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ONSOZ

Biiylik ¢abalar ve paralar harcanarak kurulmus veya bundan sonra kurulacak tiim tesis yada
isletmeler i¢in en Onemli nokta, giderleri en alt seviyede tutarak elde edilebilecek maksimum
kazanc1 elde etmek yani maliyet etkinligini saglamaktir. Konuya denizcilik agisimndan
bakildiginda ise farkli yonlerden ele alinmakla birlikte maliyet etkinligi yine karsimiza
cikmaktadir. Amag sahip olunan gemileri her zaman denizlerde dolagtirarak para kazanmak
ve maliyetleri en alt seviyede tutmaktir. Diinya denizlerinde dolasan ve her zaman kazang
saglayan gemilere sahip olmak ancak ve ancak diizenli bakim ile miimkiin olur. Bir gemi igin
bakim, hi¢bir zaman ihmal edilemeyecek veya ertelenemeyecek bir siiregtir ve bu siireg
geminin kizaga konmasindan 6mriinii tamamlayip hizmet digina ayrilmasina kadar siirer.

Gemilerin her zaman para kazandirabilmesi i¢gin isletme ve bakim maliyetleri miimkiin olan
en alt seviyede tutulmaldir. Idame masraflan sadece diizenli bakim ve &zenli kullamm ile
azaltabilir. Bu diisiinceden hareket ile yiiksek siiratli Diesel ana ve yardimer makinelere sahip
aynml tip dort adet gemiyi, makine sistemleri ve bunlara ait bakim prosediirleri agisindan
mercek altina aldim ve hizmete giris tarihlerinden itibaren yapmus olduklan arizalar, ariza
onarimlarini ve uygulanan bakimlar inceleyerek bakim acisindan daha etkin bir uygulamanin
nasil diizenlenebilecegine dair yeni fikirler iiretmeye ¢alistim.

Tezimin olusumunda fikir asamasindan itibaren bana yol gdsteren hocam ve damismanim
Do¢.Dr.Ugur Kesgin’e, calismamda kullandifim verilere ulagabilmemi saglayan gemi ve
ikmal ile onarim kuruluglar1 personeline, yiiksek lisans Ggrenimine baslamam ve devam
etmem konusunda her zaman destek olan dostum A.Eylem Ersoy ile Sn. Kadir Demir’e ve
esim Inci Karaer’e tesekkiirlerimi sunuyorum.

Xiii



OZET

Firmalar maliyet etkinligini artirmak amaciyla iiretim kapasitelerini her zaman en yiiksek
seviyede tutmak ve bu kapasiteyi kaybetmemek isterler. Sabit ve maliyet etkin bir iiretim,
ancak bir bakim sistemi kullanilmasiyla olanaklidir.

Bu c¢alismada oncelikle bakim miihendisliginin temelleri, 6zellikle bilgisayar destekli bakim
yonetim sistemi ayrintilariyla acgiklanmistir. Daha sonra gemi tahriki i¢in kullanilan bir grup
ana ve yardimci makinelerin bakim sistemi verilmistir. Burada agiklanmis olan bakim
miihendisliginin modern yaklasimlar1 kullanilarak bu ana ve yardimci makinelerin bakim
sistemlerinin analizi yapilmistir. Bu analiz, bakim miihendisligi agisindan ilging sonuglar
vermigtir.

Anahtar kelimeler: Bakim-tutum miihendisligi, bilgisayar destekli bakim yoOnetim sistemi,
diizeltici bakim, koruyucu bakim
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ABSTRACT

Companies always want to keep production capacity at the highest level and not to loose this
capability in order to increase their cost-effectiveness. A constant and cost-effective
production is only be possible by using maintenance system.

This study deals first to explain the basics of maintenance engineering. In particular, the
computerized maintenance management system is described in details. Then the maintenance
system of a set of main auxiliary engines for ship propulsion is given. Using the modern
approaches of maintenance engineering, which is described here, the maintenance system of
this marine engineering application is analyzed. This analysis gives interesting results from
maintenance engineering point of view.

Keywords: Engineering maintenance, computerized maintenance management system,
corrective maintenance, preventive maintenance
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1. GIRIS

19. yiizyilin sonlarinda baslayan sanayi devrimi ile birlikte makineler ve makinelesmis sanayi
tesisleri insan hayatina kaginilmaz olarak ve bir daha asla ¢ikmamak {izere girmistir. Zaman
ilerledikge ve sanayi lretimine bilgisayar yada yazilim sistemlerinin entegre edilmesi ile
dizayn, planlama, iretim ve pazarlama alanlarinda bas dondiiriici bir hizla gelismeler
saglanmig ve bu durum beraberinde yiiksek arastirma/gelistirme ve yatinm maliyetlerini
getirmistir. Bu gelismelerin dogal bir sonucu olarak iireticiler veya tesis sahipleri yaptiklan
yatimlarin karsiligini almak iizere tesislerin siirekli canli olmasim yani iiretime hi¢ ara
vermemelerini istemektedir. Uretimin sﬁrekliligi_ -ve verimliligi ise makine ve bilgisayar
donamimlarinin problemsiz olarak caligmalarina baglidir. Ancak mikemmel tasarlanmig
makineler yada bilgisayarlar dahi siirekli olarak hizmet sunamazlar. Calisan bir cihaz yada
sistem bazi kontrollere veya zamana bagh bakimlara ihtiya¢ duyar. Bu durumda, tesisinden
maksimum verimi bekleyen iireticilerin yardimina bakim/tutum miihendisligi (Engineering
Maintenance) kosar. Ileriki béliimlerde detayli olarak anlatilacak olan bu miithendislik dali,
bakimlar1 optimum gekilde planlama, detayli bir kayit tutma, ariza istatistikleri hazirlama,
maliyetleri azaltacak sekilde bir envanter kontrolii saglayarak makinelerin bakim/tutum
faaliyetleri nedeniyle atil kaldiklari siireleri en aza, bazen sifira indirerek, iireticilerin

maksimum fayda elde etmelerini saglamaktadir.

Glntimiizde en ileri teknoloji ile donatilan ve seyir, savas, elektronik ve makine sistemleri
acisindan neredeyse personel ihtiyaci goOstermeyen modern savas gemileri agisindan
bakildiginda ise bakim/tutum daha farkli gereklilikler arz etmektedir. Savas gemisi personeli
i¢gin amag yine aymdir : Uzerinde bulundugu platformdan her zaman en fist seviyede
yararlanmak. Iste bu amagla iireticilerden farkli olarak, savas gemisi personelinin diisiindiigii
tek sey planlanmis bakimlarin zamaninda yapilmasidir. Envanter kontrolii, maliyet analizleri
gibi konular personeli birinci derecede ilgilendirmez. Bu konular daha ¢ok diger birimlerin
isidir ve gemiyi ilgilendiren bolimii malzeme akis1 ve beklenmeyen arizalara miidahale

edecek profesyonel ig giiciiniin saglanmasidir.

Geleneksel olarak bakimin; iiretken, temel bir fonksiyon olmadigi ve destekleyici bir
fonksiyon olarak ise kii¢iik bir katma deger kattigi disiiniilmektedir. Bununla birlikte,
0zellikle son 15 yilda, biitiin tiretim endiistrilerinin bakim etkinligini iyilestirmek igin bir ¢ok
farkli yaklagim kullandig1 gériilmektedir. Makinelerin bakimi tiretim fonksiyonun temel bir
pargasidir ve etkin bir bakim stratejisi liretim faaliyetlerine katma deger eklemede 6nemli bir

katkida bulunabilir.



Toplam Verimli Bakim (TVB) faaliyetleri biitiin tipteki israflarin azaltilmasina odaklanmigtir.
TVB herkesle ilgilenir ve pratik iyilestirme fikirlerinin yiiriitiilmesi i¢in takim ¢aligmasindan
faydalanir, operatorlerin ekipmanlarin1 ve ¢aligma alanlarim sahiplenmeleri igin gayret sarf
eder, ekipmanin ve iiretim sisteminin muhafazasi i¢in sistem kurar, tiim caliganlara ilave

yetenekler ve bilgi saglar.

Toplam Verimli Bakim felsefesi, iiretimin bagli bulundugu her degerin (insan, makine, stireg)
en verimli durumda tutulmasi igin ¢aligmaktir. TVB bunu, dogru bilgi toplama, analiz ve
problem ¢oziimiinde iiretim ve bakim esdeger ortaklig1 ile saglar. Toplam Verimli Bakim
uygulamasi, isletme bazinda aktif katilimi saglamakta, ¢alisma ortamina qaphhk' ve is

giivenligi getirmekte, istikrarli iiriin kalitesini ve de yiiksek karlili1 saglamaktadir.

Toplam Verimli Bakim sisteminin basariya ulagsmasinda en énemli temel faaliyetlerden biri
ekipman yoOnetimidir. Bu faaliyet, igletmenin sahip oldugu ekipmanlarin en iist verimlilik
diizeyinde tutulmasini saglamaya yonelik c¢alismalarin gergeklestirilmesi icin yerine
getirilmektedir. Bu faaliyeti gerceklestiren takimlar siirekli iyilestirme faaliyet takimlaridir.

Bu takimlarin yaptiklar ¢alismalarin en 6nemli ¢iktisi ise ekipman iyilestirmedir.

Ekipman 1iyilegtirme, isletmelerin rekabet ettigi firmalara karst Gstiinlik kurmasim
saglayabilecek stratejik bir unsurdur. Ciinkii ekipman Uzerinde yapilan degisiklikler ile
ckipmanin verimliligi daha da arttinlabilmektedir. Bunun yaninda is¢ilik, malzeme ve enerji
kayiplan da azaltilarak, ekipmanin bakim yapilabilirligi iyilestirilmekte, 6mrii uzatilmakta,
irin kalitesi arttirilmakta, bakim zamanlart kisalmakta, bakim maliyetleri azaltilmaktadir.
Ekipman iyilestirme bunlarin yaninda misteri memnuniyetini arttirmanin da kilit
elemanlarindan biri olabilmektedir. Ekipman iyilestirme c¢aligmalart maliyet etkin bir

faaliyettir (Aksu, 2003).

Toplam verimli bakim; hazirlik agamast (iist yonetim kararinin duyurulmasi, tanitict egitim ve
kampanyalar, organizasyonun hazirlanmasi, temel hedeflerin belirlenmesi, proje planinin
hazirlanmasi), uygulama asamas: (ekipman verimliligini iyilestirecek sistemlerin kurulmasi,
otonom bakim programinin gelistirilmesi, bakim bd6liimii i¢in  bakim programinin
gelistirilmesi, operasyon ve bakim yeterliliklerinin gelistirilmesine yonelik egitim verilmesi,
ekipman yoOnetimi programi hazirlanmasi) ve siireklilik asamasindan (yayginlagtirma ve

seviyenin yiikseltilmesi) olusur.

TVB programlannin yararlarina su drnekler verilebilir :



BMC A.S.de 1870 numarali tezgah {iizerinde TVB c¢alismalann yapilmistir. TVB
uygulamalarina ekipman gilivenligini arttiracak ve is kazalarmi Onleyecek oOnlemlerle
baslanmis ve isglcliniin katilimi Uzerinde olumlu etkisi oldugu bulunmustur. TVB
uygulamasi sonucunda, 6rnek tezgahta toplam ekipman verimliliginin 6 ay iginde %65.83’den

%82.91°¢e gikt1f1 olgtilmiistiir (Aksu, 2003).

Amerika Birlesik Devletleri’nin Louisiana eyaletinde yol yapimi ve asfaltlama konularinda
faaliyet goOsteren Barriere Construction girketi cihaz giivenilirliini artirarak toplam
maliyetleri azaltmak i¢in TVB uygulamalarindan yararlanmaya baslamis ve uygulamalar
sonucunda 2003 yilinin ilk ¢eyreginde sirketin sagladig is giicii tasarrufu 1,2 milyon dolar,
aylik yedek parca tasarrufu 50000 dolar olarak gerceklesmis, ayrica cihaz ariza orani 2001
yilinda % 25 iken bu oran 2003 yilinda % 9’a inmis ve koruyucu bakim uygulanma oram da
2001 yilinda % 30 iken 2003 yilinda % 90 seviyesine ylikselmistir [1].

Havacilik ve uzay alanminda faaliyet gosteren MRC sirketi 1996 yilinda TVB uygulamalarina
baslamustir. Sirketi TVB uygulamasina sevk eden problem ise yliksek tiretim maliyetleri ve
uzun teslim siireleri konusunda miisterilerin sikayetleridir. TVB uygulamasina baslamadan
once yapilan arastirma sonucunda girketin bakim faaliyetlerinin % 80 oraninda acil onarimlara
harcandif tespit edilmistir. 1997 yilinin Ocak ayinda plan dis1 islere harcanan toplam siire
1660 saatten fazla iken TVB uygulamalan ile sadece 10 ay sonra bu siire 30 saatin altina

indirilmistir, yani kazang % 98 seviyesinde olmustur [2].

Manufacturing Engineering Inc. adli sirket, uyguladigi TVB programlart ile Dell firmasinda i

giicli veriminde % 30 artis ve liretim siiresinde % 40’lik azalma saglamistir [3].

Orneklerden de goriildiigii gibi diizenli bir program dahilinde uygulanana bakim faaliyetleri
ile biiylik tasarruflar ve kazanglar elde edilebilmektedir. Bu ¢alisma boyunca, bagimsiz bir
mithendislik dali olan bakim/tutum miihendisligi ve alt bashiklari incelenecek, kullanilan
matematiksel modellere 6rnekler verilecek ve yiiksek devirli Diesel ana ve yardimecl makineye
sahip 4 adet aym tip geminin ana ve yardimcit makinelerinin arizalart bakim/tutum

mithendisligi cergevesinde mercek altina yatirilacak ve sonuglar incelenecektir.



2. BAKIM-TUTUM MUHENDISLIGI

Sanayi devriminden beri, makine ve cihazlarin bakim tutumu, bakim tutum araglarindaki
gelismeye ragmen biiyiiklilk, maliyet, karmasiklik, rekabet gibi faktrlere bagli olarak bir
yarts halini almistir. Bu yiizden, kritik basar1 faktorleri olan giivenlik, tirlin kalitesi, siirat,
fiyat, fayda ve giivenli sevkiyat kriterlerini olumlu yonde etkileyecek efektif bir yonetim ve
bakim tutum yontemine agik sekilde ihtiyag duyulmaktadir. Bu yiizden gegen zaman iginde
“bakim-tutum” ve “bakim-tutum miihendisligi” gibi kavramlar ortaya ¢ikmistir. Bakim-tutum
miithendisligini su sekilde ifade etmek miimkiindiir :

Bakim-tutum miihendisligi, bakim-tutum faaliyetleri icin gereken kaynaklarin saptanmasina
yardimct olmak, planlanmis bakimi yapmak ve tamamlamak iizere kullanilacak olan
kaynaklar igin plan ve prosediirleri belirlemektir (AMCP 706-132, 1975).

Buna karsilik bakim-tutum faaliyeti de, kaynaklarin bakim-tutum faaliyeti sliresince test,
servis, onarim, kalibrasyon, overhol, modifikasyon gibi islemler igin kullamimi olarak

tanimlanabilir.

Nihai hedefleri aynmi olmasina karsin galigtiklari alan bakimindan “bakim-tutum” ile “bakim-
tutum mihendisligi” belirgin bir sekilde ayrlirlar. Bakim-tutum miihendisligi analitik ve
metodiktir, buna karsilik bakim-tutum ise arizali yada problemli bir cihazi derhal ¢alisir hale
getirmek igin gerekli kaynaklari kullanmakla ilgilenir. Bakim-tutum mithendisliginin amaglarn
su konulan igerir ; bakim-tutum faaliyetlerinin gelistirilmesi, bakim-tutum masraflarinin ve
periyodunun diigtiriilmesi, makine/cihazin karmagikliginin yarattify etkinin azaltilmasi, ihtiyag
duyulan bakim-tutum yeteneklerinin azaltilmasi, lojistik destek miktarinin azaltilmas: ,
yapilacak koruyucu bakimi optimize etmek, bakim-tutum faaliyetlerini ve merkezlerini
gelistirmek ve miimkiin olan en iist seviyede benzer kilmak ve bakim-tutum organizasyonunu

gelistirmek.

2.1 Bakim-Tutum Miihendisligi ile ilgili Terimler ve Tanimlar
e Bakim-tutum : Bir cihaz / par¢a / nesneyi istenilen seviyeye getirmek {izere yapilan her

tirlii faaliyettir (MIL-STD-721C).

e Bakim-tutum Miihendisligi : Cihaz / parganin ¢aligtig1 siire boyunca etkin sekilde bakim-
tutum destegi saglanabilmesi maksadiyla, bakim kavramlarinin olusturulmasi, kriterlerin
ve teknik ihtiyacglarin belirlenmesi ile bunlarin cihaz / par¢a 6mrii boyunca idame

ettirilmesi iglemleridir (DOD INST.451.12, 1968).



Koruyucu Bakim : Cihaz/parga iizerinde ¢esitli ariza yada problemlerin olusmasindan
sonra yapilacak bir bakim yerine, cihaz/parcanin karakteristigine uygun bir sekilde planli,
periyodik, belirli bakimlarin bir diizen dahilinde yapilmasi, boylece cihaz/pargay1 devaml
surette istenen ¢alisma araliginda tutma islemidir

Diizeltici Bakim : Operatorlerin yada bakim personelinin fark ettigi arnza/kusurlarin
giderilmesi ve cihazin yeniden c¢alisir hale getirilmesi i¢in yapilan plan dis1 bakim yada
onarim iglemidir

Onleyici Bakim : Cihaz/parganin ¢alismas: sirasinda modern 6lgiim ve sinyal isleme
metotlan kullanilarak cihaz/par¢anin durumunu tam olarak gbzlemleme ve teshis islemidir

Bakim Kavram : Par¢a/cihaz lizerinde yapilacak bakim islemleri sirasinda takip edilecek
yolu gosteren ve kontrol eden, her geyi kapsayan dokiiman yada poligedir

Bakim Plani : Cihaz/parga {izerinde yapilacak olan bakimi yonetim ve teknik bakimdan
aciklayan, genellikle kullanilacak aletleri, plan1 ve kaynaklan anlatan dokiimandir

Giivenilirlik : Tanimlanmis kosullar altinda ¢alistinldifinda bir cihazin beklenen
performansi gosterme olasiligidir

Bakim-tutuma uygunluk : Anzali bir cihazin diizgiin ¢alisir duruma getirilebilme
olasiligidir

Overhol : Bir cihaz lizerinde yapilan kapsamli arastirma ve onanm faaliyetidir.

Bakim Personeli : Koruyucu bakim yada kullanicimin talebine gore diizeltici bakim
yapmakla sorumlu olan kisidir

Aragtirma : Bir cihazin performans: yada durumu hakkinda yapilan incelemedir



3. BAKIM YONETIMIi VE KONTROLU

Bakim yOnetimi, bakim-tutum faaliyetleri igin rehber olusturmaya ilave olarak bakim-tutum
programlarini teknik ve yoOnetsel olarak denemektir. Bakim yonetimi ve kontrolii bakimi
yapmakla esit oranda 6nemlidir (DOD INST.451.12, 1968 ; AMCP 706-132, 1975). Genel
olarak, bakim faaliyeti yada bakim yapacak grup bityiiditkkge daha iyi yonetim ve kontrole
olan ihtiya¢ da bliylimektedir.

3.1 Bakim Departmanlarim Gorevi ve Organizasyonlar:
Bir bakim organizasyonunun oldukga genis bir yelpazeye sahip olan su gorevleri yerine

getirmesi beklenir (Dhillon, 1987 ; Higgins, 1988 ; Jordan, 1990) :

e Cihaz/tesisatlarin onarimini ve onarim planlanmasini yapmak

e Koruyucu bakim yapmak ve daha dnemlisi sik¢a kargilasilan ana problemlerin 6nlenmesi
i¢in bir ¢aligma programi hazirlamak

e Bakim igin gereken personel ve malzemeleri kapsayan gergekei biitgeler hazirlamak

¢ Bakim igin gerekli malzemeleri her zaman hazir bulunduracak sekilde envanter tutmak

o Cihaz yada sistemlere ait kayitlar1 tutmak

o Bakim personelinin faaliyetlerini takip etmek tizere efektif yollar gelistirmek

e Operatorleri, iist diizey yoneticileri ve diger ilgilileri bakimdan haberdar edecek efektif
teknikler gelistirmek

e Bakim personeli ile diger ilgili kisileri egiterek becerilerini arttirmak ve efektif
¢aligmalarini saglamak

e Yeni cihaz/tesisatlara ait planlar1 gozden gegirmek

e Bakim personeli i¢in igyeri giivenligini arttirict yontemler gelistirmek ve uygulamak

Tesis organizasyonunda bakimin yeri ve konumunu etkileyen biiyiikliik, karmagsiklik ve tirtin
gibi birgok unsur vardir. Bir bakim organizasyonu olusturmak igin yararl olabilecek dort
rehber konu vardir. Bunlar, yetki ¢atismasmin en aza indirgendigi ve agik bir sekilde
tamimlanmig boliimler, yetkiliye rapor verecek ¢alisan sayisinin optimize edilmesi,
organizasyonun gorev alacak kisilere uygun olmasi ve yOnetiminin sorumluluklarinin az

tutulmasidir (Higgins, 1988).

Bakim organizasyonu olustururken gb6z oOniinde bulundurulacak ilk konu merkezi yada
merkezi olmayan bir organizasyondan hangisinin avantajli olacagidir. Genellikle merkezi

bakim organizasyonlar1 kii¢iik ve orta ¢aptaki isletmeler ile kendi servis binasi bulunan ulasim



icin herhangi bir vasita gerektirmeyen tesisler i¢in uygundur. Merkezi bakim

organizasyonunun bazi avantaj ve dezavantajlan su sekildedir (Niebel, 1994) :

. Merkezi olmayan organizasyona gore daha etkindir

o Daha az bakim personeline ihtiyag vardir

° Daha iyi ig alan1 yonetimi saglar

. Daha fazla 6zel ekipman ve uzman personel kullanim gerektirir

° Daha efektif goérev basi egitimi imkan1 saglar

Buna karsilik :

° Caligma alanina gitmek ve donmek i¢in daha uzun siire ihtiyact vardir

° Higbir kisi karmasik cihaz yada yazilim konusuna tamamen agina olamaz
. Yiiksek tasima masraflan ortaya ¢ikar

Merkezi olmayan bakim organizasyonlarinda, bakim grubu belirli bir bolge yada iinitede
gorevlendirilir. Merkezi olmayan bakim organizasyonunu tercih igin bazi 6nemli faktorler ise;
ulagim ve bakim zamamm diislirmek, {iretim ve bakim personeli arasinda ortak g¢aligma
rohunu gelistirmek, bakim personeli agisindan karmagik sistemlere daha ¢abuk uyum

saglamak ve 6grenmek seklinde siralanabilir.

3.2 Bakim Yonetimi Prensipleri

Bir bakim programim etkin olarak ydnetmenin basamaklart séyledir (Dhillon, 1987) :

° Mevcut eksikliklerin belirlenmesi

. Bakim hedeflerinin olusturulmasi

. Onceliklerin belirlenmesi

° Performans 6l¢lim parametrelerinin belirlenmesi

e Kisa ve uzun vade planlarinin belirlenmesi

e Kisa ve uzun vade planlarinin yazilmasi ve ilgili tiim boliimlere dagitilmasi

. Planin uygulanmasi



* Durumun agiklanmasi

o Islemin yillik olarak gbzden gecirilmesi

3.3 Efektif Bakim Yonetiminin Elemanlari
Bakim faaliyetinin tiimiiniin basarisim etkileyecek ve bunda anahtar rol iistlenecek, efektif
bakim y6netimine ait birgok eleman vardir (ERHQ-0004, 1976 ; Dhillon, 1987). Bunlardan

bazilan :

. Bakim Poligesi : Bakim y0netiminin en dnemli elemanmdir. Bakim organizasyonunun
biiyiikliigli ne olursa olsun, faaliyetlerin devamliligi, bakim yﬁnétiini programinin agikga
anlagilmas: i¢in gereklidir. Genellikle, bakim organizasyonlarimin policeleri, programlari,
sorumluluklari, yonetim organizasyonlarini, yararli teknikleri, ihtiyaglan, performans 6lgiim
indislerini igeren dokiimanlara sahiptir. Bu tip dokiimanlarin eksikligi durumunda ise gerekli

tiim bilgileri iceren bir police derhal gelistirilmelidir.

. Malzeme Kontrolii : Toplam bakim maliyetinin yaklasik %30-40’lik bolimiinii
malzeme harcamalar1 olusturmaktadir. Personelin efektif bir bi¢cimde kullamlmasi, biiyiik
Ol¢iide malzeme koordinasyonuna baglhdir. Malzeme problemleri fazla yolculuklara,
gecikmelere, yanlis baslangiglara sebebiyet vermektedir. Is planlama, satin alma ile
koordinasyon, depolar ile koordinasyon, tiim isi gézden gegirme gibi 6nlemlerle malzemeye

dayal1 problemler giderilebilir.

° Is Emri Sistemi : Is emri, personel yada grubu verilen isi yapmak iizere yonlendirir.
Iyi tanimlanmis bir is emri tek bir defaya mahsus yada tekrarlanan islerin iyi ve hataya yer
birakmayacak sekilde yapilmasim saglar. Is emri sistemi yOnetimin is performansi ve
harcamalar1 kontrolii agisindan da yararlidir. Her organizasyona gére degismekle birlikte is
emirleri, baslangi¢ ve bitis zamanlarini, isin yapilis sekli ve nedenlerini, is¢i ve malzeme
tutarlarini, etkilenecek cihaz/cihazlari, is kategorisini (koruyucu bakim/onarim/kurulum v.s.)

igerir.

. Cihaz Kawyitlar1 : Cihaz kayitlann bakim organizasyonlarinin etkinliginde kritik rol
oynar. Cihaz kayitlar1 dort baglik igerir. Bunlar, yapilan bakimlar, bakim masraflari, envanter
ve dosyalar. Yapilan bakimlarda, cihazin servis Omrii boyunca yapilan tiim onanm ve
koruyucu bakimlar yer alir. Bakim masraflarinda, is¢i ve malzeme masraflar1 yer alir.

Envanter kismu genellikle depolar tarafindan tutulur ve Glgiiler, tipi, tedarik masrafi, imal



tarihi, imalat¢1 firma, cihazin mevki gibi bilgiler yer alir. Dosyalarda ise, teknik kitaplar,
kullanma kilavuzlari, garanti belgeleri, teknik resimler v.b. bulunur. Cihaz kayitlan, cihazin
performansin1 hesaplama isleminde, degistirme veya yenileme c¢aligmalarina karar vermek

igin, ariza arastirmasi igin, giivenilirlik ve bakim-tutum ¢aligmalari i¢in yararhdir.

. Koruyucu ve Diizeltici Bakim : Koruyucu bakimin amaci cihazi, aragtirmalar ve erken
fark edilen anormallikler 1s1ginda siirekli olarak faal tutmaktir. Koruyucu bakimin amaci,
giivenilirlik, ekonomiklik ve standartlart tutturmaktir. Ancak bir bakim organizasyonunun
¢ogu zamani diizeltici bakimlarda gecer. Bu yiizden diizeltici bakim, bakim organizasyonunun

etkinligi agisindan 6nemli bir faktordiir.

. Is Planlama ve Programlama : Is planlama bakim y&netiminin 6nemli ve gerekli bir
elemamdir. Bakim isleminden dnce yapilmas: gereken daha baska birgok is olabilir. Ornegin
pargalarin tedariki, aletler, malzemeler, bu malzemelerin taginmasi1 ve koordinasyonu, bakim
yonteminin belirlenmesi ve siraya konulmasi, diger béliimlerle koordinasyon v.b. Ancak
bir¢cok bakim organizasyonunda ¢esitli sebeplerden ve hi¢ hesapta yokken ortaya cikan acil
ariza/onarimlardan dolay: yapilan is planinin % 80-85’1 uygulanabilir. Bakim programlama da
is planlama kadar Oonemlidir. Programin etkinligi planlamanin giivenilirligine baghdir. Cok
fazla boliim arasinda koordinasyon gerektiren biiyiik isler igin, plan ve programin etkinligini
kontrol edebilmek igin “Program Hesaplama ve Gozden Gegirme Teknigi” (Program
Evaluation and Review Technique (PERT)) ve “Kritik Yol Metodu” (Critical Path Method
(CPM)) teknikleri kullanilmaktadir.

° Yedek/Destek Kontrolii ve Oncelik  Sistemi : Bakim organizasyonunda
yedeklerin/desteklerin  kontrolii bakim yOnetiminin etkinlii agisindan Onemlidir. Bu
desteklerin bilinmesi isgiicii ve is yikiiniin dengelenmesi agisindan Onemlidir. Daha da
Onemlisi fazla mesai, kiralama, taseron kullanimi gibi kararlarin alinmasinda bu destek
bilgisine dayandinlir. Ihtiyag duyulan her ise aym giin baslamak miimkiin olmadig1 icin is
onceliginin belirlenmesi de 6nemlidir. Is 6nceliginin belirlenmesinde, sistem yada cihazin

onemi, bakim sekli, ihtiya¢ duyulan zaman gibi faktorler g6z dniinde bulundurulur.

. Performans Analizi : Basarili bakim organizasyonlan ¢esitli degerlere gore diizenli
olarak performanslarini Olger. Performans analizi organizasyonlara, cihazin atil kalma
stiresini gostermesi, ileriki bakimlarin planlanmasi yada ilgili organizasyonlarin bakim ile

ilgili davraniglarini géstermesi bakimindan yardimer olur.
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4. KORUYUCU BAKIM

Koruyucu bakim, bakim faaliyetleri arasindaki en 6nemli bilesendir. Bir bakim organizasyonu
igerisinde, toplam bakim faaliyetlerinin en biiyiik kismt koruyucu bakim faaliyetlerine ayrilir.
Koruyucu bakim, cihaz/tesisin bakimiyla gorevii kisiler tarafindan periyodik incelemeler,
gozlemler ile baslangic asamasinda fark edilen ve ileride bliyiik sorunlara yol agabilecek ufak
sorunlarin giderilmesi, cihaz/tesislerin planli bakimlarinin yapilmas: olarak tarif edilebilir
(AMCP 706-132, 1975). Koruyucu bakimin temel hedefleri ise, cihazin tiretim yapabilecegi
Omriinli uzatmak, kritik cihazlarin anizalarimi azaltmak, ihtiya¢ duyulan bakimin daha iyi
planlanmasi ve programlanmasina olanak saglamak, cihaz anzalarina bagh tiretim kayiplarini
azaltmak, bakim personelinin saglik ve gilivenligini arttirmaktir (Niebel, 1994). Biitiin

koruyucu bakim faaliyetleri maliyet agisindan efektif olmalidir.

4.1 Koruyucu Bakim Kavramimmmn Alt Bilesenleri
Koruyucu bakim kavraminin 7 adet alt bileseni vardir (AMCP 706-132, 1975). Bunlar :

e Arastirma : Periyodik arastirmalar ile cihaz/sistemlerin performanslarinin 6l¢iiliip fiziksel,
elektriksel ve mekanik 6zelliklerinin standartlar ile karsilagtinimasidir
e Servis : Periyodik olarak cihaz/sistemlerin yaglanmasi, temizlenmesi, sarj edilmesi,

muhafaza edilmesi gibi baslangi¢ halindeki ufak problemlerin ortadan kaldiriimasi

islemidir
e Kalibrasyon : Periyodik olarak cihaz/sistem karakteristiklerinin standartlar ile
karsilastirilmasidir

e Test : Periyodik yapilan testlerle cihaz/sistemin ¢aligmasinin kontrolii ve elektriksel yada
mekanik problemlerin tespit edilmesidir

e Degistirme/Ayarlama : Optimum performans elde etmek icin cihaz/sistem tizerinde kabul
edilebilir uygun degisiklikler yapmaktir

e Diizeltme : Optimum performans elde etmek igin cihaz/sistem iizerinde periyodik olarak
diizeltmeler yapmaktir

o Kurma/Degistirme : Cihaz/sistem {izerindeki Omiirlii pargalarin yada Omri dolmadan

tolerans digina ¢ikan pargalarin degistirilmesidir



11

4.2 Koruyucu Bakim Programi Hazirlarken Dikkat Edilecek Noktalar
Etkin bir koruyucu bakim programi igin birgok kosul gereklidir. Bu kosullardan bazilan
sunlardir; cihaza ait tam ve dogru bir tarihge, iireticinin tavsiyeleri, bilgili ve egitimli
personel, benzer cihazlarin gegmis kayitlan, servis kitapgiklar, uygun test alet ve geregleri,
yonetim destegi ve operatorlerin igbirligi, sarf edilebilir ve degistirilebilir parga destegi, acik

bir sekilde yazilmis talimat ve kontrol listeleridir (Patton, 1983).

Oldukca etkin bir koruyucu bakim programi olusturmak igin su basamaklar takip edilmelidir
(Westerkamp, 1997) :

e Alanlarin Tanimlanmast ve Segilmesi : Baslangic olarak koruyucu bakim faaliyetlerinin
yogunlastirilacagt bir yada iki alanin tespit edilmesidir. Bu alanlar tiim sistem/tesisin
basaris1 i¢in can alici noktalar olmalidir. Bu basamafin amaci yonetimin destegini
saglayabilmek icin, hemen ve gozle goriilebilecek basari/faydalarin saglanabilecegi
alanlar olmalidur.

e Koruyucu Bakim Ihtiyaglarinin Tammlanmasi : Koruyucu bakim ihtiyaclar
tammmlanmalidir. Daha sonra, iki g¢esit koruyucu bakim programlanmalidir : giinliik
koruyucu bakim ve periyodik koruyucu bakim. Gilinlilk koruyucu bakimlar operatorier
yada bakim personeli tarafindan yapilabilecek bakimlardir. Periyodik koruyucu bakimlar
ise genellikle bakim personeli tarafindan yapulir.

e Bakim Periyotlarinin Belirlenmesi : Bu islem igin cihazin durumu ve kayitlan
incelenmelidir. Normal olarak periyot belirlenirken cihaz konusundaki tecriibelerden ve
iiretici firmanin tavsiyeleri goz 6niine alinmalidir.

e Koruyucu Bakim Usullerinin Hazirlanmasi : Gilinliik ve periyodik bakimlar detayli olarak
aciklanmali daha sonra onay i¢in teslim edilmelidir.

o Yillik Olarak Koruyucu Bakimlarin Programlanmasi : Tanimlanmis koruyucu bakimlar on
iki aylik periyodu kapsayacak sekilde planlanmalidir.

e Gerektikge Koruyucu Bakimlarin Genigletilmesi : Segilen alanlarda tiim gilinlik ve
periyodik bakim yoOntemlerinin tamamlanmasindan sonrakoruyucu bakim programlar
gereken diger alanlan da kapsayacak sekilde genisletilebilir. Bu durumda baglangig

caligmalarinda elde edilen tecriibelerden yararlanilabilir.

4.3 Koruyucu Bakim Avantaj ve Dezavantajlar

Koruyucu bakimin bazi avantajlar su sekildedir (Patton, 1983 ; Lewitt, 1997) :

o Cihaz Omriini arttirir
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o s yiikiinii dengeler

o Uretim gelirlerini arttinir

e Kalitede tutarlilik saglar

o Yedekte bekleyen cihazlara olan ihtiyaci azaltir

e Sonradan miidahale yerine 6nceden miidahaleyi tesvik eder
e Envanter sisteminin yiikiinii azaltir

e Gelismis giivenlik saglar

e Standart prosediirler getirir

e Kar/maliyet optimizasyonunu arttirir

Koruyucu bakimin bazi dezavantajlar ise (Patton, 1983) :

e Cihazlan olasi hasarlara maruz birakir
e Daha fazla parga sarfiyat1 gerektirir

e Baslangi¢ maliyetlerini arttinr

e Yeni parcalarda hata/ariza ihtimali artar

¢ (Cihaz daha sik inceleme ihtiyaci gerektirir
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5. DUZELTICIBAKIM

Tasarimdan itibaren amag sistemleri olabildigince giivenli hale getirmek olsa da, bu
caligmalar sistem yada cihazin Omrii boyunca koruyucu bakim ve benzer uygulamalarla
desteklense bile, sistem/cihazlar yine de arizalanirlar. Bu nedenle cihazlar ¢alisma limitlerine
ulagmalari igin onartlirlar. Bu agidan bakildiginda diizeltici bakim, bakim faaliyetleri arasinda
onemli bir yere sahiptir. Diizeltici bakim, ariza yada koruyucu bakimlar esnasinda saptanan
hatalarin giderilmesi ve cihaz/sistemin tekrar ¢alisir hale getirilmesi igin yapilan faaliyetler
olarak tanimlanabilir (AMCP 706-132, 1975 ; McKenna ve Oliverson, 1997).

Diizeltici bakim programsiz bir faaliyettir, temel olarak 6nceden tahmin edilemeyen, 6nceden
planlanamayan yada programlanamayan arizalar sonucu ortaya ¢ikan bakim ihtiyaglaridir.
Bakim, acil 6nlem ve miidahale gerektirir ve 6ncelik olarak planlanmig bakim faaliyetlerinin

Oniine geger.

5.1 Diizeltici Bakim Cesitleri
Diizeltici bakim su 5 ana kategoriye ayrilabilir (MICOM 750-8, 1972 ; AMCP 706-132,
1975) :

e Arniza Onarimi : Arizalanan sistem/cihaz ¢alisir duruma getirilir
e Kurtarma : Bu diizeltici bakim tipinde amag, onartlamayan parcalar igindeki tekrar
kullamlabilecek durumda olan kisimlarin alinarak bagka pargalarin onariminda,

overholiinde ve tekrar yapilmasinda kullanilmasidir

Tekrar Yapmak : Bu tip diizeltici bakim ise sistem/cihazin 6mriini, fiziksel 6zelliklerini ve
performansini  standartlarina miimkiin olan en yakin sekilde onarmaktir. Bu bakim
islemleri arasinda, parcalara ayirma, tiim pargalarin kontrolii, onarim ve gerek duyulan

parcalarin degistirilmesi, tekrar bir araya getirme ve test islemleri vardir

Overhol : Arastirma ve uygun olacak sekilde onarim yontemleri ile bir sistem/cihazin

toplam caligma 6zelliklerinin tekrar kazandirtlmasi islemidir

Servis : Servis islemi ise, diizeltici bakim faaliyetleri boyunca yada sonrasinda ihtiya¢
duyulabilecek hizmetlerin verilmesidir. Oregin, yag seviyesini tamamlama, kaynak

yapma, bosalmis hava siselerinin doldurulmasi v.b.
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5.2 Diizeltici Bakim Evreleri

Diizeltici bakim i¢in agagida belirtilen sirali bes basamak sayilabilir. Bunlar :

e Arnza tamimlama
e Yerini belirleme
e Tam

e Onarim

e Kontrol

Diizeltici bakim nedeniyle atil kalma zaman: su faktorlere baglidir (NAVORD OD 39223,
1969) :

e Aktif onarim i¢in gecen siire

e Hazirlik i¢in gegen siire

e Arizanin yerini belirleme i¢in gegen siire
e Yedek pargay: elde etmek igin gegen siire
e Arizanin onarimi i¢in gegen stire

e Ayarlama ve kalibrasyon igin gecen siire

e Test ve kontrol i¢in gegen siire

¢ Idari ve lojistik igin harcanan siire
e Gecikme siiresi

Diizeltici bakim igin harcanan zamani azaltmak bakim etkinligi agisindan yararlidir. Bu siireyi
azaltmak i¢in uygulanabilecek bazi yontemler su sekildedir (Blanchard, Verma ve Peterson,
1995) :

e Anza Tanima, Yerini Belirleme ve Arnzayr Gidermede Etkinlik : Elektronik
sistem/cihazlarda en bliyilk zaman kayb1 ariza arama ve arizanin yerini belirlemede
harcanmaktadir. Mekanik sistem/cihazlar i¢in ise en biiylik vakit onarim zamaninda
harcanmaktadir. Sistem/cihazlar iizerinde bulunacak iyi yerlestirilmis ve tasarlanmig ariza
gostericileri, 1yl egitimli bakim personeli, tam ve dogru bakim prosediirleri bu siireyi
kisaltacaktir

e Parcalarin Kolayca Degistirilebilmesi : Pargalarin fiziksel ve fonksiyonel olarak
degistirilebilmesi, bakim zamanini azaltacagi gibi yedek par¢a ve envanter islerini de

kolaylastirir
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e Fazlalik : Tasarim sirasinda bazi fazla gibi goziiken parcalar eklenmesiyle, bakim sirasinda
ihtiyaca gore sadece belli kisimlar devreden ¢ikarilarak sistem/cihazin belirli bir
kapasiteyle calismaya devam etmesi saglanabilir. bu is yilkil agisindan bir fayda
getirmemekle birlikte, sistem/cihazin bakim boyunca galismasini saglar

e Erisim Etkinligi : Bakim boyunca en fazla zaman genellikle arizali par¢aya ulasmak ve
¢ikarmak igin sarf edilir. Tasarimda dikkat edilecek ve lizerinde digiinilecek olan kolay
erisim ve degistirme gibi hususlar sayesinde bakim zamaninda 6nemli diisiiler saglanabilir

e Insan Faktorii : Tasarim boyunca insan faktoriinii de gdz Oniine almak yararlidir. Bu
sekilde, pargalanin yerlestirilmesi, sekil, agirlik, ebatlar, kapaklar, girig/cikis bolimleri,
kullanma kilavuzlari, g6stericilerin yerlesimi gibi konularda ergohdnﬁ saglanarak bakim

sirasinda yasanan zaman kayiplarinin 6niine ge¢ilmis olur
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GUVENILIRLIK ESASINA DAYALI BAKIM

Giivenilirlik esasina dayali bakim (GEDB) , bir sistem/tesis yada cihazin belirlenmis sartlar

saglayarak siirekli olarak ¢aligmasimi saglamak igin neler yapildigini/yapilacagina karar veren

sistematik bir stirectir (Mckenna ve Oliverson, 1997).

6.1 Giivenilirlik Esasma Dayal Bakimin Hedef ve Ilkeleri

Giivenilirlik esasina dayal: bakimin baz1 6nemli hedefleri soyledir (AMC 750-2, 1985):

Koruyucu bakimi kolaylastiracak, tasarima dayali oncelikleri gelistirmek

Yetersizligi ispatlanmis parga/cihazlarin tasarimini gelistirme konusunda yararli olacak
bilgi toplamak '

Cihaz/sistemde olusacak herhangi bir problem sonucunda, sistem/cihaza eski glivenlik ve

giivenilirligini saglamak i¢in koruyucu bakimla iligkili gorevler gelistirmek

Giivenilirlik esasina dayali bakimin ilkeleri ise (Nowlan ve Heap, 1978) :

Sistem / Cihaz Odaklidir : Giivenilirlik esasina dayali bakim (GEDB) tek bir bakim
faaliyeti yada bakim personeli ile degil bakim sisteminin tiimiiyle ilgilenir

Giivenlik ve Ekonomi GEDB’yi Etkiler : Giivenlik iistiin bir dneme sahiptir, giivenlik
saglandiktan sonra maliyet etkinligi bir kriter olabilir

GEDB Fonksiyoneldir : GEDB sistem/cihazin ¢alisabilirliliginden ¢ok sistem/cihaz
fonksiyonlarinin korunmasinda énemli rol oynar

Tasarim Smnirlarn GEDB Tarafindan Onaylanir : GEDB’nin amaci sistem/cihazin
tasarimdan gelen giivenilirligini devam ettirmektir. Ayrica sistem/cihazin glivenilirliginin
bakim ile degil tasarim ile degistirilebilecegini kabul eder. Bakim sadece tasarim
giivenilirligini devam ettirmeye yarar

GEDB Giivenilirlik Esasina Dayanir : GEDB sadece basit anlamda arizalar ile ilgilenmez.
Caligma siiresi ile meydana gelen arizalar arasindaki iligkiyi de inceler.

Yetersiz Bir Durum GEDB Tarafindan Aniza Olarak Nitelendirilir : Aniza bir fonksiyonun
kaybi yada istenilen kalitenin tutturulamamasi olabilir

GEDB Yasayan Bir Sistemdir : GEDB bilgileri toplar ve tasarim gelisimi ve ileriki
bakimlar i¢in geri besleme yapar

GEDB Tarafindan 3 Cesit Gorev Kabul Edilir :

1. Arnza Bulma: Herhangi bir belirti veya indikasyon vermeden meydana gelen arizalarin

bulunmasidir
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2. Siireye Bagh : Gerekli goriiliip programlanan gorevlerdir

3. Duruma Bagli : Gerekli oldugu goriildiigiinde yapalir

GEDB Faaliyetleri Etkin Olmalidir : Teknik ve maliyet agisindan etkinlik saglanmalidir
GEDB Bakim Faaliyetlerini Izlemek i¢in Mantik Agaci Kullamr : Bu, tiim sistem/cihaz
bakimlar igin tutarlilik saglar

GEDB Faaliyetleri Uygulanabilir Olmalidir : Faaliyetler ariza olusumlarint azaltmali ve

arizadan kaynaklanan ikinci dereceden hasarlar diizeltmelidir

6.2 Giivenilirlik Esasina Dayal Bakim Siireci

Baslangi¢ olarak GEDB siireci tasarim ve gelistirme safhalar1 boyunca uygulanir. Daha sonra

eger uygunsa, operasyon safhasinda ,elde edilen tecriibeler 1;1ginda etkin bir bakim program

olusturabilmek i¢in tekrar uygulanir. Basit bir GEDB siireci soyledir (Brauer, 1987) :

Bakim konusunda 6nemli pargalar tanimlanir
Uygun ariza bilgisi bulunur

Ariza analiz agac bilgileri gelistirilir

Kritik anza durumlari igin karar mantig1 uygulanir
Bakim ihtiyaglart simiflandirilir

GEDB kararlar1 tamamlanir

Deneyimlerin iizerine mithendislik destegi ilave edilir

6.3 Giivenilirlik Esasina Dayali Bakimin Bilegenleri

Giivenilirlik esasina dayanan bakimin 4 ana bileseni vardir (NASA, 1996 ; NAVAIR 00-25-
403, 1996). Bunlar :

Reaktif Bakim : Bu g¢esit bakimlara, onarim bakimi, arnzalaninca-onarum gibi isimler de
verilmektedir. Bu tarz bakim sadece sistem/cihazdaki bozulma bir fonksiyon kaybina yol
actifinda yapilir. Reaktif bakim, eger bu tip bakima GEDB sonucu karar verilmisse etkin
olarak uygulanabilir. GEDB, bu karart verebilmek igin bakim maliyeti ile arizamn

maliyeti ve riskini karsilagtirir

e Koruyucu Bakim : Bu tip bakim sistem/cihazin durumuna bakilmaksizin siireye dayali

olarak yapilir. Siireli arastirmalar, parca degisimleri, Parcalarin onarimi, ayarlamalar,
kalibrasyon, yaglama ve temizleme gibi islemleri igerir. Programli koruyucu bakim

uygulamalan hassas cihazlarin ariza oranimi azaltir. Siirekli olarak yapilan arastirma ve
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rutin bakimlar fazla zaman alir ama plan dis1 arizalarin olus ve siddetini azaltmaya
yardimel olur. Eger uygulanan tek bakim koruyucu bakim ise masrafli ve etkisiz olur.
Koruyucu bakim igin fasilalarin belirlenmesinde, geg¢mis tecriibeler 1s1ginda arizayi
Onceden fark etme, ariza istatistikleri, koruyucu yaklasim (giinliik/haftalik/aylik kontroller
sonucu bir program olusturma) gibi yontemler kullanilabilir

o Onleyici Test ve Incelemeler : Bazen durum izleme yada Onleyici bakim olarak
adlandinlir. Sistem/cihazin durumunu tayin etmek icin, performans bilgileri, cihazi
agmadan test teknikleri ve gorsel inceleme kullanilir. Onleyici test ve inceleme keyfi
bakimlarin yerine sistem/cihazin durumuna gore yapilan bakimi getirir. Siirekli olarak
sistem/cthazin durumunun izlenmesi (monitoring) sonucu olusturulan veri tabant bakim
programlanmas! konusunda yardimct olur. Toplanan bu bilgiler sistem/cihazin durumu
gormek i¢in ve muhtemel ariza habercilerini analiz etmekte kullanilir. Bunlar : Trend
analizleri, bilgi karsilastirma, istatistiksel siire¢ analizi, limitlere gore testtir

o Proaktif Bakim : Bu tip bakimlar, daha iyi tasarim, kurulum, programlama, is giicii
dayanigmas1 ve bakim yoOntemleri konusunda gelisime yardimci olur. Proaktif bakimin
karakteristikleri ise ; stirekli gelisim, tasanmeilar/iireticilerle siirekli temas halinde olma,
s0z konusu sistem/cihazi devamli gelistirmek, bakim yOntemlerini her uygulamada
optimize etmek.

e Bakimin etkinligini arttirmak igin kék kaynakli ariza analizi ve Onleyici analizler yapar.

Proaktif bakim, sistem/cihazin 6mriinii uzatmak igin 8 temel metot kullanir. Bunlar :

1. Giivenilirlik Mihendisligi : Giivenilirlik mihendisligi, diger proaktif bakim
yaklagimlartyla beraber, tekrar tasarim, modifikasyonlar, pargalarn gelistirilmesi yada
yenileri ile degistirilmesi gibi konular1 ihtiva eder. Bazi durumlarda, pargalarin
tamamen yeniden tasarlanmasi gerekebilir. Miihendislik sistemlerinin giivenilirliginin
analizi i¢in birgok teknik kullanilabilir. Bunlardan en fazla kullanilan ikisi ariza tipleri

ve etkilerinin analizi ve ariza agaci analizidir

2. Anzalh Parca Analizi : Bu durum, anza nedenlerinin anlagilabilmesi igin
degistirildikten sonra incelenmesini kapsar. Ihtiyag arttik¢a analiz i¢in daha karmagik

mithendislik yontemleri kullanilir

3. Kok Kaynakli Aniza Analizi : Bu analiz yontemi, proaktif yaklagimla arizanin temel
nedenini arastirir. Temel amag, problemin kaynagina etkin ve ekonomik bir sekilde
karar vermek, problemin sadece etkilerini degil kaynagim diizeltmek ve problemi

kokiinden halledecek bilgileri gelisgtirmek
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4. Yeni / Yeniden Yapimis Cihazlar Icin Aynntilar : Bu proaktif yaklasimin amact,
profesyoneller tarafindan yeni/yeniden yapilmis cihazlar igin yeterli bir satin alma ve
kurulum sartlarini igeren dokiiman hazirlanmast maksadiyla geemis bilgileri de
kapsayacak sekilde bilgilerin hazirlanmasidir. Ayrintilar en az titresim, balans kriterleri

ve ayarlamalari icermelidir

5. Devre Aragtirmasi : Devre aragtirmasi bir GEDB programinin kurulmasi igin ¢ok
6nemlidir. Bu arastirma, bakim programinin optimize edilebilmesi maksadiyla bakim
programinin anahtar kisimlarinin degistirilebilmesini  saglayan bir mekanizma
olusturur. Bu yaklagim, programin teknik igeriginin, bakim fasilalarinin ve bakim

gruplarinin uygunlugunu kontrol eder

6. Tekrar Yapma Sertifikas: : Yeni yada yeniden yapilmis sistem/cihazlarin kendilerinden
beklenen fonksiyonlar yerine getirdiklerinin test edilmesi ve belgelendirilebilmesi
Oonemlidir. Gegmis tecriibeler gostermistir ki, resmi test ve belgelendirme
standartlarina gore test edilen cihazlarda erken arza ve yetersiz performans problemleri

goriilmemektedir

7. Tekrar Kontrol : Tekrar kontrol, tekrarlayan arizalarin kontroliiyle ilgilenir. Bu
kontrole giren arizalar ise ; bir cihazin tekrarlayan ariza gisteren pargasi, bir sistem
yada alt sisteme ait ve tekrarlayan anza gosteren parcgasi, ¢esitli farkh sistemlerde

bulunan ve tekrarlayan ariza gosteren ayni yada benzer pargalar

8. Dogru Yapim ve Kurulum : Yasam ¢evriminin kontrolii ve giivenilirligi maksimum
seviyeye ¢ikarmak i¢in uygun ve dogru kurulum sarttir. Operatér ve bakim personeli

kurulumdan kaynaklanan problemlerle siklikla karsilagirlar

6.4 Onleyici Test ve Inceleme Teknolojileri
Onleyici test ve inceleme, Giivenilirlik Esasina Dayali Bakim’in 6nemli bir bilesenidir. Bu
teknolojiler, bakim igin en etkili zamam tayin edebilmek maksadiyla sistem/cihazin durumunu

gozlemek icin kullanilir.

Bu teknoloji ve teknikler, sistem/cihazin durumunu gérmek maksadiyla igini agarak yada
acmadan yapilacak 6lciim ve izlemeleri igerir (NASA, 1996 ; NAVAIR 00-25-403, 1996).

e Titresim Izleme Analizi : En ¢ok kullamlan gbzlem ve 6lgme tekniklerinden biridir. Dénen

pargalarin ve sistemin genel yapisal stabilitesini gérmeye yarar. Titresim analizi igin
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kullanilan teknikler, spektrum analizi, burulma titresimi, dalga formu analizi, sok dalga
analizi ve ¢ok kanalli titresim analizidir. Bu teknik saft, motor, makine, pompa, disli
gruplari, yataklar, tiirbin gibi sistemler i¢in uygundur

e FElektriksel Durum Analizi : Kapsamli bir analiz saglayan gesitli teknikler kullanilir.
Elektrik sistemlerinin g6zlenmesi ile frekans oynamasi, arz-kacgak, yiiksek direng baglanti
noktalar1 gibi boliimlerdeki sorunlar tespit edilip diizeltilebilir. Elektrik arizalar1 pahali ve
elektrigin goriilememesi nedeniyle ¢esitli glivenlik sorunlari igeren problemlerdir. Bu
teknik, elektrik motorlari, kablolar, transformatérler, elektrik kontrolorleri ve dagitim

sistemlerinde kullanilabilir. Cesitli elektrik durum analiz yontemleri sSyledir :

1. Motor devre aﬁaliii

2. Radyo frekansi izleme

3. Kizil Gtesi termografi

4. Motor akim spektrum analizi
5. Doniis orani

6. Transformator yag analizi

7. Motor akim 6l¢iimleri

8. Mega-ohmmetre testleri

e Termografi : Kizil Gtesi termografi, 1si1l farklar gézlemleyebilmek iizere kizil 6tesi arama
cihazlarmin kullanimiyla yapilan 6lgiimler olarak tarif edilebilir. Elektrikli cihazlar, kazan
ve duvarlar gibi nesnelerin lizerindeki sicak ve sofuk noktalarin tespitinde kullanilir.
Ayrici borular, 1s1 degistiriciler ve transformatoér sogutucu petekleri gibi mekanik sistemler
igindeki akist takip etmek igin de kullamilabilir. Kizil Gtesi Olglimii engelleyebilecek
faktorler ise, riizgar etkisi, malzeme geometrisi, malzemenin rengidir

e Yag Analizi : Bu analizdeki amag, yagin durumu ve kirliligini gézlemektir. Bu test ve
gozlemler, maliyet, hassasiyet ve test sonuglarinin dogrulugu, cihazin yapisi ve
uygulamaya baghdir. Cesitli yag analiz teknikleri ise :

1. Partikiil sayimi

2. Ferrografi

3. Emisyon spektroskopi
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4. Kzl otesi spektroskopi
5. Gorsel ve igitsel test
6. Akigkan/su ylizdesi

7. Vizkozite 6l¢imii

8. Toplam asit sayis1

9. Toplam baz sayis:

e Pasif Ultrason : Pasif ultrasonik cihazlar 6l¢iimlerini 20-100 kHz arasinda yaparlar ve bu
Olgiim insanin duyabilecegi frekans bandina ¢evrilerek operator tarafindan takip edilmesi
saglanir. Bu ol¢lim tekniginde ses degisimine bagli problem analizi yapilir. Kullamldig:
sistemler ise, 181 degistiriciler, kazanlar ve yataklardir. Tek sinirlama ise operatoriin kulak
hassasiyetidir

e Zararli Olmayan Testler : Bu teknik, degeri yiiksek olan malzemelerin 6zellikleri ve
kalitesi hakkinda fikir sahibi olabilmek ve incelemek icin zarar vermeden yapilan testleri
igerir. Ultrasonik test, manyetik partikiil testi, boya testi, hidrostatik test ve radyografi bu
teknikler i¢inde sayilabilir. Amag zarar vermeden kontrol etmektir ve dzellikle basing
altindaki sistemlerde, yakit ve kimyasal tanklar gibi tehlikeli madde ile yiikli tesislerin

incelenmesinde kullanilir. Bu testlerin yapilabilecegi bazi yerler ise :

1. Kaynak yerleri, yiikksek basingli baglant1 noktalan

2. Kavitasyona hassas noktalar

3. Benzer olmayan malzemelerin birlesme noktalar

4. Akis1 yon degistirdigi dirsek yada borularda ¢apin degistigi yerler

5. Kor kapaklar

6.5 Giivenirlilik Esasmma Dayah Bakimin Avantajlari ve Hata Sebepleri
GEDB uygulamalarinin, ¢evre koruma ve giivenlik konusundaki gelismeler, iriin
kalitesindeki artig, pahali malzemelerin Omiirlerindeki artis, bakim bilgi bankasi, takim
calismas1 konusundaki gelismeler, bakim konusundaki maliyet etkinligi, personel lizerindeki
motivasyon etkisi, sistem/cihazin ¢alisma oranlarindaki yiikselme gibi ¢ok gesitli kazanglan

vardir (Brauer, 1987 ; Moubray, 1997).
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Ara sira GEDB uygulamalari hataya sebep olur. Yanlis bilgiler iizerinde fazla dikkat ve ¢aba
harcanmasi, ¢ok diisiik seviyelerde yapilan analizler, acele uygulamalar, GEDB uygulamasi
icin sadece bir personel gorevlendirilmesi, iretici/saticilarindan GEDB uygulamasini
kendilerinin yapmasinin istenmesi gibi sebepler GEDB uygulamalarinda hataya sebep olur

(Moubray, 1997).
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7. BAKIMDA ENVANTER KONTROLU

Genellikle bakimlarda gdrevli personelin sikayeti, ihtiyag duyulan malzemelerin ihtiyag
duyuldugu anda bulunmamasidir. Modern mithendislik sistemleri/cihazlart daha da
karmagiklastikga, yedek parca maliyetleri de alarm verir derecede artmustir. Bazi bakim
organizasyonlarinda, malzeme masrafi biitcenin %30-50’sini kapsamaktadir (Westerkamp,
1997). Bakim fonksiyonlari, ihtiyag duyulan her tiirli malzemenin karsilanmasina
giivenmektedir. Omnegin, yaglama yaglari, valfler, birlestirme elemanlari, boyalar, cesitli

sekillerde islenmis ¢elik, somun, civatalar v.b.

Iyi yonetilen envanter sistemleri bakim maliyetlerinin azalmasina, is giicli kazancina,
sistem/cihazlarin atil kalma siirelerinin azalmasina, Uretimin artmasina katkida bulunur.
Envanter kontrolii, bakim faaliyetleri i¢inde 6nemli bir rol iistlenir. Giiniimiizde envanter

kontrolii planlama ve kontrol gibi alanlarda ciddi sorumluluklar tistlenmektedir.

7.1 Envanterin Amaglan ve Tipleri

Envanter organizasyonlara birgok yonde yardimci olur. Envanter sisteminin amaglari

sunlardir (Heizer ve Render, 1996 ; Render,1997) :

e Malzeme miktarina gore satici firmalarin yaptig1 indirimlerden yararlanmak

e Enflasyon ve fiyat artiglarina kars: tedbir almak

o Ihtiyaclara cevap vermek

o Cesitli sebeplerden dolay: gelecekte olusabilecek eksiklikleri onlemek

e Faaliyetlerin kesintisiz slirmesini saglamak

Sik¢a kullamilan envanter tipleri sunlardir: hammadde envanteri, bitmis iirlin envanteri, ikmal

envanteri, yedek par¢a envanteri, liretimdeki malzemelerin envanteri, nakliye envanteri

(Vonderembse ve White, 1996).

Hammadde envanteri, iiretimde kullanilmak tizere hammaddelerin tedarik¢ilerden alinmasiyla
ilgilenir.

Bitmis iiriin envanteri, liretimi tamamlanmig fakat miisterilere goénderilmemis iiriinlerle
ilgilenir.

Ikmal envanteri, {iretim siirecini desteklemek icin gerekli yedek parcalar ile ilgilenir.

Uretimdeki malzemelerin envanteri, iiretimine baslanmis ancak bitirilmesi igin {iretim

stirecinin devam etmesi gereken iiriinler ile ilgilidir.



24

Nakliye envanteri, iiriinleri dagittm kanaliyla {ireticilerden miisterilere ulastirilmasiyla
ilgilidir.
Yedek parga envanteri, tretici yada miisterinin elindeki sistem/cihazlarda bulunan

degistirilebilir pargalar ile ilgilidir.

Bakim yoneticileri envanteri de géz onilinde bulundurarak su temel konular iizerinde karar

vermelidirler (Westerkamp, 1997):

e Depolanacak Malzemeler : Saticilanin istenen zamanda malzemeleri saglayip
saglayamayacagi, maliyet, depolandig: siire igindeki bozulmalar gibi faktorler gbz 6ntinde
bulundurularak karar verilmelidir

e Depolanacak Malzemelerin Miktar1 : Kullamim orani ve nakliye zamani gibi faktorler g6z
oniinde bulundurularak karar verilmelidir

e Malzeme Tedarikgileri : Fiyat, nakliye, kalite ve servis gibi faktorler gdz Oniinde
bulundurularak karar verilmelidir

¢ En Diisiik Ikmal Seviyesi : Satin alma kayitlar, ihtiyag miktarlar: gibi faktdrler goz oniinde
bulundurularak karar verilmelidir

e En Yiksek Ikmal Seviyesi : Gegmis siparis tecriibeleri, en yiiksek ihtiyag miktarlari gibi
faktorler g6z Oniinde bulundurularak karar verilmelidir

e Alim ve Odeme Zamani : Gegmis satin alma kayitlari, iireticilerin bildirecegi 6zel
indirimler, cihaz onarim kayitlann ve depodan ¢ekilen miktar gibi faktGrler géz Oniinde
bulundurularak karar verilmelidir

e Malzemelerin Depolanacagi Yerler : Her bir parca icin tek bir yer ayrlmasi en iyi
depolama seklidir

e Odeme Icin Uygun Fiyat : Devaml bir ilgiyi gerektirir. Ikmal ve ihtiyaglar goz éniinde

bulundurulmalidir

7.2 Bakim Envanter Kontrolii icin “A,B,C” Smiflandirmasi Yaklagimi
Herhangi bir bakim organizasyonunda rutin olarak kullamilan malzemeler her zaman hazir
bulundurulmalidir. Rutin olmayan bakimlar i¢in, malzemeler 6yle bir kontrol edilmelidir ki
envanter yatinmt en etkin bigimde olsun (Niebel, 1994). Envanter kontroliinde su konular

hakkinda bilgi edinilmelidir (Arnold, 1996) :

e Envanter malzemesinin 6nemi

e Kontrol edebilme yollar
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o Bir defada siparis edilecek miktar

e Zamaninda siparis vermek i¢in 6zel bir nokta

ABC smiflandirma yaklasimi, rutin ve rutin olmayan bakim igin bilgi saglar. Bu sebeple,
malzemenin goreceli onemine goére farkli kontrol seviyelerine olanak verir. ABC yaklagimi,
eldeki envanteri yillik dolar hacmi temelinde 3 kategoriye ayirir. Envanter malzemelerinin
yiizdesi ile dolar cinsinden yillik maliyet ylizdesi arasindaki iligki soyledir (Dickie, 1951 ;
Arnold, 1996):

e A : malzemelerin %20’si harcamalarin %80’ini kapsamaktadir
e B :malzemelerin %30’u harcamalarin %15°ni kapsamaktadir

e C:malzemelerin %50’si harcamalarin %5’ini kapsamaktadir

Asagidaki adimlar ABC simflandirmasi ile iliskilidir :

e Envanter yOnetimini etkileyebilecek malzeme karakteristiklerinin tammlanmasi. Bu,
genellikle dolar cinsinden yillik maliyetidir.
¢ Yukanda belirtilen kriterlere gére malzemelerin gruplandiriimas:

s Gruplarin 6nemine gore kontrollerin yapilmast

7.3 “A, B, C” Olarak Smiflandirilmis Malzemeler igin Kontrol Yontemleri
Simflandirma islemi tamamlandiktan sonra her bir simftaki malzemeleri kontrol igin

yontemler gelistirilmelidir. Bunlardan bazilar :

e A Simfi Malzemeler : Yiiksek derecede 6neme sahip malzemelerdir. Ihtiyag miktarlarinin
sik kontrolii, dogru kayitlarin tutulmasi, yOnetim tarafindan periyodik ve sik gozden
gecirme, yakin takip gibi siki kontrol yontemlerini igerir

e B Sinifi Malzemeler : Orta derecede 6neme sahip malzemelerdir. Iyi kayitlar, diizenli islem
ve normal dikkat isteyen kontrol yontemlerini igerir

e C Simfi Malzemeler : Diigilk dereceli 6neme sahip malzemelerdir. Basit kontrol
yontemlerini icerir ancak her zaman ihtiyaca cevap verebilecek miktarda bulunmasina

dikkat edilmelidir
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8. BAKIMDA INSAN HATALARI

Insan cihazin yasam cevrimi boyunca énemli bir rol oynar, tasarimda, iiretimde, ¢alisma ve
bakim safhalaninda. Insan faktorii cihazdan cihaza farkliliklar gosterse de insan faktérii
bozulmalara yol agar. Insan hatas1, programlanmis islerin gecikmesine yada cihazda arizalara
yol agan hatalar olarak tanimlanabilir (Meister, 1966 ; Hagen, 1976). Insan hatalartmin baz1
sebepleri, yetersiz cihaz tasarimi, yetersiz ¢alisma kosullari, uygun olmayan aletler, yetersiz
egitim, yetersiz kullamm kilavuzlan ile ¢alistirma talimatlanidir. Insan hatalar 6 kategoride
toplanabilir (Meister, 1962, 1976):

¢ Tasanm

¢ Montaj

e inccleme
e Kurulum
e Calistirma

¢ Bakmm

Bakim hatalan dogru olmayan onanm ve koruyucu faaliyetlere baglt olarak olusur. Omek

olarak, cihazin yanlis kalibre edilmesi ve yanlis noktalara gres yagi siirtilmesi verilebilir.

8.1 Bakim Hatalarmin Sebepleri
Bir sistemin yasam g¢evrimi boyunca, bakim kaynakli hatalar ile operatdr kaynakl: hatalarin
neredeyse birbirine esit oldugu goriiliir. Ayrica sistem yaslandik¢a bakim hatalarinin da artti
gbzlenmistir. Yapilan birgok aragtirma gOstermistir ki, bakim siiresinin yaklasik %65-751ik
kism ariza aramasinda harcanmaktadir. Daha sonra %15-25 ile onarim ve %5-15 ile test

faaliyetleri gelmektedir.

Yukarida da bahsedildigi gibi bakim hatalarimin olusumuna sebebiyet veren birgok faktor
vardir. Tekrar gozden gegirmek gerekirse, yetersiz cihaz dizayni, yetersiz ¢alisma sartlan,
uygun olmayan aletler, yetersiz egitim, yetersiz kullamim kilavuzlar ile ¢alistirma talimatlan,
karmagik bakim gorevleri, yorgun bakim gorevlileridir (Christensen ve Howard, 1981 ;
Dhillon, 1986).

Egitim ve tecriibe konularinda yapilan aragtirmalar géstermistir ki, tecriibe arttikga, kariyer,

takim icindeki pozisyon gibi faktorlerin bakim personeli {izerinde olumlu etki yapmaktadir.
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8.2 Bakimlardaki insan Hatalarmn Azaltilmas: icin Onlemler
Yillar boyu siiren caligmalar sonucunda insan kaynakli bakim hatalarinin azaltilmast igin
¢esitli 6nlemler gelistirilmistir. Onlemler 10 alami kapsamaktadir (Bureau of Air Safety

Investigation, 1997) :

Prosediirler

e Insan hatasi risk yonetimi

e Alet ve ekipmanlar

e Egitim

e Dizayn

e Denetim

e Iletisim

e Vardiya degisimi

e Bakim olaylar1 geri beslemesi

Insan hatas1 risk yonetimi konusu su alt baliklan icerir :

Gerekli olmayan periyodik bir inceleme igin ¢alisan bir sistemin durdurulmasi sonucu bu
duraksamaya bagli olarak bir ariza olusabilecegi dikkatle degerlendirilmelidir. Benzer
sistemler tizerinde ayni anda bakim faaliyetinin yapilmasindan mimkiin oldugunca
kaginilmalidir. Muhafazalarin yeterliligi kontrol edilmelidir

Egitim ile ilgili olarak :

Insan kaynaklar1 yonetimi ile bakim personeli ve digerlerinin tanistirilmas: diisiiniilebilir.
Sirket prosediirleri hakkinda bakim personeline periyodik tazeleme egitimleri teklif edilebilir

Tasarumla ilgili olarak :

Ureticilerin tasarim agamas1 boyunca bakimlarda insan faktériine yeterli 6nemi verdiklerinden
emin olunmalidir. Tasarim asamasinda kullanilmak iizere bakimlardaki insan hatalarina dair

bilgi topladiklarindan emin olunmalidir
Denetim ile ilgili olarak :

Yonetim ile denetimin, Ozellikle hatalarin fazlalagtifn vardiya degisimleri sirasinda

kuvvetlendirilmesi gerektigi kabul edilmelidir.
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Iletisim ile ilgili olarak :

Bakim prosediirlerindeki degisiklikler yada sik tekrarlanan hatalar konusundaki bilgilerin
bakim personeline gecikmeden ve dogru olarak iletildiginden emin olunmalidir.

Vardiya degisimleri ile ilgili olarak :

Vardiya degisimlerinde diizenli ve yeterli kayitlar tutulmalidir. Boylece yeni vardiyaya

tamamlanmis ve tamamlanmamis faaliyetler hakkinda tam bilgi verilebilir.
Geri besleme ile ilgili olarak :

Yonetimin, bakimlarda meydana gelen olaylar ve altinda yatan Sebeﬁler hakkinda yeterli ve
dizenli geri besleme aldigindan emin olunmahidir. Miihendislik fakiiltelerinin bakimlarda
meydana gelen yada tekrarlanan hatalar konusunda diizenli geri besleme raporlart almas:

saglanmalidir. Boylece bu konular i¢in diizeltici 6nlemler bulunabilir.
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9. BAKIMLARDA KALITE VE GUVENLIK

Kalite, ihtiyaglara uymak yada misteri ve kullanicilarin ihtiyaglarini tatmin edebilecek iiriin,
fonksiyon, siire¢ derecesi olarak tanimlanabilir (Omdahl, 1988).Bakim kalite giivencesi,
bakim yapilan, gelistirilen, tekrar yapilan, overholden gegirilen yada iyilestirilen
sistem/cihazlarin tanimli ihtiyaglar karsilamasidir (Mckenna ve Oliverson, 1997). Bakim
kalitesi, bakim yapilan sistem/alet/cihazin giivenilir surette ve giivenle ¢alisacagina olan

inanci arttirir.

9.1 Bakim Isi Kalitesi
Kaliteli bakim siireci, birgok sistemde gorev kapasitesi ve personel giivenligi acisindan
onemlidir. Kaliteli bakim isleri iyi sonuclara gétiiriir. Beklenmeyen arizalarin azaltilmasi
yada Onlenmesi, diisiik maliyetler, daha iyt giivenlik, yapilan ise karsi artan giiven
gibi...Bakim isinin amaci bir kez belirlendikten sonra, kaliteli bir bakim isi gergeklestirmek

igin su basamaklar yol gosterici olabilir (Stoneham, 1998):

e Limit Kangiklig1 : Genellikle bakim istekleri tamamlanmamis ve eksik olarak yapilir.
Bakimla ilgili somut adimlar atmadan 6nce isteklerdeki eksik ve tamamlanmamis noktalar
aydinliga kavugturulmalidir

o Hedeflerin Belirlenmesi : Hedefler bakim grubu ve denetimcileri tarafindan
olusturulmalidir. Bakim baglamadan 6nce bakim grubunun hedefleri agik bir sekilde
anladigindan emin olunmahidir

e Giivenli Olmayan Faaliyetlerden Kacinilmalidir : Bakim zamanini kisaltmak igin yazili
prosediirler digina gikilmasina miisaade edilmemelidir

e Sonradan Olabilecek Hasarlar Go6zden Kacirilmamalidir : Gozden kagabilecek ufak
problemlerin daha sonra masrafli arizalara sebebiyet verebilecegi unutulmamalidir

e Bakim Ilerledikce Rapor Edilmelidir : Gelecekte yapilacak aym yada benzer bakimlarda
faydal1 olabilecek bilgiler rapor edilmelidir

e Kullanmilmig Parcalar Kullamilmamalidir : Arnzali pargalarin kullamilmig pargalar ile
degistirilmediginden emin olunmalidir

e Tekrar Birlestirirken Ilave Dikkat Sarf Edilmelidir : Cesitli sebeplerden dolay: yada sadece
malzemenin 6mriinden dolayr onarim/bakim gérmemis pargalarda yipranmg olabilir. Bu
yiizden bakimm tamamlanmis bir parga/cihazi yerine monte ederken asir1 gii¢c kullanima,
zorlama gibi diger pargalara da zarar verebilecek davramiglardan kaginilmali ve daha fazla

6zen gosterilmelidir
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e Bakim Sonrasi Malzemelerin Toplanmast Icin Sistematik Yaklagim Sergilenmelidir :
Bakim sonrasinda toparlanirken personel acele davranmaya meyil eder. Bakimdan sonra

su faktorler g6z 6niinde bulundurulmalidir

1. Tiim malzemeler yerlerine yerlestirilmis olmali ve sorumlu personel rapor vermelidir.

2. Kullamilan tiim aletler kontrol edilmeli eger kayip bir alet varsa sistem/cihaz

calistinlmamalidir.

e Teslim etmeden 6nce bakim yapilan sistem/cihaz test edilmelidir.

e Tiim bakim kayitlar1 eksiksiz tutulmalidar.

9.2 Bakim Sonrasi Testleri

Bakim sonras: testleri, icra edilen bakimin kalitesinin arttinlmasina yardimci olur. Bakim

sonrasi testlerin 3 amaci vardir (DOE-STD-1065-94, 1994):

¢ Arnza/kusurun uygun sekilde onarildigindan emin olmak
* Yeni bir anza/kusurun ortaya ¢ikmadigindan emin olmak

e Test edilen cihazin tanimlanmig gorevlerini yerine getirebileceginden emin olmak

Bakim sonras: testler, tiim diizeltici bakim islemleri ve bazi koruyucu bakim islemlerinden
sonra digsiiniilebilir. Testler, yapilan bakim ve sistem/cihaz yada par¢anin Onemi ile
giivenilirliine uygun olmalidir. Baz1 durumlarda sadece test ve kontrol yeterli olurken bazi

durumlarda ise resmi dokiimanlara gore testler gerekebilir.

9.3 Bakim Sonrasi Testlerin Anahtar Elemanlar
Ana elemanlar sunlardir (DOE-STD-1065-94, 1994) :

e Sorumlu her grubun agike¢a belirlenmis sorumliuluklan olmalidir

* Uygun test yontemlerini belirlemek i¢in planlayicilarin ulasabilecegi rehberler olmalidir

e Testler sistem ¢alisma parametreleri ile ilgili-olmalidir

e Uygun test parametrelerinin belirlenmesinde galigma, bakim ve teknik destek grubundan
gelen veriler de kullaniimalidir

e Test i¢in operatdr/sahibinden izin alinmali, testlerde uygun aletler kullanilmali ve testleri
yetkili kigiler yapmalidir

e Test sonuglar1 bir formda toplanmalidir
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9.4 Dokiimana Dayali Testlerde Operatoriin Sorumluluklar:

Operat6riin sorumluluklan séyle siralanabilir (DOE-STD-1065-94, 1994) :

Test seviyesini belirlemek

Testlerin fazlaliklarini ve asinliklarini azaltmak

Ihtiya¢ duyuldugunda uygun testler yaparak bakim igine yardimei olmak

Calisma parametrelerini ve bunlarla iligkili kriterleri belirlemek

Konfigiirasyon yonetiminin 6nemini vurgulamak

Sistem/cihazi ¢alhistirmadan Once testler igin uygun yetki, performans, deneme ve
dokiimanlardan emin olmak

Testlerden 6nce yada testler ile birlikte yapilacak diger testlerin yapildigindan emin olmak

Yapilacak bir sonraki test igin sistemleri, pargalan aktif yada bekleme pozisyonuna almak

9.5 Bakim Sonrasi Testler Igin Bakim Tipleri

Bakim sonrast testlerin esit degerde olacag gesitli bakim faaliyetleri vardir (DOE-STD-1065-
94, 1994) :

Gaz/akigkan sistemleri yada bu sistemler igindeki pargalarin galigma veya dogrulugunu
etkileyecek bakimlar

Test ve 6l¢iim alet/sistemleri

Elektrik dagitim cihazlarim etkileyecek bakimlar

Kimya ile ilgili cihazlar

Parga/eleman/birlesimlerin mukavemetini etkileyecek bakimlar

Elektronik pargalar: etkileyecek bakimlar

Alet icindeki herhangi bir pargay1 etkileyecek bakimlar

9.6 Sik¢a Uygulanan Bakim Sonrasi Testleri

Bu testler asagidaki gibi stralanmistir (DOE-STD-1065-94, 1994) :

Sizinti/kagak orani testi

Akim, voltaj kontrolleri

Kalibrasyon

Cesitli kodlarla belirtilmis testler

Gorsel ve boyutsal incelemeler

Basing, 1s1, akis ve titresim gibi kismi galigma gerektiren testler

Tepki siiresi
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9.7 Bakim Isleri ve Giivenlik
Genel giivenlik tedbirleri yaninda, bakim iglerini ve giivenlik boyutunu etkileyen diger
faktorler s6yledir (Stoneham, 1998) :

e Birgok bakim isi giivenli bir sekilde ¢alismay: gerektirir. Netice olarak giivenlik ihtiyaclar
bakim iglerini arttirir
e Bircok bakim isi tehlikelidir ve bu ylizden bakim isleri giivenlik problemlerine neden olur

Bakim iglerine, giivenlik konusunda kétii iin kazandiran bazi1 durumlar sunlardir :

e Birgok bakim isi birdenbire ortaya ¢ikar ve giivenlik problemleri ile ¢oziimler iizerinde
diisinecek zaman kalmaz

e Aligkin olmayan bir alanda bakim yapmak demek, pasl tutamaklar, kirik lambalar, eksik
1zgaralar gibi tehlikelerin fark edilmeden gecilmesine sebep olabilir

e Bazi bakim islerinde is¢iler ile iletisimde zorluklar yaganabilir

e Bazi bakim isleri dar ve kapali alanlarda agir malzemelerin taginmasi gibi faaliyetleri
igerebilir

» Daha Once galisan bir cihazi s6kmek, statik elektrik tehlikesini beraberinde getirir

e Acil bakim ihtiyaglart hazirlanmak igin sinirli bir siire tanir

e Makine altlari, havalandirma kanallar1 basingl sistemlerin yaninda yapilan bakim isleri

e Bakim icin gerekli agir malzemelerin ambardan bakim alanina tasinmasi ve kaldirilmasi

gibi islemler

9.8 Bakmm Giivenligini Arttirmak i¢in Tasarimcilara Tavsiyeler
Bakim giivenligini arttirmanin bir yolu, tasarim asamasinda bakim ihtiyaclarinin en aza
indirgenmesidir. Eger bakim ihtiyaglar1 azaltilamiyorsa, bakim giivenligini arttumak igin su

tavsiyelere uyulmalidir (Hammer, 1980):

e Tasarim mimkiin oldugunca basitlestirilmelidir. Karmagiklik bakim problemlerini de
arttirir
e Arnza giivenlikli bir tasarim yapilmali, bOylece ariza durumunda yaralanmalarin ve

hasarlarin Oniine gegilebilir

Tasarim yada prosediirler, bakim hatalarini azaltacak sekilde gelistirmelidir

Ozel alet yada cihaz gereksinimi minimum seviyede tutulmalidir

Birlesik parcalar yada Olglim aletleri ile arizanin 6nceden belirlenmesine galisiimalidir.

Boylece ariza tam olusmadan az bir risk ile bakim yapilabilir



33

Tasanimda kolay ulagilabilirlik ama¢ olmalidir. Bakim ihtiyaci olan parganin sékiilmesi,

degistirilmesi ve kontroli zor olmamalidir

Bakim personelinin elektrik ¢arpmasi, sicak yiizeylerle temasi, yiiksek basingli gazlarla

temas etmemesi gibi hususlar konusunda dizayn iyilestirilmelidir

Tehlikeli sekilde galigsan parcalarin yaninda bakim yapma riski azaltilmalidir

Hareketli pargalar, tehlikeli bolmeler gibi yerlere girisi 6nlemek icin kilit mekanizmalar

gibi koruyucu 6nlemler diisiiniilmelidir

Insanlarin tipik davramglann g6z Oniinde bulundurulmali ve ona gore tedbirler

distiniilmelidir :

1.

2.

Insanlar test ve deneme icin ilk dnce ellerini kullanrlar

Insanlar anzal sistem/cihazlar1 kullanmaya devam ederler

. Insanlar iretilmis nesneleri giivenli kabul ederler

Insanlar tanidik olmayan nesneler karsisinda bocalarlar

Insanlar bilyilk malzemeleri oldugundan agir, kompakt malzemeleri oldugundan hafif

olarak diistiniirler

Insanlar hizlanan cisimleri oldugundan hizli, yavaslayan cisimleri oldugundan yavas

olarak diisiiniirler

Insanlar hos olaylarin olma ihtimalini oldugundan fazla, kétii olaylarin olma ihtimalini

oldugundan az olarak diisiiniirler

Insanlar fiziksel yetenekleri hakkinda ¢ok az sey bilirler

9.9 Ureticiler I¢cin Bakim Giivenligi ile ilgili Sorular

Ureticiler tarafindan bakmm giivenliginin dogrudan yada dolaylt olarak arttirilabilecegi birgok

alan vardir. Bu agidan, bakim siiresince karsilasilabilecek genel sorunlan irdelemek agisindan

su sorular sorulabilir (Hammer, 1980):

1) Bakim ve onarim igin yeterli, agik, kolayca anlagilabilir dokiimanlar var m1?

2) Insan faktorii bakim problemlerini azaltmak icin kullanildi mi?

3) Onarim igin sokiilen parca yanhs monte edildiginde herhangi bir tehlike dogar mi1?

4) Siklikla bakim ihtiyaci gosteren pargalara kolayca ulagmak miimkiin mii?

5) Giivenlik agisindan kritik olan ve bakim ihtiyact duyan parcalart gosterecek bir
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mekanizma var mi1?

6) Giivenlik agisindan kritik pargalarin onariminda kullanilacak 6zel alet ihtiyaci minimize
edildi mi?

7) Tehlikelere kars: koruyucu techizat kullanilmas: gerektiren yerler dokiimanlarda belirtildi
mi?

8) S0z konusu olan bir parcayr egitimli ve donamimli personel yerine diger personelin
onarmast miimkiin miidiir?

9) Onarim siireci ilgili personel i¢in tehlikeli midir?
10) Insanlan sok edebilecek sistemler iizerinde etkili uyarilar var midir?

11)Parcalar, ariza meydana geldiginde‘duréCak ve herhangi bir hasara meydan vermeyecek
sekilde mi dizayn edilmislerdir?

12) Test noktalarindaki voltajlar bakim personeline zarar vermeyecek seviyelere indirilmis
midir?

13) Dokiimanlardaki uyarilar bakim personelini tehlikelere karsi uyarmakta midir?
14) Giivenlik agisindan kritik pargalarin degistirilmesinin maliyeti en aza indirilmis midir?

15) Onarilacak cihazda bulunan yakit yada tehlikeli sivilann uzaklastiracak bir sistem var
mudir?

16) Onarim1 yada ayarlar yapmak i¢in kullanilmasi gereken giivenlik kilitleri var midir?

17) Test noktalar1 kolayca ulagilabilecek yerlerde midir?

9.10 Bakim Personelinin Giivenligi

Makine yada sistem tasarimlarinda, sistemin/makinenin giivenligine operatér ve bakim
personelinin giivenliginden daha fazla Onem verilmektedir. Bazi durumlarda bakim
personelinin glivenligi, sistemin/makinelerin tasarim giivenliginden daha ¢ok On plana gikar.
Bakim personeli igin en Onemli iki giivenlik eleman: solunum cihazlar1 ve koruyucu

giysilerdir. Solunum cihazlarinin kullanilmasini gerektiren ortamlar sunlardir :

1) Oksijenin seviyesinin diisiik oldugu ortamlar

2) Havada zehirli gazlar, buharlar, toz ve kirleticiler bulunan ortamlar
3) Asin sicakliklarda hava bulunan ortamlar

4) Alev yada radyasyon olan ortamlar

Koruyucu giysiler su parcalan igerir :

1) Kulakliklar

2) Bot ve parmak koruyucular



3) Kask ve sert sapkalar
4) Eldivenler

5) Gozlik, panel ve géz koruyucular
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10. BAKIM MALIYETI

Cihazin etkin bir performans gostermesi i¢in tatminkar bir sekilde bakim saglanmasi
gerektiinden, bakim periyodu cihazin yasam ¢evrimindeki en 6nemli elemandir. Bakim
masraflan basit olarak, cihazlarin ¢alisir durumda tutulabilmesi i¢in gerek duyulan malzeme
ve ig¢ilik harcamalaridir (Mckenna ve Oliverson, 1997). Bakimla iligkili temel harcamalar

dort kalemde toplayabiliriz :

1) Dogrudan harcamalar

2) Bekleme maliyeti

3) Bozulma maliyeti

4) Bozuk iiriin maliyeti

Dogrudan harcamalar, periyodik incelemeler ve koruyucu bakimlar, onarim masraflari,
overhol masraflar1 ve servis masraflan gibi cihazin ¢alisabilir durumda tutulmasim igin
yapilan harcamalan igerir. Bozuk iiriin maliyeti, ana cihazdaki arizadan ve yedekte bekleyen
cihazin bulunmamasi yada sorunlu olmasi nedeniyle meydana gelen iiriin kayiplanni igerir.
Bozulma maliyeti, yetersiz yada adi bakimdan kaynaklanan cihazin yasam ¢evrimi
igerisindeki bozulma/gerileme ile ilgilidir. Bekleme maliyeti ise, yedekte bekleyen cihazlarin
calistirma ve bakim maliyetlerini igerir. Yedek cihazlar, ana cihazdaki anza yada bakim gibi

durumlarda kullanilan cihazlardir.

10.1 Bakim Maliyeti ve Bakim Maliyetini Etkileyen Faktorler
Bakim maliyetini birgok faktor etkiler. Omegin cihazi durumu (tip, yas v.b.), operatériin
tecriibesi, sirket politikasi, servis tipi, egitimli bakim personeli, ¢alisma kosullari, cihaz

ozellikleri ve diizenli kontrol gibi...

Ayrica bakim maliyetinde ve planlanmasinda su hususlara dikkat edilmelidir (Lewitt, 1997):

e Bakim maliyetini etkileyen hususlar tespit edilmeli

e Biitge hazirlanmali

o Harcamalar kontrol edilmeli

e Sistem/cihaz dizaynina bilgi akis1 saglanmahidir

e Cihaz yasam g¢evrimi maliyet ¢alismalarina bilgi saglanmalidir
e Cihaz degigimi ile ilgili kararlar verilmelidir

e Sanayi ortalamalarina gére bakim maliyeti etkinligi karsilagtinlmalidir
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e Optimum koruyucu bakim politikalar gelistirilmelidir

Bakim konusunda rekabetgi bir yaklagim sergilenmelidir

Ust kademe yonetime geri besleme yapilmalidir

Verimlilik arttirilmalidir

10.2 Bakim Biitcesi Cesitleri
Bakim biitgesi, bakim boliimiiniin faaliyetleri i¢in gerekli kaynaklarin kontroliinde 6nemli bir
ara¢ olarak rol oynar. Biitce yOnetimi, bolimiin etkinligini kontrol etmek, yonetmek ve
6le¢mek icin, gesitli hesap yontemleri ve bilgisayar destekli sistemler kullanir (Hartmann,
Knapp, Johnstone ve Ward, 1981). Bakim faaliyetlerinde genellikle su iki cesit biitce
kullanlir :

1) Operasyon biitgesi

2) Proje biitcesi

Operasyon biit¢esi, organizasyondaki her bir bolim ic¢in 6nceden tahmin edilen faaliyet
masraflarinin  kategori kategori ayrintili olarak dokiimiiyle ilgilidir. Bu tip biit¢enin
amaglarindan biri, ig¢i ve malzeme masraflarin1 ve gelecek yilin tahmini genel giderlerini
kontroldiir. Biitge, koruyucu bakim, yari-yillik tesis bakimi ve overholler, kiigiik iyilestirmeler

ve rutin onarimlar igerir.

Proje biitcesi, bilgisayar destekli bakim yonetim sistemi, biiylik biitceli cihaz alimlart ve
biyilk insa projeleri gibi 6zel projelerle ilgilidir. Bu gibi projelerin kaynagi operasyon

biitgesinde yer almaz.

10.3 Biit¢e Hazirlama Yaklasimlan
Gegmigse dayali yaklasim ve sifir-tabanli biitge yaklagimlan en etkin iki biitge hazirlama

yaklasimlaridir (Westerkamp, 1997).

Gecmise dayali yaklasim ile, biitge gegmise dayali bir temele oturtulur. Birgok biitge bu
kategoridedir. Biit¢e hazirlamakla gorevli profesyoneller, gelecek yilin harcama tahminleri
igin gegmis yillarin tecriibe ve bilgilerine glivenirler. Bu yaklasim etkindir, rasyoneldir ve
nispeten daha az kagit isi gerektirir. Ancak gegmis yillarda yapilan hatalar tekrarlanma

egilimindedir ve etkin olmayan operasyonlar etkin olanlarla orantili kaynak bulur.

Sifir-tabanli yaklasim, biitceyi tabandan herhangi bir ge¢mis bilgi olmaksizin tasarlamak ile

ilgilenir. Her biitce kalemi giincel ihtiyaglar yada sermayenin Onceligine gore dogrulanir.
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Biitge kalemleri ve alt bilesenleri 6ncelik sirasina gore is paketlerine ayrilir ve daha sonra bu

paketler ii¢ kategori olarak siniflandirilir. Bunlar (Westerkamp, 1997):

1) Kanunun gerektirdigi masraflar
2) Kanunun gerektirmedigi masraflar
3) Yeni biit¢e kalemleri

Sifir-tabanl biitge yaklagiminin baz1 avantajlar :

e Daha dikkatli ve tam siireg
¢ Uygun sermayenin daha iyi kullanimi
e Organizasyon hedef ve amaglarinin yonetimin her kademesinde daha iyi anlasilmasi

Sifir-tabanl biitge yaklasimi, daha detayh siire¢ gerektirdigi i¢in daha fazla zaman harcar ve
gecmise dayali biitge yaklagimina gore daha fazla kagit igi gerektirir.

10.4 Bakmm Biitcesi Hazirlama Yéntemi
Bu alanda ¢alisgan profesyoneller biitge hazirlamak igin bir siire¢ gelistirmislerdir
(Westerkamp, 1997) :

e Gegmis birkag yilin egilimleri hakkinda bilgi toplanmalidir

e Masraf ve gelisimler hakkinda muhasebe boliimiinden bilgi alinmalidir

e Satis boliimiinden bilgi alinmalidir

o Ozellikle yiiksek bakim masrafina sahip cihazlar olmak iizere bakimlar i¢in adam-saat
bilgilerine karar verilmelidir

e Ozellikle yiiksek maliyetli ve bityiik hacimli olmak iizere, bolimlerin ihtiyag duyacag
malzeme miktar1 tahmin edilmelidir

e Genel giderler tahmin edilmelidir

e Harcamalar ve masraflar haftalara yayilmali ve her ay i¢in toplanmalidir

o Ozellikle malzeme, isci ve genel giderler gibi Snemli degiskenler igin ayri masraf kartlar
agilmalidir

e Tek ve toplam masraflar periyodik olarak giincellenmeli ve uygun tablolar iizerine

isaretlenmelidir



39

11. YAZILIM BAKIMI

Giintimiizde bilgisayar uygulamalart hayatin hemen hemen her alaninda mevcuttur. Her gegen
y1l bilgisayar yazilimlarinin bakimi igin ayrilan biitge miktan artmaktadir. Yazilim bakimi,
yazilim sistem yada bilesenlerinin hatalarimi gidermek, performans ve niteligini arttiracak
sekilde gelistirmek veya kullanildigr ¢evrede meydana gelen degisikliklere adapte etmek
olarak tanimlanabilir. Yazilim bakimi, kullanilan yazilimin yagsam ¢evrimi boyunca 6nemli bir
yer tutmaktadir ve etkili, giivenli ve uygun bir maliyet ile uygulanmazsa bir¢ok problemlere

yol agabilir.

11.1 Yazilim Bakimi Faktorleri ve Elemanlan

Su faktérler ve elemanlar yazilim bakimi ile alakalidir :

e Yazilim bakimi maliyeti toplam yasam c¢evrimi boyunca masraflarin % 40-90’lik bir
bolimiinii olusturur (Foster, 1993)

e Bir yazilimin yasam ¢evrimi, 1-3 yil gelistirme ve 5-15 yil kullammda geger (Fairley,
1985)

e Bir yazilimin yasam gevriminin %80’ini bakimlarda geger (Charette, 1986)

e Bir yazilim: gelistirmek i¢in harcanan her bir dolarin yaninda, o yazilimi yasam g¢evrimi
boyunca giincel tutabilmek i¢in yapilacak harcamalar igin biit¢eye bir dolar daha dahil
edilmelidir (Boehm, 1981)

e Yazilim bakim harcamalar, yazilim harcamalarinin %70’ini olustururStacey, 1999)

e Birgok yazilim bakimi, yaklasik %?20’sinin hatalarin  diizeltilmesi oldugu gizli
gelistirmelerdir (Glass, 1975 ; Stevenson, 1995)

e Yapilan bir arastirma, her yil basit yada kolay programlarin %15’inin, orta dereceli
programlarin %5’inin ve karmagik programlarin %1’inin degistirildigini ortaya koymustur
(Boeing Company, 1979)

e Ortalama maliyeti 1 milyon dolar olan bir yazilimin yasam ¢evrimi boyunca yaklagik
%5’lik kismu degistirilir. Ancak yapilan bu %5°lik degisimin maliyeti degistirilmeyen
%95°1ik kismun ilk yazilim maliyetine hemen hemen esittir (De Marco, 1982)

e Ortalama bir yazilimin bakimiyla, yeniden yazilim: da dahil olmak iizere yaklasik 10 kisi
ilgilenir (Van Tassel, 1978)

e Mevcut bir yaziltmin bakimi, gelistirmeyle ilgili tim ¢abalarin %60’1int harcar (Stacey,
1999)
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11.2 Yazihm Bakimmimn Onemi ve Bakim ihtiyaclarimin Cesitleri
Yazilim bakimimin 6nemi bir organizasyondan digerine degisiklik gosterir. Bireyler yonetim
hiyerarsisi icerisinde yiikseldikge yeni gelisimler karsisinda bakima verdikleri Gnem
artmaktadir. 487 tane organizasyonda yapilan ¢aligmalar sonucunda bakim faaliyetleri su

sekilde siniflandinilabilir (Lientz ve Swanson, 1980 ; Coggins, 1994) :

o Kullanicilar igin arttirma 1% 41,8
e Uyarlama 1% 17,3
e Acil hata giderimi % 12,4
e Rutin hata giderimi: : % 9,3

e Donanim iizerinde yapilan degisiklikler : % 6,2

e Dokiimantasyon gelistirme :% 5,5
e Yazilim gelistirme % 4
s Diger % 34

Organizasyonlarin ihtiya¢ duydugu bakimlar ise alt1 gruba ayrilabilir :

e Raporlarin tekrar formatlanmasi : %10

¢ Mevcut raporlara bilgi eklenmesi 1 %27,1
¢ Yeni raporlar : %40,8
e Raporlarin kisaltilmasi :% 5,6
e Raporlarin birlestirilmesi :% 6,4
e Diger : %10,1

11.3 Yazihim Bakimi Cesitleri

Yazilim bakimt, ayn: anda sistem gelisiminin dért durumuna odaklanir (Pfleeger, 1998):

1) Sistemin ¢alismast lizerinde giinliik kontroliin saglanmasi

2) Sistem ile ilgili iyilestirmeler izerinde kontroliin saglanmasi

3) Mevcut ve kabul edilebilir fonksiyonlarin birlestirilmesi

4) Sistem performansinin kabul edilemez seviyelere diismesinin 6nlenmesi

Bu dort aktivite sirasiyla, diizeltici bakim, uyarlayict bakim, birlestirici bakim ve koruyucu
bakim olarak da bilinir (Pfleeger, 1998). Bu bakimlar incelenecek olursa :

e Diizeltici Bakim : Bu siireg, hatalarin teshisi ve diizeltilmesi islemlerini igine alir.
Koruyucu bakimi gelistirmek i¢in bazi yontemler, yiiksek seviyeli dillerin kullanilmast,

modiilleri miimkiin oldugunca kii¢iik tutmak olabilir
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e Uyarlayict Bakim : Bu faaliyet yazilimi etkin bir sekilde degisikliklere uyarlar (hem
yazilim hem de donanim). Bu bakim hatalan diizeltmez sadece sistemin gelismelere
uyumunu saglar

e Birlestirici Bakim : Bu faaliyet imkanlan arttirir, mevcut fonksiyonlar1 gelistirir ve genel
gelisim saglar. Birlestirici bakim, toplam bakim ¢aligmalarinin %50’sini kapsar

e Koruyucu Bakim : Bu faaliyet, yazilimin potansiyel giivenilirligini/bakim tutum
uygunlugunu arttirmak igin veya gelecekte yapilacak gelistirme ¢aligmalarina temel tegkil
etmek igin yapilabilir. Bu bakim genellikle, yazilim miihendisleri tarafindan heniiz bir
arizaya yol agmamis ancak gelecekte anza gikarmasi olasi hatalarn belirlenmesinden
sonra uygun diizeltici 6nlemlerin alinabilmesi ig:iﬁ yaplllr. Koruyucu bakim hala nadir

olarak uygulanmaktadir

11.4 Yazilim Bakimi Problemleri
Yazihim sistemlerinin bakimi, kullamimda olduklarindan dolay: giigtiir. Bunun i¢in degisiklik
ihtiyaci ile sisteme kullanicilar tarafindan erisimin idamesi arasindaki uygun denge
saglanmalidir. Yazilimin ¢abuk ve ucuz bir sekilde degistirilmesi teknik ve yonetimsel bazi
problemlere yol agabilir. Ayrica, bakim yapilan bir¢ok yazilim sistemleri oldukga biiyiik ve
karmagik oldugundan, laboratuar ortaminda gelistirilen ¢6zlimler endiistriyel boyutlara yada

daha kii¢iik boyutlara indirgenememektedir.

Yazilim bakim sorunlari, personel problemleri, uzlagma ihtiyaglari, bakim maliyetleri ve
teknik problemler olarak siniflandirilabilir. Ayrica bazt bakim problemleri de, bakim
thtiyaglarinin tam olarak anlasilamamasindan ve bakim personelinin  diisik moral
seviyesinden kaynaklanmaktadir. Neyin degistirileceginin agik bir sekilde anlagilmasi
Onemlidir, ¢iinkii yazilim bakiminda harcanan toplam siirenin %47’si bu islem igin
harcanmaktadir. Ayrica bakim personelinin karsilagtifi sorunlarin %50’sinden fazlasim
kullanicilarin anlama eksiklikleri ve diigitk kapasiteleri olusturmaktadir (Lientz ve Swanson,

1981).

Teknik bakim problemleri olarak da, yazilim i¢inde bir yerde yapilan degisikligin dalga
etkisiyle bagka yerlerde yeni problemlere yol agmast gosterilebilir. Bakim personeli bu gibi

dalga etkilerini 6nceden hesaplamak ve g6z oniinde bulundurmak zorundadir.
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11.5 Yazilimin Bakima Uygunlugu
Yazilimin bakima uygunlugu iki degisik yonde incelenebilir (Pfleeger, 1998):

1. Harici bakis
2. Dahili bakig

Birinci durumda bakima uygunluk iiriinin kendisine, amagclanan yazilim kullanimina,
destekleyici dokiimantasyon ve aletlere baghidir. Bakima uygunluk sadece kullanilan kod ile
simrht degildir. Ozellikler, dizayn ve test plam dokiimanlar gibi diger yazilim iirlinlerini de

tamimlar. Netice olarak, bakima uygunluk bakim yapilacak her iiriin i¢in 6nemlidir.

Diiriistge s6ylemek gerekirse bakima uygunluk, kolay anlagilabilirlik, kolay teshis edilebilirlik

ve test ile kolay degistirilebilirligin bir Sl¢istidiir. Harici bakis su parametreleri igerir :

Ortalama onanm sliresi

Cozillemeyen problemlerin toplam sayis1

Coziilemeyen problemler igin harcanan toplam zaman

Gelistirilen yada degistirilen toplam parga sayisi

Yazilim sisteminde yeni hatalar meydana getiren iyilestirmelerin yiizdesi

Etkili bakima uygunluk ig¢in en iyi Olglim parametresi ortalama onarnm siiresidir.

Hesaplanabilmesi i¢in gereken bilgiler s6yledir (Pfleeger, 1998):

e Problemin rapor saati

¢ Problem iizerinde analiz i¢in gerekli zaman

e [dari gecikmelere bagl toplam zaman kayb

e Yapilacak iyilestirmelerin belirlenmesi igin gereken zaman

e Degisikligi yapmak icin gereken zaman

e Yapilan degisikligi kayitlara gegirmek igin gereken zaman

e Yapilan degisikligi test etmek i¢in gereken zaman

Dahili Bakis, yazilimin bakima uygunlugunu 6lgmek igin birgok 6l¢iim parametresi kullanir.
Omegin karmagiklik Olgiim parametresi bakim faaliyetleri ile dogru orantilidir. Yazilim
karmagiklastikca bakim igin harcanacak ¢aba ve zaman da artacaktir. Oranti ve Ol¢im
parametresi aym olmamakla birlikte yetersiz dokiimantasyona sahip ve yapisal olarak zayif

iriinler ile bakimlar1 arasinda da bir iliski mevcuttur.
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11.6 Yazihim Konfigiirasyon Yonetimi
Yazilim konfigiirasyon yonetimini, yazilimin gelistirilme agamasinda baglayan ve yazilimin
kullanimina son verilmesine kadar gegen siirede yapilan izleme ve kontrol faaliyetleri olarak
tammmlamak miimkiindiir. Degigiklikleri takip etmek oldukg¢a miicadele isteyen bir istir.
Genellikle, sistem karmasiklastikca yapilan degisiklikler daha fazla parcay: etkiler.

Bu nedenle, konfigiirasyon yOnetimi bakim miiddetince 6nemli ve kritik bir faktordiir.
Konfigilirasyon yonetimi, hatalarin giderilmesi ve gelisme saglanabilmesi i¢in kullanicilarin
ve misterilerin ihtiyaglart dogrultusunda bircok bakim odakli degisiklik gerektirmesi
bakimindan, bir konfigiirasyon kontrol heyeti olusturularak yapilir. Degisiklikleri idare eden
heyetin liyeleri miisteriler, kullanicilar, gelistiriciler gibi ilgili gruplardir. Her problem su
sekilde ele alinir (Pfleeger, 1998):

Bir problem tespit eden kullanici, miisteri yada gelistirici, kayit tutmak icin ttim belirtileri
igeren resmi degisiklik kontrol formu tutar. Daha sonra amaclanan degisiklik hakkinda heyet
bilgilendirilir ve yapilan heyet toplantisinda bu degisiklik tartisilarak 6ncelikler belirlenir, bu
onceliklere gore gorevlendirmeler yapilir. Gorevli personel problemin kaynagint tespit ederek
kopya bir program fiizerinde galigir ve problemi ortadan kaldirir ve gerekli testleri yapar.
Yapilan testler sonucunda herhangi bir problem ile karsilasilmazsa degisiklikler ana programa

uygulanir ve dokiimana kaydedilir.

Burada en kritik islem degisikliklerin programa uygulanmasidir. Konfigiirasyon yonetim ekibi
herhangi bir parca yada dokiimanin giincel durumu hakkinda devamli bilgi sahibi olmalidir.

Bu da etkin bir iletisim gerektirir.

11.7 Etki Analizi
Yazilim bakimi, kullanici yada miisterinin ihtiyaglar1 ile baglar ve buna baglhidir. Goriiniigte
kiigiik bir degisiklik gibi goriinen bir sey daha kapsamli ve yerine getirilmesi tahmin
edilenden daha masrafli olabilir. Bazen, 6zellikle degisikligin karmasik oldugu durumlarda
degisikligin sebep olacag: etki iizerine calismalar yapmak yararl: bilgiler saglayabilir. Etki
analizi, amaglanan degisiklige bagl risklerin, ¢aba, kaynaklar ve plan gibi fakt6rlere olan

etkisini de kapsayacak sekilde hesaplanmasi olarak tarif edebilir.



44

11.8 Bakimlarin Azaltilmasi
Bakim miktarinin azaltilmasi, bakim verimliliginin artmasina yardimci olur. Giincel bilgiler,
yetenek ve teknikler ile donatilmig bir bakim grubu bakim verimliligi ve kalite gelisiminin
semeresini  alir.Yazilim bakiminin azaltilmasi igin bazi yOntemler (Stevenson, 1995 ;

Fairley,1985) :

¢ Portatif sistem ve aletlerin kullanim1

e Koruyucu bakim yaklagimin uygulanmasi

e Artis ve gelisim ihtiyaglarmin Onceden tayin edilmesi ve programin bu gelisimlerin
kolayca yapilabilecek sekilde tasarlanmasi

e Insan faktriiniin tasarim asamas! boyunca gz 6niinde bulundurulmas:

e Fonksiyonlar ikiye ayrilmalidir : degistirilebilenler ve daha sabit olanlar

e Standart metodolojinin kullanilmasi

e Bakim programecilan arasinda etkin iletigimin kurulmasi

e Bakimlarin sadece belirli glinlere planlanmasi ve degistirilmesine miisaade edilmemesi

11.9 Yazilim Bakim Masraflari
Glntimiizde yazilimlann bakim masraflan, yazilimin yagam ¢evrimi igerisinde Snemli yer
tutmaktadir. 1970’lerde yazilim gelistirme caligmalart bir yazilimm toplam biitcesinin
neredeyse tamamim kullanmirken, 1990’larda yazilimin bakim masraflarinin yasam ¢evrimi
boyunca olan masraflarin yaklasik %80°ini kapsadigi tahmin edilmektedir. Bakim masraflari
igin sunlar sOylenebilir (Pfleeger, 1998):

1. Genellikle gelistirme maliyetinden yliksektir

2. Genellikle eski dillerin bakimi kullanilan dilin ve islemcinin eski olmasi nedeniyle

masraflidir
3. Teknik yada teknik olmayan konular bakim maliyetini 6nemli 6l¢iide etkiler
Bakim maliyetini etkileyen ¢esitli faktorler sunlardir (Pfleeger, 1998) :
1. Programlama stili, dili ve yas1
2. Personel
3. Dokiimanlarin kalitesi

4. Konfigiirasyon yonetimi
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5. Donammlarin durumu
6. Uygulama alani
7. Dis ortam

8. Programin gegerliligi ve test edilmesi

11.10 Yazailhm Bakim El Kitabi ve Yazihm Bakiminda Standartlar
Yazilim bakim el kitabi, kullanicimn gerekli degisiklikleri yapabilmesi igin gereken teknik bir
ara¢ olarak tarif edilebilir. Bu dokiimanin asil amaci, bakim personeline sistemin
uygulamalart ve konfigiirasyonu hakkinda genel ve 6zel bilgiler saglamaktir. Kitap icerisinde

test yontemleri, prosediirler, bakim araglari, glivenlik gibi konular1 da igermelidir.

Yazilim bakimi konusunda iki 6nemli standart, IEEE-STD-1219-1993 IEEE Standart For
Software Mantenance ve International Organization For Standardization/International

Electrotechnical Commission Standart ISO/IEC 14764 dir.

IEEE standartlari, yazilim bakimiyla ilgili yonetim ve uygulama siireglerini detayl olarak
anlatir. Bu standardin temeli yedi basamakli bir yazilim bakim metodudur (IEEE-Std-1219-
1993, 1994) :

1) Problemin tanimi
2) Analiz

3) Tasanm

4) Uygulama

5) Sistem testi

6) Kabul testi

7) Dagitim
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12. GUVENILIRLIK

Giivenilirlik, bir cihazin belirli kosullar altinda kullamldiginda kendisinden beklenen
performans: belirtilen siire boyunca gosterme olasilifidir. Cihaz bakiminda Onemli bir

faktordiir ¢linkii, diisiik cihaz giivenilirligi daha fazla bakim gereksinimi anlamina gelir.

12.1 Cihaz Giivenilirligi Problemlerinin Kaynag:
Bir tesisin verimlilik i¢in temel ihtiyaci, {irin kalitesi, kazang, iiriin kapasitesi gibi faktorler
sebebiyle cihaz giivenilirligidir. 30 yillik bir periyot boyunca toplanan verilere dayanan bir

calismaya gore cihaz giivenilirligi problemlerinin kaynag alt1 gruba ayrilmstir :

1) Satis ve pazarlama

2) Bakim

3) Satin alma

4) Uretim planlama

5) Uretim uygulamalari

6) Tesis isletimi

Miihendislik sistemlerinin giivenilirlik analizleri ii¢ ayr1 evre ortaya ¢ikarmistir. Bunlar,
dogum periyodu, kullanilabilir émiir periyodu ve asinma/tiikenme periyodudur. Dogum
periyodu ayrica hatalan giderme yada 6lii bebek 6lim periyodu olarak da adlandirilir. Bu

periyot boyunca su sebeplere bagli olarak tehlike orani artar ve hatalar ortaya ¢ikar :

e Yetersiz kalite kontrol

e Yetersiz malzeme

® Yetersiz test prosediirleri

e Yanlis birlestirme yada kurulum
e Yetersiz imalat siireci

e Yetersiz son test

e Yanlis paketleme yada nakliyat
® Yetersiz teknik egitim

e Giig¢ dalgalanmalar

e Sira dis1 parcalar
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Kullanilabilir 6miir periyodunda tehlike orani sabit ve hatalar/arzalar rasgele yada tahmin
edilemez bicimde olugur. Bu periyotta meydana gelen hata/arizalarin sebeplerinden bazilan
yetersiz tasarim, dogru olmayan kullanmim kosullar, belirlenemeyen kusurlar, insan hatalan ile

kot kullanim ve kaginilmaz arizalardir.

Asinma periyodu, cihaz kullanilabilir 6mriinii tamamladiginda baglar. Bu periyot boyunca
tehlike orani artar. Bu periyotta meydana gelen arizalarin kaynagi, yasa bagli eskime, yetersiz
yada uygun olmayan koruyucu bakim, simirli 6mre sahip pargalar, slirtinmeye baglh aginma,
korozyon ve dogru olmayan overhol uygulamalandir. Bu periyotta meydana gelen arizalar
etkili koruyucu bakim prosediirleri ve politikalar1 ile uygun parga degisimleri sonucunda

O6nemli Glgiide azaltilabilir.
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13. BAKIMA UYGUNLUK / ONARILABILIRLIK

Onarilabilirlik, bir cihaz onarimi isi olan bakim faaliyetinden farkli olarak onarim zamanini

diisiirmeyi amagclayan bir tasarim parametresidir (Smith ve Babb, 1973).

13.1 Terimler, Tammlar ve Onarilabilirligin Onemi
Bakima uygunluk / onarilabilirlik konusunda 6nemli tanimlar agagida verilmistir ( Von Allen,

1964 ; Naresky, 1970 ; AMCP-706-133, 1976 ; Omdahl, 1988 ; MIL-STD-721) :

e Bakima Uygunluk/Onanlabilirlik : Anizali bir cihazin kabul edilebilir ¢aligma simirlarim
saglayacak sekilde onanlabilme 6zelligi SR

e Onarim Miihendisligi :Uygun bakim karakteristikleri agisindan degerlendirildiginde, dogal
olarak bakim tutumu kolay olan cihaz yada parca gelistirmek igin bilimsel yetenek ve
bilgilerin uygulandig: miithendislik

e Ariza zaman : Cihaz yada parganin ariza nedeniyle at1l kaldig: toplam siire

e Servis Uygunlugu : Arizali cihazin ¢alisabilir duruma getirilmesi isleminin kolaylik/zorluk

derecesi

Bakima uygunluk/onarilabilirligin 6nemini bir¢ok faktor etkiler. En ¢ok etkileyen faktorler ise
yiikksek igletim ve destek maliyetleri, arizalar ve bakimlardir. Bu kavramin temel amaci
cihazlarin ¢aligabilirligini maksimum seviyede tutmaktir. Diger konular ise, dizayn
asamasindan itibaren bakimt basitlestirerek tahmin edilen bakim siiresi ile zamanini azaltmak,
yapilacak bakim igin adam-saat ve diger kaynaklart hesaplamak ve cihazn

galigabilirligini/ariza durumunu incelemek igin kayitlan kullanmaktir.

13.2 Sistem Yasam Cevrimi Boyunca Yénetim
Yeterli ve etkin bir tasarim, sistemin yasam g¢evrimi boyunca karsilasilan bakim sorunlar
ciddi bir bi¢imde ele alinarak meydana getirilebilir. Bu da, yasam ¢evrimi boyunca kullanici
ile tretici arasinda bakim uygunluk/onarim programini da igeren bir iletisimin kurulmasi
demektir. Bu iletisim, kullanicinin sistem igin bakim istekleri ile diger ihtiyaglarim ve
ireticinin bu istek ve ihtiyaglara cevabim igerir. Bir sistemin yasam g¢evrimi 4 asamaya

ayrilabilir (AMCP 706-133) :

1) Kavram Gelistirme : Bu agamada yiiksek riskler belirlenir ve operasyon ihtiyaglari,
operasyon gereklerine ¢evrilir. Bu safha boyunca bakim/onarim kavrami, gorev

gereklerinin kargilamak igin bakim ve lojistik destek politikalarinin olusturulmas: ile
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birlikte sistemin etkinlik gerek ve kriterlerine karar verilmesidir. Sistemin bakim/onarim
gerekleri gelistirilmeden Once su konular agikliga kavusturulmalidir (AMCP-706-133,
1976) :

Isin detaylan, sistemin galisma sekilleri v.b.
Sistemin kullanilma orani ve zaman faktorlerinin hesabi
Global lojistik destek konular1 ve kavramlar

Sistem yasam g¢evriminin hesab:

2) Onaylama : Bu safhada, bir onceki sathada belirlenen ve formiile edilen operasyon

gerekleri sistemin dizayn gereklerine bagh olarak gelistirilir. Bu sathanin ana konusu,
maliyet, performans ve destek konulart1 ve planlar etkin bir sekilde hesaplanip
hazirlanmadan tam dizaynin baslamamasim saglamaktir. Bakim/onarim kavrami 6zellikle

su konularla ilgilenir (AMCP-706-133, 1976) :

Bakim/onarim planlarinin hazirlanmas: ve kontrat gereklerine gore gosterilmesi

Givenilirlik, bakim uygunlugu/onarilabilirlik ve sistemin etkinlifine bagli gereklerin
belirlenmesi

Onaylama ve takip eden tasarim asamasi i¢in bakim uygunlugu/onanlabilirlik politikas: ve
prosediirlerinin hazirlanmasi

Tiim organizasyonun bakim uygunlugu/onarilabilirlik faaliyetlerinin koordine edilmesi ve
izlenmesi

Bakima uygunluk/onanlabilirlik tahminlerinin yapilmasi

Bakim ile ilgili analizlerde bakim/tutum miihendislerine yardim saglamak

Bilgi toplama ve analiz islemleri igin planlar hazirlama

Bakima uygunluk/onarilabilirlik konusunda tesvik ve cezalar koymak

Bakima uygunluk/onanlabilirlik konulariyla ilgili tasarim gbézden gecirme g¢aligmalarina
katilmak

Bakim/tutum miihendislerinin yardimiyla, tasarim asamasinda kullanilmak iizere bakima

uygunluk/onarilabilirlik konusunda rehber gelistirmek

3) Uretim : Bu safhada sistem iiretilmis, test edilmis ve gonderilmistir. Bu zamana kadar

bakima uygunluk/onarilabilirlik miihendisligi tarafindan tasarim ¢ok biiylik oranda
tamamlanmus olsa bile, bu saftha boyunca bakima uygunluk/onarilabilirlik konusuyla ilgili
su gorevler devam eder (AMCP-706-133, 1976) :

¢ Biitiin liretim siirecinin izlenmesi
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Bakima uygunluk/onarilabilirlik, bakim kavrami ve tedarik planlarina olan ters etkileri ile

ilgili olarak tiretim test stireclerinin incelenmesi

Degisiklik tekliflerinin bakima uygunluk/onarilabilirligine olan etkileri lizerinde arastirma

Bakima uygunluk/onarilabilirligi etkileyebilecek zitliklarinin uygun sekilde giderilmesi

Sistemin bakima uygunluk/onarilabilirligini zayiflatabilecek siireg v.b. durumlarin

kontroliinde yer almak

4) Operasyon : Bu safhada, sistem kullamilmaktadir, uygun sekilde gelistirilmis ve lojistik
olarak desteklenmigstir. Operasyon sathasi siiresince bakim, overhol, egitimi ikmal, ve
malzeme hazirhk durum ihtiyaglart ve sistemin karakteristikleri ag¢ik bir hal almugtir.
Belirli bir bakim ihtiyaci bulunmamasina ragmen sistemin maliyet etkinliginin ve lojistik
desteginin gbriilmesi acisindan en 6nemli sathadir. Bunun yant sira, gelecekte kullanilmak

iizere yasam ¢evrimi konusunda bir¢ok bilgi toplanabilir (AMCP-706-133, 1976).

13.3 Bakima Uygunluk/Onanlabilirlik Tasarim Karakteristikleri ve Belirli Faktorler
Tasanim siiresince iizerinde durulmasi gereken bakima uygunluk/onanlabilirlikle ilgili sistem
yada cihaz karakteristigi vardir. Bunlardan bazilari, modiiler tasanim, gostergeler, birbirinin
yerini tutabilme, insan faktorii, giivenlik, test noktalari, standardizasyon, kontroller,
aydinlatma, agirlik, yaglama, giris kolayligi, kurulum, egitim ihtiyaglan, ayarlama ve
kalibrasyon, aletler, etiketleme ve markalama, test aletleri, kullamm kilavuzlan, caligma
ortami, kapak ve kapilar, boyut ve bicim, anza gosterimi, baglayicilar ve test adaptorleridir
(AMCP 706-133, 1976). Bu karakteristiklerden bazilan incelenecek olursa :

1) Giris kolaylig1 : Bu 0zellik, parca degisimi, servis yada onarim igin cihaz i¢ine yada ilgili
parcaya kolay ulasim/girisi ifade eder. Giris/ulasimin zor olmasi yetersiz bakima sebep
olur ve bu durum bir bakima uygunluk/onarilabilirlik problemidir. Giris kolayligim birgok
faktor etkiler. Bunlar :

e Parganin yeri ve ilgili oldugu ortam

e Giris mevkilerinin siklig1

e Pargaya ulagsmak icin gereken mesafe

o Giris kullanilarak yapilacak bakim tipi

e [s yapabilmek igin gereken goriis sartlart

o Belirli bir isi yapabilmek igin gereken aletleri tipi

e Girig kullamldig: takdirde karsilasilabilecek tehlikeler
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Isi yapmak igin gereken is ortaminin rahathig

e Isi yapmak icin gereken zaman

Personel tarafindan giyilecek kiyafetlerin tipi

Giriglerin tasarimi igin rehber olabilecek hususlar ise (AMCP-706-134, 1972):

2)

3)

Girisler yapilacak is icin maksimum rahatlik saglayacak sekilde tasarlanmahidir

Girisler tehlikeli bir sekilde calisan pargalardan ve yiiksek voltaj kaynaklarindan giivenli
bir mesafede tasarlanmalidir

Girigler gistergeler, test noktalart, kontrol tiniteleri ile aym1 yonde olmalidir

Girigler cihazin kurulumunda etkin bir sekilde kullanilabilmelidir

Girigler agir parcalarin kaldinlarak c¢ikarilmas: yerine ¢ekilerek c¢ikarilmasina imkan

verecek sekilde olmalidir

Modiilerlik : Modiilerlik, bir iiriiniin parcalarimin fonksiyonel ve fiziksel olarak
birbirinden bagimsiz olmasi ve yer degistirme ile degistirilmeye imkan tamimasidir. Bir
sistemin modiilerlik seviyesi maliyet, pratiklik ve fonksiyon gibi faktorlere baghdir. Diger
maddi kazanglarin yaninda, tim ¢aba lojistik olarak uygun ve pratik olan her durumda
modiiler yapimin kullanilmasina yonelik olmalidir. Modiilerligin baz1 yararlari, sokiilebilir
pargalarin nispeten kolay bakimi, bakim zamani ve pahali personel egitiminden tasarruf,
basitlestirilmis ve daha kisa siirede yapilan yeni dizaynlar, bakim sorumluluklarinin
boliinebilmesi, daha az alet ve bilgi ihtiyaci, mevcut cihaz iizerindeki eski parcalarin
gelismelere bagli olarak yeni pargalar ile degistirilerek siirekli gelistirilebilmesi, iretici
acisindan tam otomatik tiretim yapilabilmesi, ariza durumunda kolay teshis ve arzali
parganin kolayca degistirilebilmesi ile daha etkin bakim ve buna bagli olarak daha az atil
kalma zamani1 (AMCP-706-134, 1972).

Atilabilir modiiller : Atilabilen modiiller ariza durumunda onarmak yerine yenisi ile
degistirilip atilmak {izere tasarlanirlar. Bakimin pahali yada pratik olmadii durumlarda
kullamlirlar. Ustiinliigii sakincalarindan goktur ve bakima uygun modiiller malzeme,
is¢ilik ve alet agisindan daha bilyiik masraflara ihtiyag duyarlar. Anizalandiginda atilan
malzeme tasariminin en Onemli faydalari, daha basit ve daha kisa sorun giderme
yaklasim, daha kii¢iik, daha basit ve daha dayanikli olmasi, daha giivenilir modiil
tasarimina sahip olmasi, daha az yedek parga gereksinimi, daha az el aleti ve personel
ihtiyaci, daha az onarim zaman, iiretim yontemlerine bagli olarak daha fazla giivenilirlik,
daha iyi standardizasyon ve birbirinin yerini tutabilme seklinde siralanabilir.

Dezavantajlar1 ise, her zaman yedek pargalarin hazir olmasi gereklilifinden dolayr
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envanter ihtiyacinin yiiksek olmasi, tekrar tasarim imkaminin bulunmamasi, ucuza mal
olmalarin1 saglamak i¢in iiretimden kaynaklanan bazi nedenlerden dolayr cihazin
performansini ve giivenilirligini etkilemesi, bakim ve ariza konusunda daha az bilgi

toplanabilmesi ve gereksiz parga degisimlerinde artistir.

Birbirinin yerini tutabilme : Uluslararas: tasarimin bir yansimasi olarak birbirinin yerini
tutabilme, herhangi bir cihaz/parga yada {initenin herhangi bir benzer cihaz/par¢a yada
iinite ile degistirilebilmesini ifade eder. Fiziksel ve fonksiyonel olmak iizere ikiye ayrilir.

Fiziksel durumda, iki parga ayni kosullarda yerlestirilebilir, baglanabilir ve kullamlabilir.

- Fonksiyonel durumda ise iki parga aym gorevi yerine getirir. Birbirinin yarini tutma

konusunun temel fikri, arza yada yipranma nedeniyle sik sik degistirilme yada onarilma
ihtiyac1 duyan pargalarin toleranslar yiiksek olmalidir ki, pargalar birbirleriyle rahat bir
bigimde degistirilebilsinler. Parga degisimi olmadan ¢aligmasi istenen cihazlarda ise bu
ozellik ekonomik olmayacaktir. Pargalar ve dniteler arasinda maksimum

degistirilebilmenin saglanmasi i¢in bazi hususlar sdyledir (AMCP-706-133, 1976):

Fiziksel degisim tasarim karakteristigi oldugu zaman, fonksiyonel degisiminde tasarim
karakteristigi olmasi saglanmalidir
Fonksiyonel degisim istenmedigi zaman fiziksel degisime de ihtiya¢ yoktur
Boyut, bigim, yerlesim gibi karakteristiklerin farkli olmasindan kagmilmalidir
Kullanim kilavuzlarma ve parcalarin iizerine,parganin degistirilip degistirilemeyecegi
agikca belirtilmelidir
Biitiin bir degisimin yapilamadifi durumlarda goz Oniine alinarak cesitli adaptorler
konulmalidir
Parca yada Unitelerin iyilestirme ¢aligsmalarn, pargalarin yerlesim ve baglant
karakteristiklerini degistirmemelidir
Standardizasyon : Standardizasyon, par¢anin tasariminda maksimum pratik benzerligi elde
etmektir. Standart olmayan pargalarin kullanim giivenilirligi azalttig1 ve daha fazla bakim
gerektirdigi igin, standardizasyon bir tasarimin temel amaci olmalidir, ancak asla

teknolojideki ilerlemeler ve gelismeler ile c¢atigmasina da miisaade edilmemelidir.

Standardizasyonun avantajlan sdyledir (Ankenbrandt, 1963 ; AMCP-706-134, 1972) :

Tasarim siiresinde, tiretim maliyetlerinde ve bakim maliyeti ile siiresinde azalma
Ozel yada simrli toleransa sahip pargalara olan ihtiyacta azalma

Yanhs yada agik olmayan prosediirlerden kaynaklanan kaza thtimalinde azalma



53

e Parcalann yanlhs kullaniminin 6nlenmesi
e Giivenilirlilikte gelisim

e Stok ve egitim ihtiyac1 gibi konularda azalma

13.4 Bakima Uygunluk/Onarilabilirlik Tasarmmyla ilgili Sik¢a Yapilan Yanhslar
Tasannm sirasinda yapilan ve bakima uygunluk/onarilabilirligi aksi yonde etkileyen bazi
yanhislar su sekildedir (Pecht, 1995):

o Giris kapisimn ¢ok fazla vida icermesi ve kapt kolu olmamasi yada yanlis
konumlandirilmas: .

e Ayar yerlerinin bakim personelinin ulagsamadigl yerlerde bulunmasi ve eldiven kullanildig:
zaman ayar yapmanin zor olmasi

e Giivenilirligi az olan test cihazlarinin yanhs arizalar bildirmesi

e Ayar vidalarinin gii¢ kaynaklarina yada sicak noktalara ¢ok yakin olmasi

e Kinlabilecek pargalarin bolmenin alt kisimlarina ve gorilemeyecek yerlere yerlestirilmesi
ve kazayla kirilabilmesi

e Sokiilebilir pargalarin, iinitenin biitiiniini s6kmeden alinamayacak sekilde yerlestirilmesi

o Farkli modiillerin ayn1 baglant1 pargalar ile baglanmasi, yanlis modiillerin yanlis yerlere
monte edilmesine sebep olmasi

¢ Birkac parcayr ayni vidanin tutmasi ve sonucunda hangi pargalarin hangi vida tarafindan
tutuldugunun belirlenememesi

e Tornavida kullanilmas: gereken ayar yerlerinin, tornavida ¢alisamayacak kadar zor yerlere

konumlandirilmast
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14. BAKIM HESAPLARI VE KONTROLLERI

Bu hesap ve kontroller sonucu ortaya ¢ikan eksiklikler diizeltilmelidir.

14.1 Performans Hesabi
Kontrol, bakim isi ile ilgili tiim personelin performans hesabi ile baglamalidir. Su alanlar g6z
6ntinde bulundurulmalidir (Wireman, 1994):
o Is bilgisi
e Performans
e Davranisg
e Inisiyatif
e Yaraticilik
e Beceri
e Liderlik
e Uyum
e Genel saghk
e Vazifeye baghlik

Denetimci pozisyonunda olanlar i¢in su hususlara da dikkat edilmelidir (Wireman, 1994) :

e Organizasyon kabiliyeti

e YoOnetim performansi

e Idari yetenek

Her bir soru icin 1-10 arasi bir puan verilmelidir ve sonuglar personel ile paylasilmalidir. Eger

organizasyonda genel bir zayiflik varsa o zaman toplu egitim ¢6ziimleri diisiintilmelidir.

14.2 Bakim Kontrolleri
Yapilan bakim islerinin kontrol edilmesi, bakim isleri i¢in biit¢e, zaman ve is giicii ayrilmasi
kadar 6nemlidir. Bakim isleri, tiretimi ve verimi en iist seviyeye ¢ikarmak ve bu seviyede
siirdiirmek i¢in yapilmakla birlikte kontrol edilmeyen bakim isleri israfa ve zaman kaybina

yol agabilir. Su dort soru bakim kontrolii ag¢isimndan 6nemlidir (Wireman, 1994) :

1) Bakim Kullanim Raporu kullaniliyor mu?
2) Rautin isler i¢in tageronlar kullaniliyor mu?

3) Fazla mesai, toplam adam-saatin %5’ini gegiyor mu?
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4) Bakim isleri yakindan takip ediliyor mu?

Ik soru igin cevap “evet” ve diger sorular igin cevap “hayir” olmahdir. Eger degilse, farkhlik
gosteren alanlara dikkat edilmelidir. Planlama ve kontrol alanlan, personel etkinligi konusu
tizerinde durularak  pekistirilmelidir. Eger personel etkin bir sekilde kullamlmiyorsa,
planlama ve programlama fonksiyonlarina dikkatle bakilmalidir. Eger iiretim artacaksa

gelistirmeler yapilmalidir.

Eger agir1 derecede fazla mesai varsa, koruyucu bakim ve planli bakim bu duruma yardimci

olacaktrr.

Rutin isler i¢in taseronlarin kullanilmast kaynak israfidir. Eger is yiikii rutin islerin pérsonel

tarafindan yapilamayacagi kadar ¢oksa, bu durumda is¢i sayis: arttirilmalidir.

14.3 Bakim Denetimcilerinin Faaliyetleri

Bakim denetimcilerinin ana sorumluluklar su analizleri igerir (Wireman, 1994) :

e s talepleri ile bakim imkanlarinin karsilagtinimast

e s talebi i¢in uygun bakim imkaninin analiz edilmesi

o Acil taleplerden dolay1 igin aksamasinun kontrol edilmesi

¢ Yedek parga yoklugu v.b. nedenlerden dolayi isin gecikmesinin 6nlenmesi

e Yapilan igin, kabul edilebilir kalitede olmasinin saglanmasi

e s taleplerinin zamaninda tamamlanmasi

Bakim denetimecileri, zamaninin %60 ve daha fazlasini is takip etmekle gegirebilecek sekilde
yeterli personel destegine sahip olmalidir. Asagidaki faaliyetler bakim denetimcisi tarafindan

yapilmamalidr :

e [s takviminin hazirlanmasi

e Envanter, malzeme ve aletlerin kontrol edilmesi

e Is emirlerinin alinmas, kayit edilmesi ve 6ncelik derecelerinin belirlenmesi

o Iscilere kullamim kilavuzlan, teknik resimler, semalar yada diger diyagramlarin dagitiimasi
¢ Cihaz onarim kartlarinin tutulmasi

Eger bu faaliyetler diizenli olarak bakim denetimcisi tarafindan yapiliyorsa, denetimcinin

zamanini yapilmas: gereken diger islere ayirabilmesi i¢in personel destegi saglanmalidir.
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14.4 Bakim Goérev Organizasyonunun Analizi
Kullanilan is emri sistemi, is emri ile ilgili olan boliimleri, is¢ileri ve malzemeyi

gorevlendirmelidir.

Isin halledilmesi icin anlik ¢dziimler kullamlmamalidir. Eger yanlis bilgi tutulursa, biitce
analizleri, is¢i ihtiyaclari, destekleyici raporlar gibi kayitlar anlamsizlasir. Bakim maliyetinin

uygun sekilde takibi igin uygun kayitlar gereklidir.

14.5 Ambar Envanteri
Ambarlar, bakimlarda gerekli olan pargalarin yanlis istiflenmesi, uygun olmayan ambar
islemleri gibi sebeplerle isin gecikmesine neden olurlar. Ambarlar ile ilgili su sorular

sorulmalidir (Wireman, 1994) :

e Bakim envanteri muhafazali midir?

* Envanterin toplam degerini bulmak kolay midir?

e Malzemenin mevcudiyeti i planlamasindan 6nce tespit edilebiliyor mu?

¢ Kullanilmayan parca yada malzemeler is bitiminde ambara geri doniiyor mu?

e Tiim aletlerin, cihazlarin ve par¢alarin mevcudiyetine karar verilebiliyor mu?

Yukaridaki sorulardan herhangi birinin cevabi hayir ise, ambar etkinliginin arttirilmasi igin
dikkat o yone sarf edilmelidir. Kiigiik envanter sistemleri i¢in el kayitlan ile yapilan kontroller
yeterli olurken, maksimum tasarrufun saglanabilmesi igin biiyiik sistemlerin kontroliinde

mutlaka bilgisayarlar kullanilmalidir.

14.6 Bakim Faaliyetinin Destekleyicileri
Bakim boliimiiniin etkinligine karar verebilmek icin kilit alandir. Bu alandaki bazi problemler
yetersiz i emri planlama, yetersiz kayitlar ve yetersiz programlamadir. Bakimin destekleyici

fonksiyonlar ile ilgili u sorular sorulmalidir (Wireman, 1994) :

e Her personel igin is derecelendirilmis midir?

Oncelikler giivenilir ve uygun mudur?

e [s giiciiniin biiyiikliiglinii kontrol igin destekleyici faaliyetler kullaniliyor mu?

Destekleyici faaliyetler gerekli atil kalma siiresini tahmin edebiliyor mu?

Is talepleri giinlilk olarak planlanmahdir. Planlamalar oncelikleri, tamamlanma tarihlerini,

is¢ilerin durumunu, malzemeleri ve cihazlar1 goz oniinde bulundurmalidir.
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Eski aligkanliklardan kolay vazgecilemeyecegi unutulmamalidir. Eger bakim fonksiyonlar
yillardan beri yeterli etkinlikte degilse, evvelce bahsedilen degisiklikleri yapmak kolay
olmayacaktir. Dereceli bir gelisim programi kullamilmalidir. Bu tiir programlar eski

aliskanliklarin silinmesine yardimci olur.
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15. BAKIMLAR iCiN IS EMIRLERi

Bir bakim organizasyonunun bilgisayar sistemine gegmeden Once, bilgi toplama yontemlerini
belirlemesi ve uygulamaya gegirmesi gerekir. Bir organizasyonun bu bilgileri toplamak ve
degerlendirmek igin kullanabilecegi en iyi arag is emirleridir. Is talebi, bakim isinin
baglatilmas: igin kullanilan bir formdur. Is talebi onaylaninca, is emri halini alir. Is emirleri su

konular hakkinda bilgi vermelidir (Wireman, 1994) :

¢ Bakim performansi

e Bakim maliyetleri

e Cihaz tarihgesi

Bu bilgilerin dikkatlice kullamimu ile, biit¢e tahminlerini yapabilecektir. Tiim bunlara ilave

olarak ig emirleri sunlar1 saglamalidir (Wireman, 1994) :

1) Bakim istekleri i¢in bir yontem

2) Bakim isleri ile baslangig ve bitis saatlerinin kayit edilmesi i¢in bir yontem

3) Yapilacak igin tipinin belirlenmesi i¢in bir yontem

4) Yapilacak isin her bir adimu igin detayli bilgi saglama y6ntemi

5) Harcamalar belirli bir seviyeyi gecince ise devam edilebilmesi i¢in bir yontem
6) Isin planlanmasi igin bir yontem

7) Personel arasi i boliimii igin bir yontem

8) Kullanilan 6zel alet ve malzemenin kayit edilmesi i¢in bir yontem

9) Isci ve malzeme maliyetlerinin kayit edilmesi i¢in bir yontem

10)Is¢i ve denetim etkinliginin Slgiilebilmesi igin kullamlabilecek raporlanin olusturulmasi

igin bir yontem

11) Tim bakim faaliyetlerinin maliyet analizinde kullanilabilecek raporlarin olusturulmasi

i¢in bir yontem

15.1 is Emri Numaras:
Is emri sisteminin basansi igin anahtar, is emri numarasidir. Bu numara 6zel bakim isteklerini
belirtir. Tiim bakim gorevlendirmeleri (is¢i, malzeme v.b.) bu numara ile belirlenir. Is emrini
uygun sekilde kullanmak igin acil, koruyucu, plan dist yada planli olsunher ig emrine bir

numara verilmelidir.
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Planli is, planlanabilen ve herhangi bir gecikmeye yer vermeden tamamlanabilen ig
talepleridir. Plan dis1 is, ayn1 yerde baska bir iste calisan personel tarafindan yapilan ve kisa
bir siire devam eden is talepleridir. Bu, eger hemen tedbir alinmazsa acil bir durum
yaratabilecek bir is olabilir. Acil isler ise, arizalanan yada ariza yapmak iizere olan
sistemlerde yapilan islerdir. Ise baslamadan &nce bir is emri yazacak vakit olmayabilir ancak

sistemin tam olarak ¢aligabilmesi icin i emri ilk firsatta yazilmahidir,

Koruyucu bakim is emirleri, planli is emirleri ile aym kategoridedir. Koruyucu bakim
maliyetlerinin dogru olarak izlenebilmesi igin ayr olarak kayit edilmelidir. Koruyucu
bakimlar igin sabi‘pyada tekrarlayan is emri numaralart verilebilir. Bu yontem ile, belirli bir
koruyucu bakim i¢in yapilan gorevlendirmelerin izlenmesini kolaylastinr ve boylece
koruyucu bakim igleminin maliyet etkinligi goriilebilir. Koruyucu bakim haricinde kalan
belirli periyotlarla tekrarlanan faaliyetler de sabit yada tekrarlayan i emri numaras: alirlar. Bu
sistem yOnetici tarafindan, belirli isler i¢in is emri maliyetlerinin izlenmesini ve belirli isler

i¢in fazla zaman harcanmasini 6nler.

15.2 is Emri Formlar
Is emri numaralandirma sistemi kurulduktan sonra, is emri formlan diisiiniilmelidir. Bakim
bolimii, cesitli tireticiler tarafindan hazirlanmis formlart kullanabilecegi gibi kendi hazirladig:

formlar1 da kullanabilir.

Hangisi kullanilirsa kullanilsin, is emri formu segerken su noktalar g6z Oniinde

bulundurulmalidir :

15.2.1 is Talebi Tanium:
Is emri formu tek/ayn bir is emri numarasi saglamalidir. Formda ayrica bakim maliyetlerinin
izlenebilmesi i¢in cihaz numarasinin yada etiket bilgilerinin girilebilecegi bir alan olmalidir.
Muhasebe isleri i¢in proje numarasinin yada maliyet bilgilerinin yazilabildigi bir alana da

ihtiyac vardir, Is talebini detaylandirmak igin is emirleri :

e Oncelik derecesi

e Yapilacak igin tipi

e s talebinin tanim

konularini da icermelidir. Bazi uygulamalarda, oncelik derecesi ve is tipleri kodlanmistir, yani
muhtemel igler ile Oncelik dereceleri smiflandirilmis ve kodlanmustir. Kayitlar1 birbirine

uygun tutabilmek i¢in, her is talebi isin 6nemini ve tipini belirtmek i¢in 6ncelik derecesi ve is
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tipi kodu almaktadir.

15.2.2 Is Emri Programlama
[s talebinin uygun sekilde planlanmast igin is emri iizerinde, denetimci yada planlamaciya isin
yapilabilmesi i¢in gereken adam-saat, malzeme yada diger ihtiyaglan belirtmesi i¢in uygun

bir yer olmalidir. Bu is emrinin uygun bir gekilde programa dahil edilmesine yardime: olur.

15.2.3 Bilgiler
Is emri giincel malzeme ve personel gérevlendirmelerinin girilebilmesi igin yeterli alana sahip
olmalidir. Bunlar daha-. sonra, etkinligin Olgiilmesi i¢in tahmin edilen degerler ile

karsilastirilabilir.

Is emrinde yapilacak isin anlatildig: bir boliimde olmalidir. Zamandan tasarruf maksadiyla bu

boliimde yapilacak isleri belirten kodlar da kullamilabilir.

15.3 Is emri Formunun Kullanilmasi

Is emrinin uygulamast ile ilgili genel adimlar su sekildedir (Wireman, 1994) :

1. Adim : Is emri bakim bdliimiine gelir. Gelen is emrine tiim sistem boyunca anahtar gérevi
gorecek olan is emri numarasi verilir. Eger birden ¢ok kopya hazirlantyorsa her bir kopyada

bu numara okunakli sekilde bulunmalidir
2. Adim : s talebini yapan kisi yada boliim is emrinde belirtilmelidir
3. Adim : [s talebi yapilan cihaz ve neden is talebi yapildig1 is emrinde belirtilmelidir

4. Adim : Is talebi kisa fakat agiklayici bir sekilde is emrine yazilir. Is emri formunda yer

tasarrufu i¢in kodlar kullanilabilir. Kodlanabilecek baz1 alanlar ve isler :

o Yetkili

e Denetimci
o s tipi

e Statii

e (Cihaz

5. Adim : Talep yapan kisi is i¢in bir 6ncelik belirler

6. Adim : Talep yapan kisi istedigi baslangi¢ ve bitig tarihlerini yazar. Daha sonra bir kopya

kendisinde kalacak sekilde bakim boéliimiine talebini gonderir
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7. Adim : Planlamaci is talebini alir ve eger talep edilenler ile ilgili bir sorun yoksa planlama

siireci baglar. Eger sorun varsa talep yapan kisi ile goriiserek gerekli degisiklikler yapilir

8. Adim : Is igin izin verildikten sonra planlamaci isi plana dahil eder. Planlamaci iscilerin,
malzemenin ve cihazin hazir oldugundan emin olunca is emri planlanabilir. Eger is emri

planlanamiyorsa, tamamlanmamuis isler dosyasinda muhafaza edilir

9. Adimm : Is emri planlandiktan sonra bir kopyasi igin basinda olacak denetimciye verilir.

Denetimci isin baglamasindan dnce varsa yapilmasi gereken son ayarlamalan yapar

10. Adim : Denetimci personelini is i¢in gdrevlendirir. Is tamamlanincaya kadar iggiler su

raporlar vermelidir :

e Kullanilan malzemeler
e Calisilan siire

e Yapilan is hakkinda giincel bilgi

11. Adim : Denetimci is emrindeki bilgileri dogrular ve planlamaciya geri verir.

12. Adim : Planlamaci is emrindeki bilgileri tamamlar ve is emri cihazin tarihge defterine

yada sicil kartina islenir.

15.4 Tamamlanms is Emri Bilgilerinin Kullanimi
Tamamlanmis is emirlerindeki bilgiler, boliim harcamalarmin ve bakim maliyetlerinin

izlenmesi i¢in kullanilabilir. Izlenebilen iki harcama tiirii iscilik ve malzeme harcamalaridir.

Isgilik masraflar, denetimci ve isciler tarafindan rapor edilen ve is emirlerine yazilan

stirelerden bulunur. Siire bilgileri her is¢i icin hazirlanan bordrolarda da kullanilabilir.

Malzeme masraflari, denetimci ve isgiler tarafindan kullamildigi rapor edilen ve is emrine
giren malzeme miktarlarindan bulunur. Malzemeler hakkinda tipik bilgiler, kullanilan
parcalar, parca numaralar1 ve maliyet bilgileridir. Bu bilgiler, kritik malzemelerin tespiti i¢in

kullamlabilir.

Yonetim tarafindan ne kadar bilgiye ihtiyag duyuldugu is emri formunun biiyikligi ve
seklini etkiler. Bagarili bir sistem, yOnetime maliyetlerin analizi igin ihtiya¢ duydugu su
bilgileri bulmasina imkan tanir :

° Is

e Cihaz
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s Personel
o Oncelik dereceleri

e Boliimler

Unutulmamalidir ki, is emri sistemi ancak personel kullandigi siirece yararlidir. Personel
dogru bilgi girmedigi yada kayitlann uygun sekilde tutulmasi konusunda egitilmedigi
takdirde, sistem yeterli ve etkin bir bigimde kullamlamayacaktir. Ozellikle planlama ve
programlama boliimlerinde kalifiye elemanlarin gorevlendirilmesi ile bakim bolimii daha
etkin bir sekilde faaliyet gosterebilir. Uygun, gercek¢i ve akilci bir planlama sonucunda
bakim is giicii %80-90 oraminda planh isleri ve %10-20 oraninda acil isleri yapabilir. Ayrica’
uygun geri besleme ile yonetimin eger gerekli ise bakim fonksiyonlarini diizenlemesi yadé |

gelistirmesi saglanabilir (Wireman, 1994).
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16. BILGISAYAR DESTEKLIBAKIM YONETIM SISTEMLERININ
UYGULAMALARI

Bilgisayar destekli bakim yonetim sistemleri temel olarak bilgisayar kullanilmayan, el ile
isletilen bakim sistemleri ile aym1 mantikla g¢aligir. Bazilari daha detayhidir ve farkhi
terminoloji kullanirlar ancak, hepsi i emri sistemini kullanirlar. Bilgisayarin en biiyiik
avantaj1 hizidir. El ile isletilen sistemlerde biiyiik dosyalama ve eksik iletisim gibi problemler
yaganirken, bilgisayar sistemleri kullanish paketlerdir. En biiyiik sistemler bile ¢ok az kagit

isi, dosyalama ve siireye ihtiyac gosterirler (Wireman, 1994).

16.1 El le Takip Edilen Bakim Sistemlerinin Bilgisayara Gegirilmesi
Eger dogru bilgisayar dili ve donanimi kullanilirsa, bakim is emri sisteminin bilgisayar
destekli hale getirilmesi, bakim etkinligini arttirir ve gelistirir. Dikkat edilmesi gereken nokta,
eger bakim sistemi el ile de etkin bir bigimde yiiriitiiliiyorsa, bilgisayar destekli bakim
yonetim sistemi etkinligi daha da arttirir. Bilgisayar destekli sistemin konulari :

s Mevcut cihazlarin bakim

- cihazin atil kalma siiresini azaltmak

- cihazin ¢aligma Omriinli uzatmak

¢ (Cihazin incelenmesi ve servisi

Cihazin kurulumu yada biiyiik yenilemeler

Yedek parga isleri

- yedek parga envanterinin azaltilmasi

Personel igleri

- is giicli verimini maksimum seviyeye ¢ikarmak

Bu konularin gelistirilmesi i¢in, bakim y6neticisi zamana bagli degerli bilgilere ihtiyag duyar.
El ile idame edilen sistemlerde bu bilgiler denetimciler yada isgilerden alinabilir. lyi
tasarlanmis ve iyi gelistirilmis bilgisayarli sistemler, manuel sistemlerdeki kagit islerini ve

personelden ihtiyag duyulan bilgi miktarini azaltir.

Ayrica, bilgisayar sistemi tarafindan elde edilen bilgiler bakim iglerinde gérevli yonetici,
denetimci, planlamaci, ambar personeli ve muhasebecilere, kisaca herkese acgiktir. Bilgisayar
destekli sistemlerin faydasi, bakim boliimiiniin ve liretim cihazlarinin etkinliginin artmasidir.

Maliyet acisindan kazanglan ise (Wireman, 1994) :
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e Personel verimliliginin artmasi

e Cihaz 6mriiniin artmasi

¢ Ambar mevcutlarinda azalma

e Acil ve kritik bakim sayisinda azalma

Dogru dosyalama ve tekrar gdzden gegirebilme 6zelligi ile bilgisayar, bakim i¢in gerekli is
giicli ve malzeme miktarinin dogru olarak hesaplanmasina olanak saglar. Daha dogru
planlama personelin bos vakitlerinin azalmasini saglar. Dogru parca envanteri ve kullanimy,
uygun malzeme seviyesinin idame edilmesini ve kullanilmayan pargalarin ayiklanmasini

saglar.

Bilgisayar bilgi bankasina kolay erisim, hem bakim hem de iiretim boliimiindeki denetimcileri
belirli i emri siiregleri konusunda uyarnir. Dosyalama sistemi ile is emri egilimleri izlenebilir

ve kontrol edilebilir.

Bakim organizasyonunun uygun bir bi¢imde yOnetilmesi i¢in gereken raporlar, el ile
hazirlanan sistemlerde ¢ok zaman alirken, bilgisayar destekli sistemlerde bu islem saniyeler
yada dakikalar stirmektedir. Bilgisayar destekli bakim sistemlerinde en fazla kullanilan

raporlar :

o s giicii kullanim1

e Malzeme kullanimi

e Cihazin bakim maliyeti

Baslangicta, koruyucu bakimlar iireticilerin tavsiyeleri yada endiistri standartlarina gore
planlanir. Bilgisayar ise bu bakimlar: otomatik olarak planlar ve elde edilen sonuglar sisteme

girer. Raporlarin takibi ile, gelistirilmis koruyucu bakim planlan formiilize edilebilir.

Ancak bilgisayar destekli bakim sisteminin basart ile segilmesi ve kullamilabilmesi igin

oncelikle bu is ile ilgili personelin temel bilgisayar teknolojisini bilmesi lazimdir.

16.2 Bilgisayar Destekli Bakim Yonetimi
Bilgisayar destekli bakim yonetim sistemleri su avantajlan saglamak igin dizayn edilmislerdir
(Wireman, 1994) :

1) Bakim etkinligini arttirmak
2) Bakim masraflarim1 azaltmak

3) Koruyucu bakim planlayarak cihaz ariza oranim azaltmak
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4) Cihazin 6mriinii uzatmak

5) Bakim planlama ve biitge ¢alismalarina destek olacak kayitlan tutmak

6) Kullanicilara, ihtiya¢ duyduklar bakim raporlarini saglamak

Tesis ve cihaz bakimi genellikle bir girket biit¢esinin biiyiik bir kismini kapsar. Yiiksek parca
degisim masraflart nedeniyle bir cihazin 6mrii miimkiin oldugu kadar uzatilmalidir. Bu hedef

dogrultusunda cihaz bakimlar1 dogru planlanmali ve etkin bir sekilde uygulanmali, gerekli
kayitlar tutulmalidar.

Bilgisayar destekli bakim yonetim sistemleri tiim bakim masraflar ve cihaz onarimlarini takip
etmek icin kullanilir. Bu islem de is emirlerinin takibiyle yapilir. Is emri maliyetlerinin takibi
ve i emirlerinin uygun planlanmas: ile onarim maliyetleri izlenebilir. Bu sekilde, bakim

biit¢esi planlama c¢aligmalarinda yonetime gerekli bilgiler saglanmis olur.

Maliyet kontroliiniin ikinci yéntemi ise envanter ve satin almanin izlenmesidir. Her bir cihaz
i¢in cihaz parca maliyetleri izlenmis olur. Bu islem ile fazla envanterden de kaginilmig olur.

Satin almanin izlenmesi de tedarikgilerin segimi ve tedarik zamaninin takibi igin yararlidir.

Bilgisayar destekli bakim yonetim sistemlerinin diger bir 6zellii de, koruyucu bakim
planlamadir. Koruyucu bakimin uygun sekilde planlanmasi ile fazla bakimlarin azaltilmast,
calisma siliresinin ve cihaz Omriinlin artmasi saglanir. Sistemin kurulumu sirasinda ilave
masraflar ¢ikabilir ancak, toplam bakim masraflann bir siire sonra azalacaktir. Bilgisayar

destekli bakim y6netim sistemleri tiim bu gérevleri dort ana baglik altinda yapar :

1) Is emri planlama
2) Ambar kontrolleri
3) Koruyucu bakim
4) Bakim raporlan

16.2.1 is Emri Planlama
Bilgisayar kullanilarak hazirlanan i emirleri, bakim islerini detaylandiran dokiimanlardir. Bu
is emirlerinin igerigi :
e [s emri numarasi
e Islem yapilacak cihaz
o (sin tarifi

e Isin tipi
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Daha Once de bahsedildigi gibi, is emirleri bakim performansinin kontrolii, is ve tesis

masraflarinin kontrolil ve cihaz tarihgesinin izlenebilmesi icin gerekli bilgileri saglarlar.

Etkin bir ig emri sisteminin temeli, i emri numarasidir.tim malzeme ve is giicii bu numaraya
gore gorevlendirilir. Is emirleri sisteme, yapilan bir bakim talebi sonucu girer. Is emri
onaylandiktan sonra kullanici, i emrine bakabilir, is emri yiiriirliikteyken giincellestirebilir ve

is bitince dosyalar. Is emri akis1 su sekildedir :

Is Talebi Girisi

[s Talebinin Planlanmasi

v N

Planlanan Isin Onaylanmasi isin Bekletilmesi (Parca,

Biitce v.b.)

N i

[s emri Hazir

|

Is Emri Islemde

|

Is Emri Tamamland

|

Is Emri Arsivde

Sekil 16.1 Is Talebi akis algoritmast
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16.2.1.1 Is Emri Girisi

Is emirleri sisteme, is emri giris ekram kullanilarak girilir. Bu islem el ile doldurulan is
emirleri ile ayni 6zelliktedir. Kullanict {izerinde islem yapilacak olan cihazi belirtmelidir.
Girilmesi gereken diger bilgiler 6ncelik derecesi ve yapilacak isin tarifidir. Ayrica, yapilacak

isin tahmini maliyetini igeren bir béliimde olabilir.

Bazi isler karmagik ve birden fazla islemi igerdigi i¢in bu isler birden fazla pargaya ve is
emrine béliinebilir. Is emri, birden fazla kiigiik parcaya ayrildiginda, her bir is emri ayn olarak

smiflandirilmalidir.

Is emri sisteme girildiginde, degisiklikler ve gﬁncellefnel’e'ré olanak saglayan bir fonksiyon
olmalidir ¢iinkii, bazen igler tahmin edildiginden daha fazla is giicii, malzeme yada ilgili olan
bagka isleri de gerektirebilir. Kullanicinin, verilen is emrindeki herhangi bir bilgiyi kontrol
etmesi i¢in de bir fonksiyon olmalidir ve belki bu fonksiyon, degisiklik ve giincelleme

fonksiyonu ile baglantili olabilir.

Yukarida bahsedildigi gibi bazi isler dogas1 geregi karmagik ve biiyiik olabilir. Boyle
durumlarda is emrinin birden fazla kii¢lik ve bagimsiz pargalara ayrilmasi gerekebilir. Bu gibi
durumlarda program, bu parcalanmis is emirlerini de goriintillemeye imkan tamimalidir.
Genellikle ana is emri numarasi girildikten sonra program, ana is emri ile baglantili olan diger

is emirlerini de kisaca gosterecek sekilde diizenlenir.

16.2.1.2 is Emri Havuzu
Havuz, yiiriirlikte olan tiim is emirleri i¢in depolama alamidir. Is emri sisteme girilince,
bilgisayar tarafindan bu emir havuz dosyasina kaydedilir. Bu dosya, tlim sistemin ana

dosyasidir.

Tamamlanana yada iptal edilene kadar tiim is emirleri bu dosyada kalir. Bu dosya kullanmilarak
yiiriirliikte olan tiim i emirlerini gérmek miimkiindiir. Arama secgenegi ile kullanici, is emri
numarasi, oncelik derecesi, planlamact, denetimci, i sinifi gibi kriterlere gore is emirlerini

tarayabilir (Wireman, 1994).

16.2.1.3 is Emirlerinin Planlanmasi
Bilgisayar destekli bakim yonetim sistemlerinin planlama fonksiyonu, isin planlanmasi icin

gerekli bilgileri saglar. Is planlama fonksiyonunun dért ana amaci vardir (Wireman, 1994) :
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1) Bakim personeli tarafindan yapilacak is igin yeterli bir yontem saglamalidir

2) Bakim masraflarinin tahmini ve daha sonra da gergek bakim masraflarinin kaydedilmesi

i¢in bir yontem saglamalidir

3) YoOnetim i¢in gereken raporlarda kullanilacak bilgilerin bir araya getirilmesi i¢in bir

yontem saglamalidir
4) Isin yapilmas: i¢in gereken prosediirlerin aktarilmasi igin bir yontem saglamalidir

Isin tam ve uygun sekilde yapilmas: icin tiim is emirleri belirli bilgilere ihtiyag duyarlar.
Bilgisayar destekli bakim yonetim sistemi, isin planlama asamasinda su bilgilerin

girilebilmesi i¢in alan saglar :

e Is giicii ihtiyaglari

e Malzeme ihtiyaglari

e Alet ihtiyaglar

e s emri talimatlar

Is emri planlamacis1 bu bilgilerin sisteme girilmesinden sorumludur. Is emri planlama,
yapilacak isin detaylarn, gerekli is giicii, aletler ve malzemeler gibi bilgiler ile alakalidir ve

isin uygun bigimde planlanmasi ile zamaninda bitirilmesi bu bilgilere baghdir.

Yapilacak isin tiiriine gbre degisik 6zelliklerde is giiciine ihtiyag duyulabilir. Is emri planlama
ekranindaki bu boliim planlamaciya, isin 6zelligine gore is glici gorevlendirebilmesini saglar.
Su bilgiler girilebilir :

e Personel

e Personel sayisi

e Planlanan siire

Bu bilgiler kullanilarak dogru sayida ve 6zellikte personel is igin gorevlendirilir ve is, en etkin

bigimde yapilabilir.

Is emrinin karmasik hale geldigi ve is emrine yazilabilenden daha fazla bilgiye ihtiyag
duyuldugu durumlar olabilir. Is emri talimatlar: secenegi detay eklemek igin kullamlabilir. Bu
secenek ayrica, isin durumuna gore belirli personel gérevlendirmelerini belirtmek icin de

kullanilabilir.

Is emri incelemeden daha fazla bir sey gerektiriyorsa mutlaka malzeme ihtiyac1 da olacaktir.

Isciler icin, ise basladiktan sonra malzemenin olmadigi fark etmek moral bozucudur.



69

Bilgisayar destekli bakim yonetim sistemi, is planlanmadan Once gerekli malzemelerin

oldugunu kontrol eder. Malzeme secenegi su bilgileri saglar :

e [htiya¢ duyulan pargalarin stok numaralar
e Ihtiya¢ duyulan miktar
e Her bir par¢anin maliyeti

e Parcanin tanimi

Bu islemi gerceklestirmenin birgok yolu olabilir. Bunlardan biri envanter yada malzeme

secim ekraninin kullanilmasidir.

Is emrinin planlama asamasinda, isin yapilabilmesi igin bazi &zel aletlere ihtiyag duyulacag
yazilabilir. Bilgisayar destekli bakim yoOnetim sistemi planlamaciya, gerekebilecek aletleri

yazmasi i¢in olanak saglamalidir. Girilecek bilginin igerigi soyledir :

e Aletin cinsi

e Aletin tanimi

¢ Ihtiya¢ duyulan miktar
e Maliyet (gerckiyorsa)

Bu bilgilerin girilmesi, gereken aletler hazir olmadan bakim personelinin ise baslamasini

onler.

Bir ig emri bir bagka is emri ile baglantili oldugunda not edilmelidir. Bu, bir is emri
planlanmadan 6nce onunla baglantili olan diger islerin bitirilmesini saglar. Bu tip is emirleri

genellikle biiytik is planlarinda kullanilir.

16.2.1.4 Is Emirlerinin Giincellenmesi
Kosullar degistikge, is emrindeki baz1 bilgilerin degistirilmesi gerekebilir. Bilgisayar destekli

bakim y6netim sistemi bu imkan1 saglar. Degisiklik secenekleri (Wireman, 1994) :

¢ Personel
e Is emri talimatlan
¢ Malzemeler

o Aletler
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16.2.1.5 Cihaz Sicil Bilgileri

Bilgisayar destekli bakim yoOnetim sistemi kullanicilara, herhangi bir cihazin gegmis
kayitlarina bakma olanag: saglar. Bu bilgiler cihaz ile ilgili verilecek kararlarda yardimci
olabilir. Kayitlar biitiin halinde yada pargalar halinde bulunabilir. Eger parcalara ayrilmis ise
bu pargalar su sekilde olabilir (Wireman, 1994) :

e Acil onanim kayitlari

e Koruyucu bakim kayitlar

e Normal onarim kayitlari

Cihaz sicil kayitlarina bakarak tekrarlayan problemler tespit edilebilir ve ¢dzim igin
yontemler gelistirilebilir. Sicil kayitlarni ayrica, cihaza ait masraflarin da takip edilmesini

saglar. Toplanabilecek bazt masraf kalemleri soyledir :

e s giicii
e Malzeme

e Diger

Toplam

16.2.1.6 Cihaz Parc¢a Katalog Bilgileri
Bu, planlamaci igin ¢ok 6nemli bir fonksiyondur. Bu fonksiyon her bir cihaz igin parga

stoklartm gosterir. Cihaz numarasi girildikten sonra su bilgilere ulasilabilir (Wireman, 1994) :

e Ureticinin parga numarasi
¢ Parga tanimi
e Stok numarasi

¢ Cihazda kullanilan parca miktari

16.2.1.7 Takvime Alma ve Programlama

Is emri programlama, is emri havuzuna giren is emirlerini kullanir. Is emri programlama ile
gorevli olan personel, takvime alinip programlanacak is emirlerini seger. Normal islem, is
emirlerini “Programlanmaya Hazir Is Emirleri” listesine almaktir. Bu liste, yapilmaya hazr is
emirlerinin bulundugu listedir. Programlama personeli is emirlerini, bu listeden icra giinleri

ve Oncelik derecelerine gore segerek takvime dahil eder.
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Bilgisayar destekli bakim yOnetim sistemi, eger gerekli pargalar ambarda mevcut ise
programlama gorevlisini ikaz eder. Eger pargalar mevcut degilse, bu kez de pargalarin siparis

edilmesi i¢in programlama gorevlisini uyarir.

Bazi1 sistemler ambarlarin giinlik kontroliinii yaparak eger is emri ile ilgili malzemeler
ambara giris yapmissa programlama gOrevlisini uyarmak iizere sistem iizerinden mesaj

gonderme Ozelligine sahiptir.

Haftalik programlama fonksiyonu, is emirlerinin icrasi igin programlanmasinda kullanihr. Is

emri giinliik programa kondugunda dagitim i¢in basilir.

Is emri kapatma fonksiyonu, kullaniciya biten is emirlerini kapatip yiiriirliikte olan i emirleri
dosyasindan kaldirmasimi saglar. Bilgisayar destekli bakim yOnetim sistemi, is emri lizerine
calisilan gercek siirenin, i3 emrinde yazanlar haricinde kullanilan malzeme ve i giictinin ve
varsa ilave yorumlarin girilmesine imkan verir. Sistem tiim bu girdileri raporlarda kullaniimak

uzere saklar.

Is emri ilave maliyetleri fonksiyonu ile is emrinde belirtilmemesine ragmen isin icrasi
sirasinda yapilan ilave masraflanin is emrine dahil edilmesi saglamir. Bu masraflar {ig

kategoride toplanir :

1) Isci

2) Malzeme

3) Diger

Masraflar i emri {izerindeki ilgili alana girilince, sistem bu masraflar1 toplam masraf

kayitlarina ekler.

16.2.2 I Giicii Kayitlar
Bu kayitlar igsletmenin uygulanan tim bakim faaliyetleri hakkinda istedigi zaman istedigi

bilgiye ulasmasiu ve ihtiyag duydugunda cesitli analizler ile hesaplar yapmasini saglar.

16.2.2.1 Siire Raporu

Bu fonksiyon, ig¢inin is emrinde belirtilen isi yapmak igin harcadigi zamanin sisteme
girilmesini saglar. Fonksiyon ayrica, is¢inin kimligini, i emri numarasim ve 6denecek saat
basna {icretin sisteme girilmesini saglar. Bu da, bilgisayar destekli bakim yonetim sisteminde

tiim is¢i ticretlerinin dogru is emri numarasi ile tutulmasini saglar
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16.2.2.2 Ambar Kontrolii
Bu fonksiyon, bakim iginde kullanilan malzeme maliyetlerinin izlenmesi i¢in kullanilir. Bu
fonksiyon envanter maliyetlerinin azaltilmasim1 ve ambar sorumlulugunu arttirir. Ambar

kontroliiniin iki ana amac1 $6yledir :

o Malzeme durumunu izleme

e Malzeme kaynaklarinin yonetimi

16.2.3 Malzeme Konular:
Bu fonksiyon elde olan malzeme miktarinin ve malzeme masraflarinin giincel olarak
futulmast i¢in kullanilir. Masraflarin tam olarak izlenebilmesi i¢in ambar malzemeleri, planh

yada plan dis1 olsun, mutlaka is emirlerinde belirtilmelidir.

1) Plan dis1 malzemeler, is emrinin planlanmas: sirasinda gézden kagan malzemeler olarak
tanimlanabilir. Bu malzemeler, is emri yiirlirliige girerken yada is emri yapilirken gerekli
hale gelirler. Sistem, bu malzemelerin girilmesine ve is emirlerine eklenebilmesine olanak

saglamalidir.

2) Is emirleri igin planlanan malzemeler is emri icra edilirken isgilere saglanir.

3) Is emrinde belirtilen tiim malzemelerin kullanilmadig1 isler olabilir. Sistem, malzeme
ambara dondiigiinde tekrar girisinin yapilmasim kolaylagtirmalidir. Ambar geri doniisii
fonksiyonu, ambar envanterinin giincel ﬂ/e dolayisiyla elde bulunan malzeme bilgilerinin

dogru olmasini saglar.

4) Ambar stok katalogu, kullaniciya bir parganin ambarda olup olmadigimi arastirmast igin
yardimci olan bir arastirma o6zelligidir. Bu fonksiyon ile, kullanici bilgisayar destekli
bakim sisteminde, ambar stokundaki malzemelerin listelendigi boéliime girebilir. Bu
listeler alfabetik sirada yada stok numarasi sirasinda olabilir. Eger parcanin stok numarasi
biliniyor ise, bu numara sisteme girilir ve o pargaya ait bilgiler goriintiilenebilir. Eger stok
numarasi bilinmiyor ancak parganin ismi biliniyorsa, par¢a ismi sisteme girilerek parga

bilgilerine ulagilabilir.

5) Stok malzemesi — Is emri referans fonksiyonu, is emirleri igin gerekli olan belirli

malzemeleri gosterir. Bu fonksiyon ile :
1. Is emrinin kisa a¢iklamas:

2. Ihtiyag¢ duyulan malzeme miktan
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3. Is emri icin rezerve edilen miktar

bilgileri listelenebilir. Malzemenin siparisine yardimct olmak lizere bilgisayar destekli
bakim sistemi, elde mevcut olan malzeme miktarim, ihtiya¢ duyulan malzeme miktarim ve
siparis edilmis ve temin iglemleri devam eden malzeme miktarim listeleyebilir. Bu da,

siparis edilecek malzeme miktarina karar verilmesinde yardimeci olur.

6) Stok malzemesi-kullanim yeri sorgulama fonksiyonu, her bir ambar malzemesinin nerede
kullanildigima gosterir. Bu da kullaniciya, her bir ambar malzemesinin nerelerde

kullanildigini sorgulama imkam verir.

7) Ambar Stoku 'Kafaldg Indeksi, kullanicinin aym: agiklamaya sahip tiim malzemelerin bir
listesini yapmasim1 ve stok numarasi bilgisi olmadan ambar kataloguna girebilmesini
saglar. Bilgi, stok numarasini, agiklamayi ve elde mevcut malzeme miktarini icermelidir.

Bu fonksiyon, stok numarasi olmaksizin malzeme aranirken faydalidir.

8) Ambar stok katalogu-stok numarasi fonksiyonu, stok numarasi yada biliniyor ise parga
numarasina goére arama yaparken faydalidir. Bu fonksiyon, ayni stok yada parca

numarasina sahip tiim malzemeleri listeler.

16.2.4 Ambar Malzemelerinin Dogrulugu

16.2.4.1 Ambar Devir Sayimm

Elde mevcut malzeme miktari ile, bilgisayar destekli bakim sisteminde goriinen malzeme
miktarimin  birbirini tutmasi i¢in ambarlar periyodik olarak sayilmalidir. Bu, ambar
envanterinin rast gele segilen bir boliminiin saymmudir. Karsilasilan herhangi bir fark derhal

bilgisayar sistemi iizerinde de diizeltilmelidir.

16.2.4.2 Stok Malzemesi Siparisi

Ambarda mevcut malzeme kullanilirsa, bu malzemeden tekrar siparis edilmesi gereklidir. Bu,
alm emri yazilarak yapilir. Ihtiyag¢ duyulan zaman &nemlidir. Bu zaman, kullanicinin
malzemenin hangi tarihte elde olacagim bilmesi i¢in 6nemlidir. Alim emri yazilinca, alim

emri kayitlarina girer.

Bilgisayar destekli bakim sistemi kullaniciya, bekleyen alim emirlerini gérme imkani sunar.
Bu bilgi, tedarik edilen miktar1 ve tarihleri icerir, boylece kullanici ge¢ kalan siparisleri
izleme olanagina kavusur. Siparis edilen malzeme teslim alininca sisteme girilir. Eger belirli

bir siparigin bir kisma alindiysa bu bilgi de ayrica sisteme girilir. Bu alim emri siparis edilen
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miktarin tamamu tedarik edilene kadar agik tutulur.

Yazildiktan sonra alum emri lizerinde degisiklikler yapilacaksa, bu degisiklikler bilgisayar

destekli bakim sisteminin giincelleme fonksiyonu ile yapilir.

Alim emri ile malzeme siparis edildiginde, teslim alindiginda malzemelerin sisteme girilmesi
Onem arz eder. Siparis emri malzeme girisi fonksiyonu, ambar stoklarina malzeme ilave
edilebilmesini saglar. Ayrica malzeme bilgileri ile teslimat bilgilerinin sisteme girilmesini de

saglar. Bu bilginin igerigi séyledir :

e Teslim alinan miktar bilgisi _
e Teslimatin parga par¢a m1 yoksa bir kerede mi dldﬁgu bilgisi
e Malzemenin ambarin neresinde depolandig bilgisi

Bu fonksiyon, birbiri ardina teslimat yapilsa bile ambar envanterinin siirekli dogru bigimde

tutulmasini saglar.

Saticiya iade fonksiyonu, g¢esitli nedenlerle saticiya iade edilen malzemeleri ve miktarlar

gosterir.

16.2.5 Koruyucu Bakim
Bu fonksiyon, koruyucu bakim planlama bilgisini degistirmek yada giincellemek igin
kullanilir. Kullaniciya bir segenek sunulur : Koruyucu bakim takvime gére mi yoksa ¢alisma
saatlerine gOre mi yapilacak? Koruyucu bakim bdlimi, kullaniciya belirli goérevleri
tanimlama ve onlart her bir cihaz icin personele gore gruplandirma imkamn tanir. Bu boliim
gorevler igin gereken detayli bilgilerin de sisteme girisine olanak tanir. Bu da, personelin

gorevi tatminkar seviyede tamamlamasi igin gereken yeterli bilgiyi saglar.

Koruyucu bakimlar giinliikk, haftalik, aylik, {i¢ aylik, alti ayllk yada yillik olarak
planlanabilmelidir. Ayrica gbrevin tamamlanmast i¢in gereken tahmini siirenin belirtildigi bir
bolim olmalidir. Koruyucu bakim programi basildiginda, gorevli personelin agiklama

yazacagl yada is kabulii i¢in denetimcinin notlar alacagi bos boliimler birakmalidir.

Koruyucu bakim saatleri giincelleme fonksiyonu, gerekli oldugu takdirde koruyucu
bakimlarin giincel olarak tekrar planlanabilmesini saglamak igin cihaz galigma saatlerindeki

degisikliklerin sisteme girilmesini saglar.



75

16.2.6 Yonetim Raporlan
Yonetim, bilgisayar destekli bakim sisteminin birgok 6zelligini kullanmiyor olsa da, bakim
rapor fonksiyonu yonetime, bakim organizasyonunu en yiiksek verimlilikte ¢alistirmak igin

gerekli olan bilgileri saglar.

16.2.6.1 Is Emri Oncelik Analizi
Bu rapor, belirli bir zaman periyodu boyunca tamamlanan is emri miktarint verir. Is emirleri
Oncelik ve alanlara gore aynlirlar. Bu, i3 emirlerinin Oncelik sirasina gore yapilip

yapilmadigin: izlemeye yarar.

16.2.6.2 Planlamaci Performansi
Bu rapor planlamacim etkinligini izlemek i¢in kullanmlir. Yazilan is emri sayisini, planlanan is
emri sayisini, planlanan ¢alisma saatlerini, isin tamamlanmasi i¢in harcanan gergek siire ile

karsilagtirir.

16.2.6.3 Denetimeci is Emri Performansi
Bu rapor denetimciye planlanan ile denetimcinin gercekte harcadigi siireyi karsilastirir. Bu, isi

yapan personel ile denetimcinin etkinliginin hesaplanmasina yardimei olur.

16.2.6.4 Denetimei/isci Performansi

Bu rapor segilen tarihler arasinda, planlanan ve gergekte kullanilan g¢alisma saatlerini

karsilastirir. Bu da, denetimcinin farkh is giicli gruplarimi yonetme etkinligini gosterir.

16.2.6.5 Is Emri Maliyet Raporlar

Bu rapor, is¢i ve malzeme masraflarint gosterir.

16.2.6.6 Tamamlanmis is Emri Performansi

Bu rapor su alanlardaki planlanmis ve ger¢eklesen durumlan gosterir :

e Toplam adam-saat

e Toplam masraflar

16.2.6.7 Yiiriirliikteki Is Emirleri Dosya Ozetleri
Bu rapor, yiiriirlitkteki tiim aktif is emirlerini listeler. Is emirleri dnceliklerine gore ayrilirlar.
Bu sekilde is emirlerinin planlama siirecinin hangi basamaginda oldugu da goriiliir. Boylece

programlamaci, programlanmaya hazir olan is emirlerini gbrebilir. Ayrica programlanmay1
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bekleyen ¢ok sayida is emri olup olmadig1 da kontrol edilebilir.

16.2.6.8 Cihaz Onarmm Tarihgesi
Bu rapor, onarim tarihgesi bulunan cihazlar listeler. Boylece cihazlarin kronik arizalar1 yada

bakimlari ile ilgili Gnemli problemleri tespit edilebilir.

16.2.6.9 Cihaz Bakim Maliyet Raporu

Bu rapor cihaz numarasina gére bakim maliyetlerini listeler. Masraflar iki sekilde listelenir :

¢ Son 12 ayin maliyetleri

e Aylik maliyetler

Bu rapor segildiginde, bakim maliyet tarihgesi olan tiim cihazlar listelenir.

16.2.6.10 Cihaz Bakim Maliyeti Tahmin Raporu
Bu rapor, bakim maliyeti tahmini aylik biitceyi agan cihazlar listeler. Rapor son 12 aylik ve

aylik olarak maliyetler ile , karsilastirma yapabilmek icin standart maliyetleri de listeler.

16.2.6.11 Stok Malzemeleri Kullanim Raporu
Secilen bir zaman diliminde ambar malzemelerinin kullanim detaylarini verir. Bu rapor,
kullanilan malzemelerin miktari ile maliyetlerini igerir. Ayrica tekrar siparis seviyesine gelmis

yada bu seviyenin altina inmis olan malzemeleri de gosterir.

16.2.6.12 Bekleyen Is Emirleri Raporu
Bu rapor, programlanmaya hazir olmayan fakat dosyaya girmis is emirlerini listeler. Rapor
ayrica bu is emirlerinin programlanamama sebeplerini de gosterir. Bu da is emri ile ilgili

olanlarin bu durumu giderecek onlemleri almasina yardim eder.

16.2.6.13 Gecikmis Koruyucu Bakim Raporu
Bu rapor, siiresi gegmis tiim koruyucu bakim emirlerini listeler. Boylece gbzden kacan bakim

olmamasi ve cihazin yapilamayan bakim yiiziinden arizalanmas: 6nlenir.

16.3 Bilgisayar Destekli Bakim Yonetim Sistemi Se¢imi ve Uygulamasi

Sistemin avantaj ve dezavantajlar1 incelendikten sonra, bilgisayar destekli bakim sistemine

ihtiya¢ duyulup duyulmadi@1 sorusu akla gelir. Bu soruya cevap verebilmek i¢in dort adimhik
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bir siire¢ gereklidir. Bu adimlar (Wireman, 1994) :

1) Analiz
2) Seg¢im
3) Gereklilik hesab:

4) Uygulamadir.

16.3.1 Analiz
Bakim fonksiyonunun iyi planlanmasi ve kontrolii, bakim bdéliimiiniin isidir. Yoneticiler
iscilerini takip etmeli, tiim gerekli kayitlarin tutuldugunu gérmeli ve koruyucu bakimi da
igerecek sekilde tiim cihaz bakimlarinin uygun bigimde planlandigindan ve uygulandigindan

emin olmaldir.

Ancak, cihazlarin karmagsikligr arttikca tesis daha da biiylimekte ve bdylece isgi sayisi
artmakta dolayisiyla yOneticiler yardima ihtiyag duymaktadirlar. Bilgisayar destekli bakim
sistemi problemlerin kii¢liltilmesinde ve karmagik sistemi yonetilebilir bir hale getirmekte
yardimci olabilir. Bilgisayar destekli bakim sistemine ihtiyag duyulduguna nasil karar

verilebilir?

Oncelikle mevcut sistem ele alinmali ve su sorular sorulmalidir (Wireman, 1994) :

1) Bakim maliyetleri igletim maliyetlerinden daha m1 hizl artiyor?

2) 5 yil dncesine gore bakim i¢in ne kadar fazla harcaniyor?

3) Cihazin her bir pargasinin bakim maliyeti biliniyor mu?

4) Bakim personeli zamanlarinin ¢ogunu is bekleyerek mi gegiriyor?

5) Ambarlarda hi¢ kullanilmayan yedek pargalar var mi?

6) Cihaz en kritik zamanda herhangi bir alarm veya ikaz vermeden arizalaniyor mu?
7) Gelecek planlar1 yapmak i¢in gereken bilgilere kolayca ulasilabiliyor mu?

8) Bu bilgiler kullanilabilecek sekilde mi?

Eger bu sorulardan biri yada birkag: tesiste mevcut sorunlara deginiyorsa o zaman bilgisayar
destekli bakim sisteminin kullanimi sorunlarin giderilmesi agisindan yararli olacaktir. Ancak,

eger bakimlar tatminkar seviyede yapiliyorsa bilgisayar destekli bakim sisteminin bu



78
faaliyetleri hizlandiracagi unutulmamahdir. Béylece is giiciinii arttirmadan mevcut isgiiciiniin
verimliligi arttirtlmis olur.

Baglangig olarak, mevcut organizasyon Uzerinde bazi aragtirmalar yapilmalidir. Bu,
organizasyonun etkinligi goérmek ve gelistirmelerin nerelerde yapilabilecegini saptamak
agisindan yararhdir. Eger etkinlik yeterli seviyede ise o zaman S yada 10 yil sonra

organizasyonun ne kadar etkin olacagi degerlendirilmelidir.

16.3.2 Sistem Secimi
Eger karar bilgisayar destekli bakim sistemi kullamimi yOniindeyse bunun igin bir ekip
kurmak yararlidir. Ekip su alanlarda gorevli uzmanlardan olugsmalidir : miihendislik, bakim,

ambarlar, muhasebe ve bilgi islem. Ekip sunlan yapmalidir (Wireman, 1994) :
1) Mevcut kayit tutma ve yazigma iglerinin incelenmesi

2) Is emri akisi, ambar ve yedek pargalar, koruyucu bakim, maliyet kontrolleri ve ihtiyag

duyulan raporlara iligkin hedeflerin ortaya konulmasi

3) Calisilacak yazilima gore kullanilacak bilgisayar sisteminin belirlenmesi
4) Sistemi saglayacak olan firmaya karar verilmesi

5) Fiyat arastirmasi yapmak

Bu konulardaki ¢alismalar bir rapor halinde yonetime sunulur. Rapor, uygun sistemin se¢imi
konusunda gereken tiim bilgileri igerir. Ekip ayrica digerlerine gore belirli bir tistiinligi yada
avantaji olan sistemi yOnetime Onerebilir ancak gz Oniinde bulundurulan ve arastirilan tiim
sistemler raporda yer almalidir. Bilgisayar destekli bakim sisteminin se¢imi sirasinda su

konular aragtirilir (Wireman, 1994) :
1) Cihaz bilgileri

2) Koruyucu bakim

3) Is emirleri

4) Envanter ve satin alma

5) Yonetim raporlan

6) Uygulama
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Bakim yazilim analizi

Satic1 sorumluluklari

Bu konularda yapilacak detayli aragtirmalar neticesinde toplamda hangi firma daha avantajli

ve uygun ise tercih o firmadan yana olacaktir.

16.3.2.1 Secim Hususlar

1y

2)

3)

4)

3)

6)

7

Firmadan Ne Alindig1 lyi Bilinmelidir : Baz1 firmalar yazilimlarim satarken ayni zamanda
birgok destekleyici servislerini de satmaya ¢alisirlar yada satarlar. Béylece ucuza alindigi
zannédilen yazilimlar, destekleyici hizmetler ile tahmin edilenin yada hesaplananin cok
daha fazlasina mal olurlar. Odenen iicret karsilig1 tam olarak ne alindig1 iyice arastirilmal

ve aciklifa kavusturulmalidir.

Firma Yazilum Tesis I¢in Uretmelidir : Genellikle firmalar, yazilimlarim miisteriler icin
adapte etmek yada gelistirmek yerine, miisterilerin organizasyonlarini kendi yazilimlarina
adapte etmeye galisirlar. Alim asamasinda bu husus iyice netlestirilmeli ve ayrica firmanin
bu sektorde ne kadar siire daha faaliyet gosterecegi arastirilmalidir. Clinki ileride teknik

destegi olmayacak bir yazilim sistemine para yatirmak israftan bagka bir sey olmayacaktir.

Mevcut Sistemi Bilgisayara Aktarmak Icin Personel Kiralanmamalidir : Mevcut bakim
mantiginin ve tekniginin kolayca anlasilmasi igin gerekli kagit isleri hazirlanmalidir. Eger

kullanilan sistem bilgisayara gegirilmeye kalkisilirsa mevcut etkinlikte de diisiis g6zlenir.

Tesis Ile Birlikte Gelisecek Bir Sistem Alinmalidir : Bilgisayar destekli bakim sistemine
kiigiik bir versiyon ile baslanabilir ancak, firmanin yazilimi gelistirilebilecek sekilde

hazirladiindan emin olunmalidir.

Once Donamim Sonra Yazilim Altnmamalidir : Bu durum yazilim secimini kisitlayici bir
faktor olur. Uygun olan yontem, 6nce yazilima daha sonra bunu destekleyecek donanima

karar vermektir.

Sadece Yazilim Degil Tiim Paket Fiyatlandinlmalidir : Birgok firma talep edilene kadar
ekstra masraflarin farkinda olmaz. Pazarlik ve satin alma asamasinda belirtilen iicretlere

nelerin ve hangi servislerin dahil oldugu net bir bigimde ortaya konmalidir.

Anlagilmast Diigiiniilen Satici Arastirilmalidir ; Satici firmanin is yaptig1 diger firmalarla
goriisiilerek onlarin memnuniyeti aragtiriimalidir. Béylece lizerinde konusulan konularda

firmanin ne kadar ciddi oldugu hakkinda fikir edinilebilir. En az ii¢ ayr1 miisteri ile
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goriisiilerek satict hakkinda bilgi edinilmelidir.

16.3.3 Gereklilik Hesab:

Bakim, bir¢ok sirkette anlasilmasi zor bir fonksiyondur. Bircok sirkette isletme ve iiretim
siireglerine 6nem verilirken bakim islerli ikinci plana atilmaktadir. Bakim, para harcanan
ancak bir kazang saglamayan bir is olarak goriilmektedir. YOnetim bilgisayar sistemi alimi
gereginin ispatlanmas ile ilgilenecektir. Alimin, mali yonden gerekliliginin ispat1 i¢in baz

maliyet kayitlarinin toplanmasi yardimer olacaktir.

16.3.3.1 Standart Maliyetler

Bu islem dort ana baglik altinda incelenebilir :

1) Bakim Personel Maliyetleri : Bir¢ok firmada bakim verimliligi % 25-35 arasindadir, yani
8 saatlik bir vardiyanin yada mesainin sadece 3 saatten az bir kismi bakim isi igin

harcanmaktadir. Verim kaybinin birgok sebebi su konular ile ilgilidir :

¢ Yedek parca beklenmesi

+ Talimat, teknik resim, bilgi v.b. beklenmesi

e Cihazin kapatilmasinin beklenmesi

e Bakim igin kiralanan teghizatin beklenmesi

e Diger personelin islerini bitirmelerinin beklenmesi

s Diger acil isler igin isin birakilmas1
% 100 verimlilik hayal olmakla birlikte, % 60 verim ulasilabilecek gercekei bir hedeftir.
Bakim personelinin verimliligi bazi yonetim teknikleri {izerinde gosterilecek dikkat ile
arttirlabilir. Bunlar :

o [si 6nceden planlamak

e Isleri programlamak ve faaliyetler ile koordine etmek

» Yedek parcalarin hazir olmasini saglamak

e Aletleri ve kiralanacak malzemeleri koordine etmek

e Koruyucu bakim ile acil isleri % 50 seviyesinin altina indirmek
Bilgisayar destegi ile, her bir igin planlanmasi i¢in gereken zaman azalir ve sonugta daha
fazla is planlanir ve koordine edilir. Bu da, koruyucu bakim igin daha fazla zaman ve acil
yada arizaya bagli iglerin azalmasi anlamina gelir. Daha da genis agidan bakildiginda
program degisikliklerinin azalmasi ve acil isler nedeniyle yapilan transfer ve bekleme

siirelerinin azalmas: demektir. Bilgisayar destekli bakim sistemini basariyla uygulayan
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tesislerde verimliligin % 28 oraninda arttig1 gbzlenmistir.

Bakim Malzeme Maliyetleri : Malzeme masraflar1 tesisteki cihazlara yapilan
bakimin/onarimin bityilikligi ve sikliina baghdir. Yedek parca miktari, envanter yonetim
politikalari, satin alma politikalar1 malzeme masraflarint etkiler. Yedek parca konusuna
Oonem veren sirketlerin yaptif1 arastirmalar gostermistir ki, envanter mevcutlari gereken
diizeyin ortalama %20-30 iizerindedir. Bu da, depolama masraflarim1 ve malzemenin
degerini asin derecede arttirmaktadir. Iyi bir envanter yonetimi ile envanterdeki malzeme
miktan ve dolayisiyla envanter degeri azaltilirken, servis saglama oran1 %95 seviyesinde
tutulabilir. Bilgisayar destekli bakim sistemini bagsariyla uygulayan tesislerde malzeme

masraflarinda %19 oranunda ve toplam envanterde de %18 oraminda azalma gdzlenmistir.

Proje Maliyeti Tasarruflar1 : Birgok tesiste bakim, onarim yada yenileme projeleri ile
ilgilidir. Eger uygun sekilde kontrol edilmezlerse, bu faaliyetler liretim kapasitesi tizerinde
olumsuz bir etki yaratirlar. Bu duruma sebep de, bu faaliyetlerin sadece cihaz anzalandig:
zaman yapilmasidir, yani bu periyotta iiretim yoktur. Bu sebeple yenileme yada onarim
zamanindaki her azalma {iretim zamanina eklenecektir. Gelismis planlama ve
koordinasyon bilgisayar destegi ile saglanabilir. Bilgisayar destekli bakim sistemini

basariyla uygulayan tesislerde bu zamanin % 5 azaldig1 gézlenmistir.

Arniza Siiresi Maliyetleri : Bu maliyetler, bakim politikasint ve uygulamalarini gelistiren
tesisler i¢in gergek kazang demektir. Bazi tesislerde ariza siiresi % 30 seviyesinin iizerinde
olabilir. Bu durum, satis firsatlarinin kagirilmasina, cihazlar icin gereksiz harcamalara ve
tesisin zayif bir pozisyona diigmesine sebep olur. Tesisin iyi bir bakim politikasi
benimsemesi ve uygulamasi ile birlikte ariza siirelert diiser. Bilgisayar destekli bakim

sistemini bagariyla uygulayan tesislerde bu zamanin % 20 oraninda azaldig gbzlenmistir.

16.3.3.2 Detayh Tasarruflar

1)

Cihaz I¢in Garanti Maliyetleri : Yakin dénemde cihaz satin alan sirketler i¢in nemli bir
tasarruf alamdir. Ornegin, garanti kapsamu icerisinde cihaz {izerinde yapilan onarm yada
bakimlar satic1 firma ile yapilan satis ve servis s6zlesmesi kapsaminda yapilmaktadir ve
bu da bir anlamda paranin geri ahnmast demektir. Oran degismekle birlikte bu sekilde
yapilan tasarrufun % 5-10 arasinda oldugu degerlendirilmektedir. Sirketler bu konudaki

tasarruf alantarin belirlerken su noktalar: g6z 6niinde bulundururlar :

Garanti siiresince onarimlar satic1 yada temsilcisi tarafindan mz yapilmak zorundadir?

Satin alanlar tarafindan yapilan onarimlar garantiyi gegersiz mi kilar?



82

Bu ve bunun gibi konular garantiyi etkileyecek ise, sirket buna degip degmeyecegini
diistinmek ister. Ornegin kritik bir parganin arizast sonucu eger satict yada temsilcisi gok
uzun siire beklenecek ise, iiretimin durmasindan dolay: olusacak zaman ve para kaybim
higbir sirket istemez. Garantinin saglayacagi kazang ile Uretimin durmasi sonucu
ugranacak zarar hi¢ kuskusuz sirketin aleyhine olacak ve garanti ile saglanabilecek tasarruf

olmayacaktir.

2) Enerji Maliyet Tasarruflart : Enerji tasarrufunu etkin bir sekilde hesaplayabilmek igin
sirketin enerji harcamasim bilmesi gerekir. Eger bilinmiyorsa ¢abuk bir hesaplama i¢in
ortalama endistri degerleri kullanilabilir. Yapilan arastirmalar gdstermistir ki, bir sirket
gosterdigi bakim performansina gére % 5-10 oraninda bir enerji tasarrufu saglayabilir.

Enerji tasarrufuna bazi 6rnekler su sekildedir :

Mekanik Sistemler : Bazi temel mekanik pargalara uygulanacak koruyucu bakim ile
mekanik sistemlerde enerji tasarrufu miimkiindiir. Ornegin laym bozulmus bir kaplin
yiiziinden enerji kayb1 olur. Bu yiizden kaplinler belirli periyotlarla kontrol edilmeli ve
eger gerekiyorsa layna alinmalidir. Yukarida bahsedilen tiim islemler kayislar, kasnaklar,
zincir ve digli grubu gibi hareket iletim elemanlan ic¢in gegerlidir. Yetersiz bakim
nedeniyle mekanik gii¢ iletim sistemlerinde % 5-10 oraninda enerji kaybi olur (Wireman,
1994).

Elektrikli Sistemler : Meckanik sistemlerde oldugu gibi elektrikli sistemlerde de
uygulanacak koruyucu bakim ile enerji tasarrufu saglanabilir. Elektrikli sistemlerde enerji
kayiplant kopuk yada yipranmis baglantilarda, izolasyonu kotii durumda olan elektrik
motorlarinda olur. Izolasyonu kétii bir elektrik motorunda 1s1 yiikselir ve bu da motorun
enerji tiketimini arttirir. Mekanik sistemlerde yetersiz yada uygun olmayan bakim
sonucu, sistemi dizayn edilen degerde galistirabilmek igin elektrik motorlan1 daha fazla
enerji tilketirler. Bu ve bunun gibi nedenler elektrikli sistemlerin daha fazla enerji
harcamasina sebep olurlar. Elektrik sisteminin yetersiz bakimi nedeniyle enerji kaybi,
mekanik sistemlerde oldugu gibi % 5-10 oranindadir (Wireman, 1994).

Buharli Sistemler : Buharli sistemler uzun zamandan beri enerji kayiplarnin
azaltilabilecegi sistemler olarak kabul edilmektedir. Inceleme programlari, enerji
tasarruflu kazanlar ve kagak/sizintt tespit programlan buharli sistemlerde enerji
kayiplarimt azaltmak igin kullanilmaktadir. Yapilan bakim miktarina bagli olmak iizere
buharl: sistemlerdeki enerji tasarrufunun % 5-15 arasinda oldugu bilinmektedir.
Akiskanh Gii¢ Sistemleri : Bu sistemler hidrolik ve haval sistemleri icermektedir. Bu

sistemlerdeki enerji kayiplan harici ve dahili kagaklarla ilgilidir. Hava ses ¢ikardig1 ve
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yag da iz biraktifl i¢in harici kagaklarn bulmak kolaydir. Sistemin saglikli olarak
caligmas: i¢in pompa daha sik devreye girecegi igin harici kagaklar enerji tiiketimini
arttirtr. Dahili kacaklarin tespiti 6zellikle kacagin kiiciik olmasi durumunda oldukca
zordur. Bu kagaklar agir hareketlerden yada hidrolik sistemlerde asirt 1sidan tespit
edilebilirler. Bu durumda da pompalar kagaklar telafi edebilmek icin daha sik calisirlar.

Bu ve benzeri sebeplerden olusan enerji kayiplar bu tip sistemlerde % 5-15 oranindadir.

3) Kalite Maliyetlerinden Tasarruf : Kalite maliyetleri, yetersiz bakim uygulamalarindan

4)

etkilenir. Baz1 sirketlerde, kalite problemlerinin % 60’inin yada daha fazlasinin cihaz
durumu ile alakali oldugu tespit edilmistir. Olas: tasarruflar: hesaplayabilmek igin tesisin
yillik tretim hacmi hesaplanmalidir. Daha sonra ilk seferde kalite kontrol onayindan
gegen iirlin oram hesaplanmalidir. % 100 ile bu oranin arasindaki fark reddedilen tiriin
oranini verecektir. Daha sonraki adim iriinlerin reddedilme sebeplerinin arastirilmasidir.
Sebepler ortaya konulduktan sonra bunlardan hangilerinin bakim ile ¢oziilebilecegi
aragtirilmalidir. Bu arastirma da, bakim kaynakli kalite problemlerinin ylizde kaginin
coziilebileceginin gdstergesidir. Bakim kaynakli kalite problemlerinin yiizde kaginin iyi
ve yeterli bakim ile giderilebilecegi hesaplanmalidir. Béylece saptanan bakim problemleri
ve alinan Onlemler sayesinde kalite problemleri belirli oranda ¢6ziilir ve biiyiik

miktarlarda tasarruf saglanmis olur.

Satinalma Tasarruflari : Bu bélimde g6z Oniinde bulundurulan ii¢ ana nokta vardir.
Bunlar:

e Satin alma personelinin performanst

o Saticilarin verdigi fiyat

e Genis kapsamli s6zlesmeler

Eger isletmenin iyi bir bakim planlama ve programlama sistemi yoksa satin alma
personelinin performanst en fazla % 25 arttirilabilir. Bunun sebebi de iyi bir bakim plam
olmamas1 yiiziinden bakim ile ilgili satin alma islerinde satin alma personelinin
harcayacagl zamanmn artmasidir. Iyi bir bakim planinda ise gereken tiim malzemeler
ihtiyag duyulacak tarih ile belirlendiginden satin alma personelinin isi kolaylagir.
Saticilarin verdigi fiyat konusu tamamen yapilacak olan alimin bilyiikliigiine baglidir.
Satic1 ile iliskilerin uzun zamandan beri devam ediyor olmasi, piyasada aym malzemeyi
saglayabilecek birden fazla saticinin bulunmasi, gelecek yillarda da alimlarin devam
edecek olmasi gibi hususlar saticilarin verecegi fiyat tekliflerine etki eder. Satict ile

yapilacak olan ige bagli olmak iizere saglanabilecek olan indirim oram genellikle % 3-10
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arasindadir. Satici ile yapilacak olan genis kapsamli sozlesmeler ile, saticinin
malzemeleri kendi ambarlarinda depolamasi ve kullanima ve ihtiya¢ durumuna goére
isletmeye ulastirmasi saglanabilir. Bdylece depo ve depolama masraflan ile envanter
maliyeti azaltilmis olur. Bir¢ok isletme bu tip sdzlesmeleri yataklar, baglanti elemanlar
yada diger gii¢ iletim sistemi elemanlart konusunda bagari ile uygulamaktadir. Bu tip bir
sOzlesmenin yapilmasi veya devam igin isletme de satict firmaya her yil belirli seviyede

alim garantisi vermelidir.

5) Muhasebe Konularinda Tasarruf : Bu konu ii¢ baslik altinda incelenebilir. Bunlar
(Wireman, 1994) :

e Fatura hatalarinin azaltilmasi

e Saticilara zamaninda ve dogru 6deme

¢ Muhasebe dogrulugunun arttiriimasi
Fatura hatalarinin azaltilmas: siparis ile satin alma boliimleri arasinda dogru bilgi akis ile
saglanir. Bu konuda bilgisayar kullanimi hatalar1 % 2 seviyesinin altina indirir. Endiistriyel
aragtirmalara gore bir fatura hatasinin diizeltilmesi yaklasik 1 saat slirmektedir. Saticilara
dogru miktarda ve zamaninda 6deme yapilmast isi de bu siiregte rol alan tiim gruplar
arasindaki dogru bilgi akisina baglidir. Hatalarin ve ge¢ 6demelerin azaltilmasi, saticilarin
tazminat yada ekstra Odeme taleplerini ortadan kaldirir. Muhasebe dogrulugunun
arttirnlmasi1 gelen bilgilerin bilgisayar ortaminda kontrol edilip dogrulanmasi temeline
dayanmaktadir. Miikerrer faturalama gibi yapilan hatalar béylece ortadan kaldirilabilir ve

yaklasik % 1-3 oraninda tasarruf saglanabilir.

16.3.4 Uygulama
Bu safha bilgisayar destekli bakim y6netim sisteminin satin alindifi ve kuruldugu safhadir.
Eger kurulum siireci aceleye gelmisse yada tamamlanmamigsa, sistem tatminkar bir

performans gostermeyecektir. Uygulama su bolimlere ayrnlabilir :

16.3.4.1 Tiim Kayitlarin Giincellenmesi

Bu islem sistem kurulmadan 6nce yapilir. Kaynak ve zaman israfi gibi goriinse de bilgilerin
tam ve giincel olmas: zorunludur. Eski ve dogru olmayan bilgilerin sisteme girilmesi, sistemin
iretecegi bilgilerin de yanlis olmasina yol agar. Baslangi¢ asamalarinda bu tip problemler
sistemin giivenilirliginden siiphe duyulmasina yol agar. Bilgilerin sisteme girilmesi i¢in uygun
olan formatin satic1 firmadan tedarik edilmesi tavsiye edilmektedir. Bu da bilgilerin tam ve

dogru olarak sisteme girilmesini saglar.
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Sifir seviyesinden baslayan isletmeler daha fazla bilgiye ihtiya¢ duyarlar. Uygulama ile
ihtiya¢g duyulan kaynaklar da belirlenir. Ortak bilgisayar destekli bakim yGnetim sistemi
uygulamalarinda, sistemin bélimler arasinda tutarli kullanimi igin “Esglidiim Komiteleri”nin
kurulmas: gerekir. Bilgisayar destekli bakim yOnetim sistemi tamamen kullanilmaya
basladiktan sonra da, bu komiteye ilave olarak bilgi dogrulugu igin bazi politika ve

prosediirler gelistirilmelidir.

1) Bolim Uygulama Ekibi Kurulmasi : Bu ekip, bilgisayar destekli bakim yonetim sistemini
kapsamina giren boliimlerin birer temsilcisinden olusur. Bu bolimler asgari diizeyde

sunlardir:

e Bakim

o Bilgi sistemleri

e Isletme/iiretim

e Ambar/envanter

e Satin alma

e Miihendislik

e Isletme y6netimi
Bu ekip esgiidiim komitesi tarafindan kurulmalt ve ekip lideri bakim béliimiinden
olmalidur.

2) Ikinci Kademe Uygulama Ekibi Kurulmam : Ikinci kademe uygulama ckibine belirli
gorevler verilir ve bu gorevleri zamaninda tamamlamak igin boliim proje komitesinden

bagmmsiz ¢alismalidir. Ikinci kademe uygulama ekibi 7 ekipten olusur :

3) Iletisim Ekibi : Bu ekibin gorevi tiim personeli bilgisayar destekli bakim yonetim sistemi

uygulama siireci ve amaglar1 hakkinda haberdar etmektir.

4) Cihaz ve Malzeme Numaralama Ekibi : Bu ekibin gorevi tiim cihaz ve malzemelere belirli
bir tanitict kod vermektir. Bu ekip bilgi dogrulugu ve sistem formatina uygunlugu igin

Bilgi Sistemleri Boliimii ve diger bélimler ile koordineli olarak ¢aligmalidir.

5) Par¢a Numaralandirma ve Bilgi Degerlendirme Ekibi : Bu ekibin gdrevi numaralandirma
sema ve metotlarinin sistem ile uyumlulugunu saglamak ve her bir parcadan hangi

bilgilerin toplanmasi gerektigine karar vermektir.

6) Cihaz ve Malzeme Bilgi Degerlendirme Ekibi : Bu ekip her bir cihaz ve malzeme igin

gerekli olan bilgiye karar verir. Ayrica bilgilerin dogrulugu ve sisteme uygunlugu igin
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diger boliimler ile koordineli ¢aligr.

Cihaz ve Malzeme Koruyucu Bakim Programi Ekibi : Bu ekip mevcut koruyucu bakim
programim gézden gegirir ve cihazin verimini arttiracak degisiklikleri teklif eder. Ayrica

bakim programinin sisteme uygunlugunu kontrol eder.

Bilgisayar Destekli Bakim Yonetim Sistemi Siireg¢ Ekibi : Bu ekip boliimiin yaptig1 tiim
isleri gbzden gegirir. Ekip belirli isler ile goérevlendirilmis her boliim icin yazili politikalar

ve prosediirler gelistirir. Baz1 6rnekler :

Is emri nasil baglatilir

Is emri nasil plénlamr

Malzeme talebi nasil yapilir

Satin alma iglemi nasil baglatilir

Is emrinde siire ve malzeme v.b. nasil degistirilir

Bu ekip, bilgisayar destekli bakim yOnetim sistemini kapsamina giren bdliimlerin birer
temsilcisinden olusur. Temsilciler temsil ettikleri boliim adina karar verme yetkisine sahip

olmalidirlar.

9) Egitim Komitesi : Bu komite her bir kullanicinin egitim ihtiyacinin belirlenmesinden

sorumludur. Bu ekip, bilgisayar destekli bakim yonetim sistemini kapsamina giren

boliimlerin birer temsilcisinden olusur.

Ekip iiyeleri ekiplere katilmadan Once bilgisayar destekli bakim yonetim sistemi hakkinda

egitim gormelidir. Her bir iyenin egitim ihtiyaci 2 ile 5 giin arasinda degismektedir.

16.3.4.2 Bilgisayar Destekli Bakim Yonetim Sistemi Uygulama Siireci

Esgiidiim Komitesinin kurulmasi

Boliim uygulama ekibinin kurulmast

Boliim proje ekiplerinin kurulmasi

Uygulama ve proje ekipleri i¢in baslangi¢ toplantisi

Donanimin kurulmasi ve bilgisayar destekli bakim y6netim sistemi yaziltminin yiiklenmesi
Uygulama ve proje ekipleri igin baglangig egitimleri

Sistemin kullanim i¢in organizasyon prosediirlerinin belirlenmesi

Sistemle ilgili yazili prosediirlerin olusturulmasi

Gerekiyorsa organizasyonun yeniden yapilmasi

Bilgi toplama formatlarinin gelistirilmesi
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¢ Bilgi toplama siirecine baslamak i¢in olusturulan formatlarin kullaniimas:

1. Cihaz

2. Ambarlar

3. Koruyucu bakim
4. Personel

5. Satin alma

6. Mubhasebe

e Toplanan bilgilerin yukaridaki sira ile sisteme girilmesi

¢ Sistem kullanicilarina egitim verilmesi

¢ Ambar stok seviyelerinin olusturulmasi

e Is emri sisteminin kullammina baslanmasi

e Sistemin her kullaniminin yakindan takip edilmesi

e 30 giin sonunda sistem kullanimina iligkin problemlerin dinlenmesi

e ilk alt1 ay boyunca 30 giinliikk problem raporlarinin takip edilmesi

16.3.4.3 Yazalimin Yiiklenmesi

Bu siireg iki farkli adim olarak ele alinabilir. Eger sadece yazilum satin alinmigsa, yikleme isi
sadece yazilimin yiiklenmesi ve uygun bigimde ¢alistifinin kontrol edilmesi ile sinirhdir. Eger
yazilim ile birlikte donanim da satin alinmigsa o zaman ig biraz daha karmasiklagir.
Donanimlar temiz ve uygun yerlere yerlestirilmelidirler. Sistem biiyiidilkce yer ihtiyact da

artar. Ana islemciler ve baz1 bilgisayarlar klima kontrollii odalarda muhafaza edilmelidirler.

Baz1 saticilar sistemin kurulmasi igin gereken destegi saglarlar. Kurulum agsamasinda bazi
isletme ¢alisanlarinin bulunmasi, yardim veya nezaret etmesi sistemin isleyisinin anlagilmasi

ve bilinmesi agisindan faydalidir.

16.3.4.4 Bilgi Girisi

Bu adimda, mevcut tiim bilgiler alinir, toparlanir ve sisteme girilir. Bu bilgi tiim karar verme
ve rapor fonksiyonlarmin temelini olusturur. Mevcut kayitlar giincel degilse bilgisayar
sistemininkiler de olmayacaktir. Bilgilerin giris usuli de Onemlidir. Bilgilerin
smiflandirilmasini kolaylastirmak igin benzer kisimlar ayni sekilde kodlanmalidir. Bilgiler ne

kadar muntazam olursa sistem de o kadar kolay kullanilir. Sisteme bilgi girisi i¢in gerekli
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stire, gerekenden kisa tutulmamalidir. Sinirli kaynaga sahip boliimler igin yardim maksadiyla

hizmet kiralanmas1 bilgi girisi i¢in en ekonomik yontemdir.

16.3.4.5 Sistem Tamtimi
Bu adim sistemin basgarisi igin 6nemlidir. Eger sistem, kullanicilara pozitif etki yaratacak
sekilde tamitilmazsa etkinligi diiser. Gruplarin bu sistemi kendilerine yardim edecek bir arag

olarak kabul etmeleri 6nemlidir.

Eger isciler ve yoneticiler sistem ile koordineli galismazlarsa, sistemin olumlu etkilerini
olumsuza c¢evirebilirler. Personel sistemin onlara yardimci olacagi kon_usunda ikna edilirse,
personel de sistemin basaris i¢in her seyi yapmaya hazir elemanlar haline dénﬁsﬁr. Personelin
sistemle tamigmalar1 birer birer yada kii¢iik gruplar halinde olmalidir. Boylece insanlar

sistemin ¢aligmasini daha iyi anlarlar ve sisteme ve amagclarina yonelik gliven kazanirlar.

16.3.4.6 Sistem Egitimi

Bilgisayar destekli bakim ydnetim sistemi dogru olarak kullanildiginda etkin ve verimli
olacaktir. Egitim ile degisik gruplarin sistemi dogru olarak kullanmalar1 saglanir. Satici iyi bir
egitim programi da teklif etmelidir. Eger egitim i¢in ayrica bir ticret talep ediliyorsa, oncelikle
isletme iginden segilecek kisiler egitimi alir ve sonra egitim alan bu kisiler isletmenin geri
kalan personeline ayn: egitimi verebilir. Eger satic1 egitim ve kullamim dokiimanlar teklif
ediyorsa her ikisinden de yeterli miktarda temin edileceginden emin olunmalidir. Bir yazilim
alinmas1 ve herhangi bir egitim olmadan kullanilmaya baglanmas1 6nerilen bir yol degildir.
Egitim alinmadan kullamlmaya baslanan bir sistemden maksimum kazang elde edilmesi asla

beklenmemelidir.

16.3.4.7 Problemler

Diger uygulamalarda kargilagilan problemlerin takip edilmesi ve bilgi sahibi olunmast ile bir
yonetici, ayn1 problemlerin kendi isletmesinde de tekrarlanmasini 6nleyebilir. Bilgisayar
destekli bakim yOnetim sisteminin segimi ve uygulamasi siiresince karsilasilan problemlerin

cOziimleri sOyledir (Wireman, 1994) :

e Gergekci olmayan hedefler ve kurulum siireleri belirlenmemelidir. Isgiicii ve zaman
agisindan mantikli hedefler belirlenmelidir.

e Fazladan kalici mevkiler yada isler yaratiimamalidir. Bu sadece genel masraflan arttirir.

e Sisteme bilgi girisi boyunca uygun personel ile galisiimalidir. Boylece bilgi girisi

esnasinda personelin kendi bagina aldig1 kararlar ile bilgilerin kisaltilmast, girilmemesi
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gibi sorunlar1 ortadan kaldirir.

e Sistem kurulumu boyunca satic1 firma ile beraber calisacak personel tefrik edilmelidir.

Buradan kazanilacak tecriibe ileride yasanacak bazi problemleri Onleyebilir yada ¢ozebilir.

e Sistemi kullanacak herkes i¢in uygun egitimler saglanmalidir. Egitimsiz personel sistemi

etkin bir bigimde kullanamaz ve verimi optimum seviyenin altina diisiiriir.

e Her bilgisayar basinda yada odalarda kullanim ve egitim dokiimanlarn bulundurulmalidir.

Bu dokiimanlar olusan problemlerin ¢dziimiinde referans teskil ederler.

Endiistriyel tecriibeler ve aragtirmalar gostermistir ki, sistem se¢imi ve uygulamasinda her sey

ilk seferde dogru olarak yapilamaz. Se¢im ve kurulum agsamasinda sik¢a yapilan hatalan

anlamak ¢oziimleri de agik ve anlagilabilir yapar. Se¢im ve kurulum asamasinda yapilan

hatalar 10 kisma aynlabilir :

1y

2)

3)

Su anki ve Gelecekteki Ihtiyaglarin Belirlenmesinde Yapilan Hatalar : Birgok isletme 3
yada 5 yillik stratejik planlara sahiptir. Bu planlar iiretim, iiriin gelistirme, cihaz tedariki,
is giici bliylikliigli v.b. konular hakkinda detaylara sahiptir. Ancak bu planlarda bakim
faaliyetlerinin bulunmadigi ve hala bunun bir destekleyici faaliyet olarak gorildigii
anlagilmaktadir. Bakim faaliyetleri de stratejik planlar igerisinde yer almalidir. Bylece
bakim bolimii, isletmenin diger boliimlerine de gerekli destegi saglayabilmek igin

yapilacak degisiklikler konusunda proaktif bir yaklasim izleyebilir.

Sistem Ihtiyaglarimn Kagida Dékiilmesinde Yapilan Hatalar : Sistemin saglikli ve verimli
caligabilmesi igin gereken bilgiler kagida dokiilmeden 6nce, bu bilgiler tanimlanmahidir.
Bakim sistemi, sistemi kullanan tiim gruplar igin kabul edilebilir ve kullanilabilir bilgi
saglayamazsa, gruplar sistemi kullanmazlar. Tiim gruplar sistemi kullanmazsa isletmenin
hedefledigi etkinlik ve tasarrufa hi¢bir zaman ulasilamaz. Problemin bir bagka boyutu da
satin alinacak bilgisayar yazilimina hangi b6limiiniin karar verdigi yada verecegidir.
Envanter boliimii mii, bakim boliimii mii, satin alma boliimii mii, miihendislik béliimii mii,
kalite kontrol boliimii mii yoksa muhasebe boliimii mii? Her boliim karara kendi bilgi
girdilerini yapmakla beraber hi¢bir boliim karar konusunda tek yetkili olmamalidir. Tiim
bilgiler 1s18inda karar1 bakim boliimii vermelidir ¢linkii, baska bir bolimiin sececegi
yazilim bakim boéliimiiniin ihtiyaglarim1 tam olarak karsilamayacaktir. Bunun sonucu

olarak bakim isleri masraflar artacak, bakim islerinin kalitesi azalacaktir.

Yonetim Desteginin Eksikligi : Yonetim desteginin eksikligine yada eksilmesine yol agan

birkag faktér vardir. Bakim sistemi organizasyon igindeki bir¢ok engeli agarken yonetim
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destegi ¢ok kritiktir. Ayrica yonetim destegi olmadan sistemin saglikli galismast igin
gereken bilgiler ve bunlarin sisteme girisi de yapilamaz yada eksik yapilir. Eger eksik
bilgi sorgulanirsa, bu bilgiler kullanilarak verilen kararlar da sorgulanir ve netice olarak
tespit edilen tiim hatalar sistemin hatas: olarak kabul edilir. Yonetim destegini saglamak
ve siirdiirmek i¢in, sistemin uygulanmasi ve kullamlmas: sonucu elde edilen kazanglar
iyice anlagtlmalidir. Yonetim destegini saglamanin en etkili yolu ise sistem kullanimt ile
elde edilen kazanclarin yonetime para, sermaye ve kar cinsinden gosterilmesidir. Sistem
kendini bu sekilde ispatlamadan yOnetim destegini saglamak pek miimkiin degildir.
Onemli olan ilk asamalardaki destek haricinde siirekli destek saglamaktir. Ozellikle
ekonomik kriz yada g¢alkanti donemlerinde, bakim isleri para israfi olarak goriildiigi ve
tasarruf edilecek bolim olarak degerlendirildiginden stirekli destegin saglanmasi
Oonemlidir. Bu zamanlarda bakim biit¢elerinde kisitlamaya giden isletmeler, bu kisa donem
kar1 i¢in uzun donem kazanglarini feda etmektedirler. Siirekli yonetim destegini saglamak
ve korumak yonetime sunulacak diizenli raporlar ile miimkiin olur. Eger bakim agisindan
planlanan takvimin ilerisinde ve harcama olarak da Ongoriilen biit¢enin asagisinda
bulunuluyorsa bu mutlaka yonetime vakit kaybetmeden bildirilmelidir. Aksi bir durum
s0z konusu ise, bu sefer de yonetime sunulacak rapor, bunun sebeplerini higbir soru isareti

birakmayacak bigimde agiklamali ve ¢6ziim Onerilerini de sunmalidir.

Almacak Sistem Icin Iyi Bir Piyasa Arastirma Yapilmamas: : Bilgisayar destekli bakim
yOnetim sistemi pazart oldukga biiyiik ve gesitlidir. Bu kadar biiyiik ve gesitli pazarda her
bir opsiyonun arastirilmast zahmetli ve maliyetlidir. Bu siireci basitlestirmek icin
Oncelikle ihtiyaclar belirlenmeli ve birlestirilerek bir dokiiman haline getirilmelidir. bu
dokiiman saticilara isletmenin sistem ihtiyaglanm anlatmak icin kullamilir. Isletmenin
ihtiyaglarina bagli olarak bu dokiiman bir kontrol listesi seklinde yada detayl1 bir sartname
seklinde olabilir. Dokiiman karmagiklastikca ilgilenen satici sayisi da azalacaktir.
Isletmenin ihtiyaglarina ¢ok sayida satici firma cevap verebiliyorsa, isletmenin elinde
bulunan yada almay: diislindiigii donanima uygun yazilim iretenleri segmek, bilgisayar
destekli bakim yonetim sistemi kullanan diger isletmeler ile fikir alig verisinde bulunmak
yada satici firmalarin diizenledigi seminer, konferans gibi etkinliklere katilarak isletme
i¢in uygun saticiya karar verilmeye ¢alisilir. Eger bu yontemler ile se¢im iginde pek bir
ilerleme saglanamazsa o halde profesyonel yardim alinmalidir. Bu yardima bagvurulurken
de segilecek firma yada kisinin herhangi bir satictyla iliskisi olup olmadigi, kendisinin

herhangi bir yazilim satip satmadig1 gibi konular arastiriimalidir.
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5) Isletme I¢i Bir Sistem Geligtirilmesi : Bu problemin ortaya ¢ikist ii¢ baslik altinda

incelenebilir :

1. Yetersiz piyasa arastirmast
2. Bu yontemin daha kolay olacaginin diigiiniilmesi
3. Gizlilik zorunlulugu

Isletme icin bir program gelistirmek olduk¢a pahalidir. Ihtiyaglarin belirlenmesi igin aym
zaman harcanacaktir ancak programin yazilmasi, ilgili tiim bolimlerin inceleme ve test
etmesi ve ihtiya¢ duyulan degisikliklerin yapilmasi i¢in de fazladan zamana ihtiyag
duyulacaktir. Bazi durumlarda igletme i¢inde gelistirilen programlar disanidan satin alinan
programlara gore 10 kat daha pahaliya mal olmaktadirlar. Bir sonraki problem ise
destektir. Disaridan alinan yazilimlar igin satici firmalar gerekli personel destegini ve
yazilim gelistirme programlarini saglarlar. Ancak isletme igi programlarda bu isler i¢gin
personel gorevlendirilmelidir ki, bu da fazladan masraf demektir. Burada g6z Oniinde
bulundurulmas: gereken nokta, ne kadar iyi olursa olsun isletme iginde gelistirilen

programlar digaridan satin alinan programlar kadar maliyet etkinligine sahip degildir.

6) Saticmin Ozelliklerinin Analiz Edilememesi : Yazilim segim siireci baslayinca, satici

firma, sundugu yazilim, servis ve destek konulan iyice gbézden gegirilmelidir. Burada
Oonemli olan ihtiyaglar1 tam olarak karsilayabilecek yazilimi ve satictyr bulmaktir.

Firmalarin su servisleri saglamasi beklenir :

Bakim danigsmanligi

Yazilim danigmanlig1

Donanim danigmanligt

Egitim

Iyi bir dokiimantasyon

Yazilim belirlendikten sonra satici firmadan hangi hizmet ve servislerin talep edilecegine
de karar verilmelidir. Se¢im siireci boyunca da saticilarin talep edilen hizmetleri karsilayip
karsilayamayacaklari yada ne kadarim saglayabilecekleri agikliga kavusturulmalidir. Bir
bagka Oonemli nokta da, satici firmanin talep edilen servis isteklerini kendisi mi yoksa
anlagacag1 bir tageron firma ile mi yerine getirecegidir. Eger taseron bir firma s6z konusu
ise ileride baz lojistik yada mali problemlerle karsilasilabilecegi goz ardi edilmemelidir.

En iyi yontem, daha Once aymi firmanin hizmetlerini kullanan diger isletmeler ile
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goriigmektir.

Yazilimin Tecriibesi Sirasinda Yapilan Hatalar : Bu sorun, satici firmanin segiminde
yasanan yada yagsanabilecek sorunlarla benzerdir. Satici firma, sagladigi hizmetler
aragtirihp kontrol edilirken, satmak istedigi yazilim da istenen Ozelliklere sahip olup
olmadig1 konusunda kontrol edilmelidir. Isletmeler genellikle alim kararini, kendilerine
gosterilen animasyon yada kisa uygulamalar sonucunda vermektedirler ve daha sonra
yazilim kendilerine gosterildiginden daha farkli oldugunu gérmektedirler. En iyi yol satin
alinmasina karar verilen yazilim: 1 yada 2 hafta gibi belirli bir siire test etmektir. Testler
esnasinda isletmede bir de satic1 firma temsilcisi yada egitici personelinin bulunmas:
faydalidlr. B&Sylece isletmenin yazilimi dogru ve higbir fonksiyonu atlamadan kullandig
satict firmaya gosterilmis olur. Problemin bir bagka yoni ise, bu test islemini dogru
kisilerin yapmasidir. Yazilim her giin kullanmayacak olan bir operatér yada yoneticinin
yazihmi test etmesi dogru degildir. Yazilim testini en iyi sekilde yapacak olanlar,
planlamacilar, denetimciler, ambar sorumlular gibi sistemin direk kullanicilardir. Boylece
yazihmin nasil ¢alistip1 ve ihtiyaglara cevap vermedigi hakkinda kisa siirede saglikli bilgi

edinilmis olur.

Kurulum ve Uygulama Planinda Hata : Bakim sisteminin uygulanmas1 kaynak gerektirir.
Bu kaynaklar eger bir satic1 yada tedarik¢i firma ile ¢aligiliyorsa mali, diger durumlarda
ise sistemi kuracak ve uygulayacak olan is giiciidiir. Sistem kurumu ve uygulamasi zaman
alir. Kurulum siiresince bilgilerin toplanmasi, derlenmesi ve sisteme girilmesi zaman alir.
Yazilim sistemleri satan birgok firma kurulum ve uygulama planlarma da sahiptir. Bu
planlar incelenerek kurulum ve uygulamaya gecis siirecini ne kadar siirecegi
hesaplanabilir. Boylece bu siireg igin gerekli olan zaman ve biitge planlan dogru bir

sekilde yapilabilir.

Yeterli Egitim ve Dokiiman Bulma Konusunda Hatalar : Birgok isletme ¢ok fazla zaman
ve para israfina neden olacak sekilde, yazilimi satin alip kendileri 6grenmeye calisir.
Satici firmamn egiticilerinin yada bizzat programi yazan personelinin egitim vermesi
aligma siirecini kisaltacak ve sistemin en etkin bigimde kullanilmasim saglayacaktir.
Kargilagilan bir baska sorun da egitim miktarmin ve dokiiman sayisinin yeterli

tutulmamasidir. Bu durum da sistemin yetersiz kullanimina yol agar.

10)Bilgi Toplama ve Yiikleme Siiresinin Hesabinda Yapilan Hatalar : Isletme icinde tiim

cihazlarin, koruyucu bakim ve envanter bilgilerinin sisteme girisinin ne kadar siirecegi
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arastirilmali ve hesap edilmeye ¢alisilmalidir. Cesitli sanayi kollarinda yapilan
arastirmalara gore bir kayitin girilmesi yaklagik 1 saatlik bir zaman almaktadir. Bilgi girisi
siiresinin ve maliyetinin hesabinda yapilacak hata, birgok projenin basarisiz olmasina yol

agar.

16.3.4.8 Uzun Vadeli Problemler

Iyi ve kullamlabilir bilgiler sunmak bilgisayar destekli bakim yonetim sisteminin amacidir.
Bilgisayar destekli bakim yonetim sistemi kurulunca bilgi toplama faaliyetleri baglar. Cihaz,
envanter, satin alma, personel, koruyucu Baklm, i emri ve rapor elemanlarnin kullanildig
biiyiik bir sistemde diisiiniiliirse, bu elemanlar arasindaki iligkinin birgok sistemde aym

sekilde oldugu goriilecektir.

Cihaz konusu diistiniiliirse, isletmenin cihaz {izerindeki tiim parcalan tamitmasi, cihazin yada
cihazlarin isletmedeki yerlerini kaydetmesi, cihazin onarim kayitlarimi1 tutmasi gerekir. Bu

bilgilerin dogrulugu diger sistem elemanlarindan gelecek bilgilere baglidir.

Envanter konusu, isletmenin ambarlarinda bulunan yedek pargalann kayit altina almasina
baglidir. Bu kayitlarda parca numarasi, parga tanimi, mevcut durumu, yer, parca kullanmim
bilgileri ve kullanim adedi bilgileri olmalidir. Envanter bolimiinden gelecek raporlarin

dogrulugu giincel malzeme masraf bilgilerinin hesaplamasi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Satin alma, envanterin bir boliimii olarak degerlendirilebilir. Satin alma, planlamaciya siparig
bilgilerini saglar. Bu bilgiler par¢a numarasi, parga tanimi, parca maliyeti, teslimat, tedarikci
firma gibi konulan igerir. Bu bilgilerin 6nemi ig planlamast asamasinda ortaya ¢ikar. Parcanin

mevcudiyetini yada ne zaman teslim edilecegini bilmeden is planlamak imkansizdir.

Personel, her is¢i hakkinda bilgi saglar. Bu bilgi, is¢i sicil numarasi, kimlik bilgileri, maas

derecesi, kabiliyeti, egitim durumu ve giivenlik konularini igerir.

Koruyucu bakim raporlari, isletmenin ttim koruyucu bakim masraflarini takip etmesini saglar.
Bu bilgi envanter ve personel boliimlerinden saglanir. Koruyucu bakim bilgisi, koruyucu
bakim tipi, tahmini is gilici harcamalar, tahmini yedek parca harcamalari, detayli is

tanimlanm igerir.

Bu bilgilerin toplanmasi ile her koruyucu bakim isinin maliyeti hakkinda dogru bilgi sahibi
olunur. Bilgisayar destekli bakim yoOnetim sistemi, tarih yada c¢alisma saati esasina gore

yapilan bakimlar igin gereken is giicli ve malzeme ihtiyaglarini da projelendirebilir.
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Is emri boliimii, farkli is emirlerinin baslangigtan tamamlanana kadar izlenmesini saglar. is
emrinde olmas1 gereken baz bilgiler, is yapilacak cihaz, is giicii ihtiyaci, yedek parca ihtiyact,
isin Oncelik derecesi, igin bitis tarihi ve is detaylaridir. Goriildiigii gibi is emrinin gergekten
etkin olabilmesi igin yukarida bahsedilen tiim boliimlerden gelecek dogru bilgilere ihtiyag
duyulmaktadir. Yanlis ve eksik bilgi sebebiyle is emri, cihaz sicil kartina islenecek dogru
bilgileri iceremez. Cihaz sicil kartina islenen yanlis bilgiler sebebiyle bakim yOneticisi

zamaninda ve maliyet etkinligi olan kararlar1 veremez.

Raporlar, analizlerin yapilabilmesi igin tiim bdliimlerden toplanan bilgileri anlamli bir hale
doniistiiriir. Raporlar sadece bilgileri listelememeli aym1 zamanda bunlarin analiZIeﬁni de

saglamalidir. Bu raporlar kisa ve agik olmalidur.

Bilgisayar destekli bakim yonetim sisteminin sagladig: raporlarin dogrulugu ve zamanlamasi

ile isletmenin bunlan degerlendirme bigimi, sistemin bagarist yada basarisizligini gosterir.

Bilgisayar destekli bakim yonetim sistemine gecilmesinden sonra sistemin ne kadar siirede
dogru ve giivenilir raporlar sunacag, isletmenin ne kadar siireden beri bilgi topladigina
baghdir. Yapilan arasgtirmalara gbre sistemin saglikli raporlar verebilmesi igin igletmenin,
sistem kurulmadan ve c¢aligmaya baglamadan en az 6 ay 6nceden bilgi toplama faaliyetlerine

baglamasi gerektigini géstermistir.

Ayrica bilgisayar destekli bakim yoOnetim sisteminin tam bir dogrulukla calisabilmesi igin
yukarida agiklanan boliimlerin de sisteme % 100 katki yapmasi gerekmektedir. Cihaz,
personel, envanter, satin alma yada diger boliimlerin 6nemsiz olarak diisiindiigii yada baska
sebeplerden dolay: sisteme girmedigi her bilgi ileriki sathalarda yada baslangi¢ sathalarinda
cesitli problemlere yol agacaktir. Bu eksik bilgiler 1s18inda verilecek her karar da yanlis

olacaktir.

16.3.4.9 Coziim
Bu problemlerin ¢dziimii bilgisayar destekli bakim yonetim sisteminde kullanilan bilgiler ile
ilgilidir. Hangi bilgiler dogru olarak toplaniyor? Hangi bilgiler eksik yada yetersiz? Sistemin

hangi boliimleri yanlis yada eksik kullaniliyor? gibi sorulara cevap aranmalidir.

Bu sorularin cevaplar arastirildiktan ve dogru bilgi akis1 saglandiktan sonra sistemin yararlari

en alt kademeden bile fark edilmeye baslanir.

Bir igletmenin bilgisayar destekli bakim yonetim sisteminde hangi raporlan kullanacag: da

bir soru isaretidir? Bazi isletmeler hi¢ rapor kullanmazken bazilan ise yiizlerce rapor
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kullanmaktadir. Bu sorunun cevabi da isletmenin bakim fonksiyonunu saglikli bir sekilde
siirdiirmesi icin gereken raporlar ile ilgilidir. Bakim iglerinin yonetilmesi agisindan bir fayda
saglamayan raporlarin ve onlarca sayfadan olusan ve sistemin isleyisini yavaslatan raporlarin

da bir degeri yoktur. Bakim ydnetim isinde fazla rapor da az rapor kadar degersizdir.

Sonug olarak, bilgisayar destekli bakim yonetim sistemi se¢imi iyi arastirma gerektiren
mantiksal bir karardir. Ihtiyaclan karsilayan bir sistem maliyet agisindan etkin bir sistemdir.
Sistemin kurulumu ve uygulanmasi da diizgiin bir bigimde olmalidir. Uygun hazirlik ve

egitim etkin bir kurulum siireci saglayacaktir.

16.4 Bilgisayar Destekli Bakim Yonetim Sistemlerinin Gelecegi
Gelecek, isletmelerin bugilinkiinden daha fazla otomasyona sahip olacagini gostermektedir. Bu
durumda da bakim isleri anahtar rol {istienecektir. Daha simdiden sistem saticilart piyasaya,
bakim sistemi ile entegre edilmis izleme sistemleri sunmaktadir. Sistemin gok kullanicili PC
versiyonlar,, saticilarin bir sonraki hedefini olusturmaktadir. Bdylece kullanici,isletme
igindeki herhangi bir bilgisayant kullanarak ana bilgisayara bilgi girisi yapabilecektir.

Donanmimdaki gelismeler daima yazilimin gelismesini de saglar (Wireman, 1994).

Sistemin simdi mi yoksa gelecekte mi satin alinip kullanilmaya baglanmasi sorusu da
isletmeler iginde sik¢a giindeme gelmektedir. Ancak gercek olan sudur ki, sistem hemen
kurulmal1 ve bir an dnce tasarruf etmeye baslanmalidir. Sistemin yeni gelismeler paralelinde
yada ihtiya¢c duyulmasi durumunda gelistirilebilecegi veya degistirilebilecegi g6z ardi
edilmemelidir. Burada 6nemli olan nokta, gelistirilmeye miisait bir yazilim ve bu gelisimleri

yapabilecek bir satic1 firma segilmesidir.

Onleyici bakim sistemlerinin gosterdigi gelisim gibi, bilgisayar destekli bakim yonetim
sistemleri de aym gelisimi gostermektedir. Bu gelisimler iki ana baglik altinda incelenebilir

(Wireman, 1994) :

e Fonksiyonellik

e Yazilim dili

16.4.1 Fonksiyonellik

Bakim sistemi icinde fonksiyonelligin tanimi, yazilim tarafindan kontrol edilen ve izlenen

faaliyet yada islemdir. Yazilimlar su temel elemanlar igerirler :
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e s emirleri

e Koruyucu bakim
e Cihaz bilgisi

e Envanter

e Satin alma

e Raporlar

Hemen hemen tiim yazilimlar bu elemanlara sahip olmasina ragmen fiyat agisindan biiyiik
farklar gostermektedirler.aradaki bu farkin sebebi de yazilimin bu isleri yapma seklidir. Yeni

nesil yazilimlar su segenekleri igermektedir :

e Bakim planlama : Baz1 sistemler sadece dosyaya girilmis olan is emirlerini planlarken yeni
nesil yazilimlar boliimler tarafindan girilen bilgileri de dikkate alarak is planlamasi
yapmaktadir. Bu durumda is giicii, malzeme yada 6ncelik gibi bilgileri kullanarak sistem,
is emri konusunda ve is giicii kullaniminda maksimum elastikiyet saglamis olmaktadir.

e Analiz raporlar1 : Yeni nesil yazilimlar eskilerden farkli olarak istatistiksel analiz,
optimizasyon ve beklenti raporlanini sadece agiklanmasi gereken listeler seklinden ¢ikarip
anlasilabilir, bilgi saglayan raporlar haline doniistiirmiistiir.

e Onleyici bakim : Yazilimcilar 6nleyici bakim raporlarim bilgisayar destekli bakim yonetim
sistemine bilgi saglayan bir kaynak olarak entegre etmeye galismaktadir. Boylece
raporlarin sisteme saglayacag bilgiler ile, sistemin potansiyel kronik arizalara kars: 6nlem

alabilmesi saglanacaktir.

16.4.2 Yazilim Dili
4. nesil yazilm dilleri artik 3. nesil yazilim dillerinin yerini almaktadir. Ornegin bir programi
4. nesil yazilim dili ile yazmak, ayn1 programi 3. nesil bir yazilim dili ile yazmaktan 10 kat
daha hizhidir. Bu da yazilimcilara, programlarini iiretme, bakimim yapma ve gelistirme

konularinda avantaj saglamaktadir. 4. nesil yazilim dillerinin diger avantajlar ise (Wireman,

1994) ;

e Saticilar agisindan yazilim: idame etmek daha kolaydir
e Saticilar agisindan programin hatalarini gidermek daha kolaydir
e Programlar kullanim agisindan daha kolaydir

Biitlin bu avantajlarina ragmen 4. nesil yazilim dillerinin 3. nesil yazilim dillerine gére daha

yavag calistiklar ileri stiriilmektedir.
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Fonksiyonellik ve yazilim dilleri disinda bakim yonetim sistemlerindeki diger bir yenilik de
dokunmatik ekranlardir. Dokunmatik ekranli sistemlerin gelisimi yazilimdan ¢ok

donamimlarin gelisimi ile alakalidir ve birgok sistem bu teknolojiyi kullanabilir.

Ancak bu teknolojiyi kullanma imkanina sahip olmakla, bu teknolojiyi kullanabilecek
yazilima sahip olmak arasinda fark vardir. Standart bir yazilim i¢in bu teknolojiyi kullanmak
ile bu sistem i¢in gelistirilmis bir yazilim kullanmak farklidir. Bu teknolojinin dezavantajt ise
isletme iginde daha temiz bir ortama ve ekrani kullanabilmek i¢in temiz ellere ihtiyag

duyulmasidir. Aksi takdirde ekranin kullanimindan ¢ok temizligi ile zaman kaybedilecektir.

Gelecek nesil bakim yonetim yazilimlarinin diger bir 6zelligi de bilgilerin grafik gésterimidir.
Bdylece istenen bilgiler ekranda satir yada siitunlar yerine grafik seklinde verilir ve bdylece

bilgilerin anlagilmas1 ve karsilastiriimas: kolaylagir.

Bagimsiz platform ise yeni nesil yazilimlarin diger bir 6zelligidir. Bagimsiz platform kisaca
yazilimin bir¢ok donanimda temel olarak degismez bir sekilde galismasidir. Bu da, yazilimin
herhangi bir bilgisayar sisteminde gelistirilip program degisikligi yapilmadan direk olarak

bagka bir bilgisayara génderilmesini saglar. Bu da 4. nesil yazilimlarin bir 6zelligidir.
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17. BAKIM VE ISO-9000

ISO-9000, endiistrinin her alaninda istenen ve sart kogulan standartlar bitiiniidir. Bu

standartlar :

e [SO-9000 : Organizasyon ve terminoloji

e ISO-9001 : Tasarim / gelistirme, liretim, kurulum ve servis
e 1S0-9002 : Uretim ve kurulum

e ISO-9003 : Son kontrol ve test

e [SO-9004 : Kalite sistemi gerekleri

Bu standartlar uygulandiginda, firmanin yiiksek kalite standartlarii sagladigina dair
miisterilere bir glivence saglanmaktadir. Standartlar ile bakim arasindaki iligki ise gayet
aciktir, yetersiz bakim yapilan cihazlar ile yiiksek kalitede tiriin imal etmek imkansizdir. ISO-
9000’in bir boliimi, liretim stirecinin kontrol altinda tutulmasi icin gereken dokiimantasyon
ve kayitlardan bahseder. Ornegin ISO-9004 standartlar, diretim ile ilgili test ve 6l¢ii
ekipmamnin kalibre ve sertifika isleri ilgilidir. Bu standartlar, ekipmanlarin tanimini,

kalibrasyon takvimini, kalibrasyon talimatlarini, kurulum ve kullanilmasina 1sik tutar.

ISO-9004 standardinin bir boliimii, liretim stirecinin devam etmesi i¢in koruyucu bakim
programinin olusturulmasindan bahseder. El ile yada bilgisayar destegi ile olsun, ISO-9000

standartlarina ulasmak ve idame ettirmek i¢in mutlaka bir bakim izleme sistemi olmalidir.

Bir bagka konu da egitim ihtiyaglaridir. ISO-9000 standartlannm anlayabilmek ig¢in her
kullanict ve bakim teknisyeni egitim gérmelidir. Ayrica is¢iler de cihazlarin kullanimi ve

bakimi hakkinda uygun seviyede egitilmelidir.

Ekonomik durgunluk dénemlerinde isletmeler masraflarim azaltmaktadirlar ve buna bakim ile
egitim boliimleri de dahil edilmektedir. Simdi ise ISO-9000 sertifikasi alabilmek igin
isletmeler, cihaz ile aletlere uygun seviyede bakim yapacak, gerekli kayitlart tutacak personel

bulundurma zorunlulugu ile kars1 karsiyadir.
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18. BAKIM TUTUM MUHENDISLIG INDE SAYISAL PARAMETRELER

18.1 Bakim Projesi Kontrol Yontemleri

Genis bir kullamim alan1 bulan iki tip bakim projesi kontrol yontemi vardir. Bunlar, Program
hesaplama ve g6zden gecirme teknigi (Program Evalution and Rewiev Technique-PERT) ve
Kritik yol yontemidir (Critical Path Method-CPM).

Bakim konusunda dikkate alinmasi gereken ii¢ Onemli faktor zaman, maliyet ve kaynak
imkanlaridir. CPM ve PERT o6zellikle bu faktorler ve kombinasyonlari ile ilgilenir. PERT ve
CPM benzerdir ancak, projedeki faaliyetlerin bitis zamanlan belirsiz oldugunda PERT, bitis
zamanlari belli ise CPM kullanilir. Asagidaki maddeler PERT ve CPM ile alakalidir :

e Bir projeyi ayr is ve gorevlere ayirirlar

s Buis ve gbrevleri bir mantik agina yayarlar

e Her is ve gérevin icra siiresini belirlerler

e Bir program gelistirirler

¢ Projenin tamamlanmasim kontrol eden is ve gorevleri tamimlarlar

e Programi gelistirmek i¢in kaynaklan yeniden dagitiriar

18.2 Faaliyet Tahmini Devam Siiresinin Hesabi
PERT plani, formiilde belirtilen nihai devam siiresini hesaplayabilmek igin {i¢ adet faaliyet
siireklilik tahminine ihtiya¢ duyar (Clark, 1962) :

_ OT+4(MT)+PT

Ts (18.1)
6

Ts : Faaliyetin tahmini devam siiresi

oT : Faaliyetin tamamlanmasi i¢in gereken minimum siire

PT : Faaliyetin tamamlanmasi i¢in gereken maksimum siire

MT : Faaliyetin tamamlanmas: igin gereken muhtemel siire
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18.3 Kiritik Yol Yintemi

Kritik yol yonteminde dért adet sembol kullamlir. Bunlar :
Daire bir olay1 gésterir. Ozellikle, bir projenin belirli bir noktasim gosterir.

Olay, bir faaliyet yada faaliyetlerin baglangici yada bitisi olabilir ve

olaylar genellikle sayilarla gosterilirler.

Dairenin {ist kismina olay numarasi yazilir. Alt kisminda bulunan
béliimlerden sol tarafa en son olay zamam ve sag tarafa da en erken

olay zamam yazilir. En son olay zamani, projenin tamamlanmasini

geciktirmeden bir olaymn en son tamamlanma siiresi olarak

tanimlanabilir. En erken olay zamani ise, bir faaliyetin yada olayin

en erken tamamlanma zamanidir.

Siirekli ok isareti, zaman, para ve iy giicii harcayan faaliyeti gosterir.

v

Ok, her zaman bir daireden baglar ve bir dairede biter.

Kesikli ok, sinirlik yada farazi bir faaliyeti gosterir. Aslinda bu, para,

zaman ve ig giicii harcamayan hayali bir faaliyettir,

18.3.1 Kritik Yol Yonteminin Avantaj ve Dezavantajlar:

Kritik yol yonteminin avantajlart (Lomax, 1969) :
1) Proje siirecini izlemek igin etkin bir aractir

2) llgili kisiler arasinda iletisimi giiglendirir ve projenin anlasilmasim kolaylastirir
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3) Projenin zamaninda tamamlanmasi igin Gnemli olan noktalar1 belirtir. Bu faaliyetler,

biitiin projenin 6n goriilen zamanda bitirilebilmesi igin zamaninda tamamlanmalidir

4) Is akist igindeki iliskileri gosterir ve ihtiya¢ duyulan kaynak ve is giiciiniin

belirlenmesinde yardimci olur
5) Maliyetleri kontrol etmek i¢in etkin bir aractir ve kolaylikla bilgisayarda uygulanabilir

6) GoOzden kagan bir nokta olmasimi Onler ve projenin devam siiresini sistematik olarak

hesaplamaya yardim eder
Kritik yol yonteminin dezavantajlar: :

1) Maliyetlidir
2) Zaman harcar
3) Faaliyet siirelerini yeterince iyi tahmin edemez

4) Faaliyet siirelerinin tahmininde kétiimser yaklasim egilimindedir

18.4 Bakim Yénetimi Kontrol indisleri
Bakim fonksiyonunun etkinligini 6lgmek icin yOnetim, ¢esitli yaklasimlarda bulunur.
Yonetmek ve bakimi qu}trol etmek i¢in indisler siklikla kullanmilir. Bu indisler gegmis bilgileri
referans noktasi olarak kullanarak egilimleri gOsterirler. Tek bir indis bakim faaliyetinin
toplam performansint dogru olarak gostermeyecegi igin, bakim organizasyonlar1 bakim
etkinligini 6lgmek icin birden ¢ok indis kullanir. Bu indislerin amaci bakim yonetimini,

geemis performanslarinin lizerine ¢ikmak icin cesaretlendirmektir.

Bu boliimde ¢esitli ana ve yardimer indisler incelenecektir. Ana indisler bakima bagh olarak
organizasyonun genel performansini, 6zel indisler ise bakim fonksiyonunun belirli bir
sahadaki performansim1 gosterir (Niebel, 1994 ; Hartmann, 1994 ; Westerkamp, 1997 ;
Stoneham, 1998). Bu indis degerleri, egilimleri gostermek i¢in periyodik olarak tablolara

islenir. Bakim yonetiminde kullanilan ana indisler Cizelge 18.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 18.1 Bakim yonetiminde kullanilan ana ve yardimei indisler

Ana Indisler Agiklamalar
7 T™C TMC : Toplam bakim masrafi
=
T8 TS  :Toplam satig

_TMC TO  : Toplam ¢ikis (galon, ton, megawatt)
> TO

_TMC TIPE : Tesis ve cihazdaki toplam yatirnm
> TIPE

Yardumar indisler

Aciklamalar

7 TTPM TTPM : Koruyucu bakim igin sarf edilen toplam siire
Y=
TTEM TTEM : Tiim bakim i¢in sarf edilen toplam stire
7= TAMC TAMC : Toplam giincel bakim masrafi
=
TBMC TBMC : Biit¢eye gore toplam bakim masrafi
I = TMAC TMAC : Toplam bakim idari maliyeti
© TMC
__PICED PJCED : Plan tarihine kadar bitirilmis toplam planl isler
L=
TP TPJ : Planlanmus islerin toplam sayisi
_ TPJAM TPJAM : Malzeme bekleyen toplam is sayisi
" TP
MHEUJ MHEUJ : Acil ve plan dig1 islerin adam-saati
>~ T™MMH
TMMH : Bakim i¢in harcanan toplam adam-saat
_ DTCB DTCB : Anzalardan dolay: at1l kalma zamani
10 —
DT TDT  :Toplam atil kalma siiresi
_ NI NJI : Arastirmalar sonucu ¢ikan igler
1§ B
TIC TIC : Tamamlanan toplam arastirma sayisi
_ TMLC TMLC : Bakimda gorev alan is¢ilerin toplam maliyeti TMMC
2 TMMC
_ T™C TMEC : Toplam iiretim maliyeti
¥ TMFC
_ T™MC TNMW : Toplam adam-saat
" TNMW
_ PMMSJ PMMS]J : Programlanmus islerde sarf edilen adam-saatin yiizdesi
15 —
MCPP

MCPP : Her birim iiriin basina bakim maliyeti
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Bu ana ve yardimci indislerin ne ifade ettigi ve neyi 6l¢tiigii kisaca soyledir :

e Birinci indis, toplam bakim masrafinin toplam satisa oranidir. Gegmis tecriibelere gore
ortalama bakim masraflan toplam satiglarin %5’i civarindadir. Ancak endiistri kollarina gore
bu oran genis 6l¢iide degisiklik gdsterebilmektedir. Ornegin indis ¢elik endiistrisi igin %12.8
iken bu deger kimya endiistrisi igin %6.8 dolayindadir.

e Ikinci indis, toplam bakim maliyetini organizasyondan elde edilen toplam iiriin ile kiyaslar.

o Ugilincii indis, toplam bakim maliyetini, tesisteki yada cihazdaki toplam yatiim ile
kiyaslar. Celik endiistrisinde bu indis ortalama %8.6 ve kimya endiistrisinde ortalama

%3.8°dir.

e Doérduncii indis, bakim organizasyonu igerisindeki koruyucu bakim aktivitesini kontrol

etmek icin yararlidir. Indis oram1 % 20 ile % 40 arasinda tutulmalidir.

¢ Besinci indis, bakim biitge planinin dogrulugunu 6lgmek igin kullanilir. Eger biiyiik farklar

yada degisimler varsa siiratli nlem gerektirir.

e Altinc indis, genel bakim giderlerini kontrol i¢in kullanilir.

e Yedinci indis, i§ programlamada yararlidir.

e Sekizinci indis, malzeme kontrolii i¢in kullanilabilir.

¢ Dokuzuncu indis, bakim etkinligini 6lgmek icin kullanilabilir.

¢ Onuncu indis de bakim etkinligini 6lgmek i¢in kullamlabilir.

e On birinci indis, arastirma etkinligini 6l¢mek i¢in kullantlan 6nemli bir parametredir.
e On ikinci indis, malzeme ile is¢i maliyetleri arasindaki iliskiyi inceler.

¢ On ii¢lincii indis, bakim maliyeti ile iretim maliyetleri arasindaki iligkiyt inceler.

e On dordiincii indis, bakim maliyeti ile harcanan adam-saat miktar1 arasindaki iliskiyi

inceler.

¢ On besinci indis, maliyetleri diisiirme galismalarini izlemeye yardumci olur.
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18.5 Diizeltici Bakim Olciimleri

Ug adet 6l¢iim yontemi vardir. Bunlar Cizelge 18.2°de gosterilmistir (AMCP 706-132, 1975 ;
Blanchard, Verna ve Peterson, 1995 ; Dhillon, 1999) :

Cizelge 18.2 Diizeltici bakim 6l¢iim esitlikleri

Ol¢iim Konusu Esitlik Aciklamalar
T.om - Ortalama diizeltici bakim
stiresi
Ortalama Diuizeltici > AiTemi
W — Ty Ty - Jnci sistem/cihazin
Bakim Siiresi 2N . qen s .
diizeltici bakim siiresi
A : j’nci sistem/cihazin ariza
orani
Diizeltici Bakim ) S AlogTen ) | Tme : Diizeltici bakim orta degeri
T ., =antilog =—"—
Siiresi Orta Degeri 2N

Temax  © Maksimum etkin dizeltici
bakim siiresi

Twn @ Temj ‘nin logaritmalarinin
. . ortalamasi
Maksimum Etkin Tomax = antilog(Tem + 2Gem)
Diizeltici Bakim q:cm : .Orneglr.l, diizeltici bakim
stirelerinin logaritmalarinin standart
Stiresi sapmasl
zZ : Tecmax i¢in belirlenen yiizde

degerinin  yerini tutan standart
sapma degeri

Ortalama diizeltici bakim siiresinin olasilik dagiliminin eksponansiyel, normal ve lognormal
oldugunu gdstermistir. Ornegin, iizerinde kendi kendini test imkani ile cabuk sokils ve
degisim bakim kavramina sahip elektronik cihazlarda bu dagilim genellikle eksponansiyeldir.
Cabuk sokils ve degisim bakim kavramina sahip mekanik yada elektro-mekanik donanimlar
i¢in dagilim normal ve kendi kendini test 6zelli§i olmayan elektronik cihazlar igin dagilim

lognormaldir.

Diizeltici bakim orta degeri genellikle 6rnege ait en iyi ortalama degerini verir ve onarim

zamaninin tiim degerlerinin %50°sidir. Diizeltici bakim orta degeri, tiim diizeltici bakimlarin
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%350’sinin tamamlanabilecegi siirenin ol¢listidiir.

Maksimum etkin diizeltici bakim siiresi, tiim potansiyel diizeltici bakim faaliyetlerinin istenen
yiizdede tamamlanmasi (genellikle %90-95) i¢in gereken zamam &lger. Ornegin %90 olmas
durumunda, maksimum etkin diizeltici bakim siiresi, tiim bakim faaliyetlerinin %90’ 1nin

tamamlanacag siiredir.

18.5.1 Diizeltici Bakim Matematik Yontemleri

Bu yontemler, parga yada cithazin anza ve diizeltici bakim oranlarinin g6z Oniine alirlar ve
cihaz/sistemin arizali olma, hazir olma, ortalama ariza siiresi gibi 6zelliklerini tayin etmek

' igin de kullanilabilir.

18.5.1.1 Birinci Yontem

Bu matematik yontemde, sistem g¢aligir durumdadir yada anzalidir. Diizeltici bakim, arzali
sistemi ¢alisir duruma getirmek igin yapilir (Dhillon, 1999). Su kabuller yapilarak yontem
olusturulur :

e Ariza ve dizeltici bakim oranlan sabittir
¢ Onarilan sistem yenisi kadar iyl durumdadir

e Sistem arizalar istatistiksel olarak bagimsizdir

MTTF

Ay - (182)
Toem + MTTF

As : Sistemin hazir olma yiizdesi
MTTF : Ortalama ariza siiresi
Tmem : Ortalama diizeltici bakim stiresi

18.5.1.2 ikinci Yontem
Bu matematik yoOntemde, sistem normal olarak c¢alisiyor olabilir yada iki Gzel anza
durumunda bulunabilir. Buna 6rmek olarak valflar verilebilir (agik pozisyonda kalmas1 yada

kapali pozisyonda kalmast duruma gore iki ariza tipidir).
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Diizeltici bakim her iki ariza tipinde de sistemi normal konuma getirmek igin uygulanir

(Dhillon ve Singh, 1981 ; Dhillon, 1983).

Su kabuller yapilarak yontem olusturulur :

Sistem iki farkli ariza durumunda bulunabilir

Onarilan sistem yenisi kadar iyi durumdadir

Sistem arizalar istatistiksel olarak bagimsizdir

Ariza ve diizeltici bakim oranlan sabittir

Hape (18.3)

Ag=
ucipiez + Apcz + Aepcz

Hc1.2 : Aniza durumu 1 veya 2’den sistemin ¢ahigir duruma getirilmesi igin yapilan

diizeltici bakim oran:

s : Sistemin ¢alisir durumdan ariza durumu 1 veya 2’ye gegis orani

18.5.1.3 Ugiincii Yontem

Bu matematik yontemde, sistem normal calisiyor olabilir, anzali-faal olabilir yada arizal
olabilir. Buna 6rnek olarak jeneratorler verilebilir (tam kapasite ile elektrik iiretebilir, kismi
giic Uretebilir yada hig¢ iiretemeyebilir). Diizeltici bakim ariza-faal durumda yada tamamen
anzali durumda iken sistemin arizali pargalarini onarmak igin baglatilir (Dhillon, 1983). Su

kabuller yapilarak yontem olusturulur :

e Tam ariza, kismi ariza ve diizeltici bakim oram sabittir

Sistem tamamen yada kismen arizalanabilir. Kismi ¢aligan sistem tamamen de durabilir

Onarilan sistem yenisi kadar iyi durumdadir

Sistem artzalar istatistiksel olarak bagimsizdir

KiK2 = pcipez + Aspez + peipies + pezia + Apies + AMAs + peike + Azapies + A2As (18.4)

_ bepea + 7;}1;{2; Heipcs (18.23)
1

SF
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0,1,2 : Sistemin durumu. 0= sistem normal ¢alisiyor
1= sistem arizali-faal

2= sistem arizah

Ai23 : Sistem ar1za orani. 1= normal durumdan arizali-faal duruma
2=normal ¢alisir durumdan arizal1 duruma
3=ar1zali-faal durumdan arizali duruma

pci23 : Sistem diizeltici bakim oram. 1=anzali-faal durumdan g¢alisir duruma

2=arizal1 durumdan calisir duruma

3=arizali durumdan arzali-faal duruma

A : Sistemin hazir olma yiizdesi

18.5.1.4 Dordiincii Yontem
Bu matematik yontemde, birbirinin ayn1 iki paralel {inite vardir. Sistemin bagarisi i¢in en az
bir {initenin normal g¢aligmasi lazimdir. Koruyucu bakim herhangi bir {inite arizalanir

arizalanmaz baslar (Shooman, 1968). Su kabuller yapilarak sistem olusturulur :

e Sistem iki adet ayn1 ve bagimsiz tiniteden olugur
e Onarilan sistem yenisi kadar iyi durumdadir
¢ Her iki iinitede anzalandiginda diizeltici bakim yapilmamaktadir

e Unite anza ve diizeltici bakim oram sabittir

3A+ UCn

MTTF, == (18.6)
1
T (18.7)
1
U (18.8)

" MCMT



108

MTTF, = w(3MCMT+MTTFu) (18.9)
: MCMT

0,1,2 : Sistemin durumu. 0= her iki iinite normal ¢aligiyor
1= bir iinite anizali, bir linite g¢alistyor
2= her iki {inite anzal1

A : Sistem ariza orani.

Mon : Sistem diizeltici bakim orani.

MTTFs : Sistemin ortalama ariza stiresi

MTTF. : Unitelerin ortalama ariza siiresi

MCMT : Unitelerin ortalama diizeltici bakim siiresi

18.5.2 Diizeltici Bakim ile Cok Uniteli Sistemler i¢in Tahmini Etkin Ariza Oram
Denklemleri

18.5.2.1 Tip 1 Sistemler I¢in Etkin Ariza Oram

Tip 1 sistemlerin “m” adet bagimsiz ve ayn faal tinitelerin paralel oldugu ve “k” adet iinitenin
sistemin g¢alismasim etkilemeden arizalanabildigi sistemler olarak kabul edilir. Diizeltici
bakim bir iinite arzalanir anzalanmaz baslar. Unite anza oram1 ve diizeltici bakim oram
sabittir. Bunun i¢in, (m-K) iinitenin arizali oldugu sistemin tahmini etkin ariza oram su

sekilde hesaplanabilir (Rome Air Development Center, 1988) :

N m!n (18.10)
N
A (m-Kym : Sistemin tahmini etkin ariza orani. Bu sistemde, en az (m-K) tane {inite

normal olarak ¢alismak zorundadir
A : Unitelerin ariza orani

n : Unitelerin diizeltici bakim oram
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18.5.2.2 Tip 2 Sistemler I¢cin Etkin Ariza Oram

Tip 2 sistemler, iki adet bagimsiz ve ayr {initenin paralel galistig1 sistemler olarak kabul
edilir. Diizeltici bakim bir {inite anzalanir anizalanmaz baglar, ancak arizalanan sistem
onarilmaz. Unite ariza oram ve diizeltici bakim oram sabittir (Rome Air Development Center,

1988) .

. A (s + o)+ (M + 2a)] (18.11)
Wit + (;u + [.LzX)\.x}\.z)

Ase : Iki iinite paralel sistemin etkin ariza orani
A2 : 1. ve 2. iinitenin ar1za orani

u : 1. ve 2. {initenin diizeltici bakim oram
1,2

18.6 Giivenilirlik Esasma Dayah Bakim Etkinligi Ol¢me Teknikleri

Giivenilirlik esasina dayanan bakimin (GEDB) etkinligini 6lgmek igin bircok teknik
geligtirilmigtir. Ancak nlimerik yada metrik gostergeler en kullamighlardir ¢linkd,
tarafsizdirlar, niceldirler, kesindirler ve egilimleri gosterdikleri igin kelimelerden daha
aciklayicidirlar. Bu 6lgiim tekniklerinden bazilar1 hedeflenmesi gereken oranlar ile birlikte

asagida verilmistir (NASA, 1996):

18.6.1 Cihaz Hazirhg:

Hea

EA = TH, (18.12)
EA : Cihaz hazirhg

H, : Her cihazin ¢alismaya hazir oldugu saat sayis1

THyp : Ele alinan periyot boyunca toplam saat

Bu 0l¢ilim teknigi icin hedef %96 olmalidir.
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18.6.2 Acil Yiizde Endeksi

Ep = 1%
THw

EP

Hej

THw

: Acil yiizdesi
: Acil islerde ¢alisilan toplam siire (saat)

: Toplam ¢aligilan siire (saat)

Bu 6l¢tim teknigi igin hedef %10 ve agagist olmalidir.

18.6.3 Onleyici Test ve inceleme Yapilan Cihaz Endeksi

(18.13)

Bu endeks oOnleyici test ve inceleme yapilmaya aday cihazlann yiizdesini hesaplamakta

kullanilir.

P epti = E
TE.

P epti

Fi

TEc

: Onleyici test ve inceleme yapilmaya aday cihazlarin yiizdesi
: Onleyici test ve inceleme programindaki cihaz say1si

: Onleyici test ve inceleme yapilmaya aday cihazlarin sayis

Bu 6lgtim teknigi i¢in hedef %100 olmalidir.

18.6.4 Termografik Sorveyde Bulunan Ariza Endeksi

P = m
DS

Py

TFN

DS

: Termografik s6rveyde bulunan arizalarin yiizdesi
: Bulunan toplam ari1za miktar1

: S6rvey edilen toplam cihaz miktar

(18.14)

(18.15)
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Bu 0l¢iim teknigi icin hedef %3 yada daha az olmalidir.

18.6.5 Fazla Mesai Bakim Yiizdesi Endeksi

(18.16)

Pmo : Fazla mesai bakim yiizdesi
TMOH : Ele alinan periyot boyunca fazla mesai bakimi igin harcanan zaman
TRMH : Ele alinan periyot boyunca normal zamanli bakimlar i¢in harcanan zaman

Bu 6l¢iim teknigi i¢in hedef %5 yada daha az olmalidir.

18.6.6 Koruyucu Bakim/ Onleyici Test ve Inceleme-Reaktif Bakim Endeksi

_ MHPP
MHR +MHPP

(18.17)

pp

Py : Koruyucu Bakim/ Onleyici Test ve Inceleme is yiizdesi
MHPP : Koruyucu Bakim/ Onleyici Test ve Inceleme isi toplam adam-saati
MHR : Reaktif bakim isinin toplam adam-saati

Bu 6l¢iim teknigi i¢in hedef %70 olmalidir.

18.6.7 Reaktif Bakim ile iliskili Endeks

b __ MHR
MHR + MHPP

(18.18)

P : Reaktif bakim isi yiizdesi
MHPP : Koruyucu Bakim/ Onleyici Test ve Inceleme isi toplam adam-saati

MHR : Reaktif bakim isinin toplam adam-saati
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Bu ol¢tim teknidi igin hedef %30 olmalidar.

18.6.8 Koruyucu Bakim/ Onleyici Test ve inceleme Isi Endeksi

TEH

Pepp = ———— 18.19
" TPPMH (13.19)

Pegp : Koruyucu Bakim ve Onleyici Test ve Inceleme isine gore acil is yiizdesi

TEH : Acil isler igin harcanan toplam siire (saat)

TPPMH : Koruyucu Bakim ve Onleyici Test ve Inceleme isi igin harcanan toplam siire

Bu 6l¢lim teknigi igin hedef %20 ve daha az olmalidir.

“

18.7 Envanter Kontrol Modelleri
Envanter kontrolii igin gelistirilen modeller, belirli bir par¢aya olan ihtiyacin diger pargalara
olan talepten bagimsiz yada diger taleplere bagimli olmas: kabuliine dayanir. Bu bdliimde
agiklanacak olan yaklagimlar bagimsiz taleplerin yonetimine ait modellerdir. Modellerle ilgili

bazi harcama tipleri soyledir (Heizer ve Render, 1996):

1) Elde tutma maliyeti : Bu, envanterin tutulmas: ile ilgilidir. Ayrica sigorta masraflari,
ekstra personel masraflan ve ilgili masraflar1 da kapsar. Elde tutma maliyeti igerisine giren
masraf kalemleri sunlardir, operasyon masraflari, bina kirasi, sigorta, amortisman, vergiler,
ig¢i masraflar, ekipman kirasi, malzeme artiklan ile ilgili masraflar, hirsizlik ve eskime ve

yipranma kaybi1 v.b.

2) Siparis maliyeti : Bu da siparis siireci, kirtasiye destegi, formlar, ikmal gibi konularla

ilgilidir

3) Siparis agma maliyetleri : Bu da, siparis agmak igin yapilan masraflan igerir

18.7.1 Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli
Bu modelle ilgili baz1 kabuller vardir (Harris, 1915) :

s Sabit ve bilinen talep
e Siparigin verilisi ve yerine konmasi arasinda sabit ve bilinen siire

e Makul olmayan miktar azalmalari
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e Dogru zamanda siparis ile stoktan ka¢inma

o ki degisken masraf, elde tutma maliyeti ve siparis veya kurulum maliyeti

SUC = NOPxSOC = ngOC

q
SuUC : Yillik siparis agma maliyeti
NOP : Yillik gelen siparis mlktarl :
SOC : Her siparis igin, siparis masrafi
0 : Birim olarak yillik envanter malzemeleri talebi
q : Her siparisteki malzeme miktar

AHC = AILXHC = %ch

AHC ¢ Yillik envanter elde tutma maliyeti
AIL : Ortalama envanter seviyesi
HC : Yillik elde tutma yada tasima maliyeti

(18.20)

(18.21)

Optimum siparig miktar1 igin yillik siparis agma miktar1 (SUC) ile yillik envanter elde tutma

maliyeti (AHC) esit olmalidir :

SUC=AHC

9 soc=2 xHC
q 2

+  [26xS0C
7 =V Hc

(18.22)

(18.23)

(18.24)
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q* : Her siparis i¢in optimum malzeme sayisi (ekonomik siparis miktar)
n="2 (18.25)
q
n : Her y1l verilmesi beklenen siparis sayisi
ETBO = WD (18.26)
n
ETBO : Siparisler arasi tahmini siire
TWD : Yillik toplam is giinii sayis1
-9 (18.27)
TWD
DD : Giinliik talep
ROP = DDxLT (18.28)
ROP : Tekrar siparis noktasi
LT : Yeni siparis i¢in baslangi¢ siiresi

18.7.2 Uretim Siparis Miktar1 Modeli
Ekonomik siparis miktar1 modelinde, tiim siparis miktarinin, bakim boliimii tarafindan bir
seferde alindigr kabul ediliyordu. Ancak, sipariglerin gelmesinin zaman aldigt durumlarda
vardir. Bu gibi durumlarla basa ¢ikmak i¢in bagka bir modele ihtiyag duyulmaktadir. Bu

sistemde, iiretim boliimiiniin tim siparigi hemen tiretemeyecegi kabul edilir. Netice olarak,
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sinirli ikmal orani ekonomik siparig miktar: hesaplarin1 6nemli derecede etkiler.

Sinirli ikmal orani senaryosuna gore, envanter siparis miktart seviyesine ulagamaz ¢iinkii bazi
malzemeler ikmal yapilir yapilmaz envanterden alinir. Bu yiizden envanter asla siparis edilen
miktar seviyesine erisemez. Uretim siparis miktar1 modeli, siparis miktarimn iiretim

zamantyla ilgilenir. Bu yilizden ikmal periyodu (Vonderembse ve White, 1996):

RT=4 (18.29)
r
RT : ikmal siiresi yada periyodu
r : Glinlitk miktar olarak ikmal orani
q : Her siparisteki malzeme miktan
U=2xpD (18.30)
r
U : Ikmal periyodu boyunca kullanim
DD : Giinliik talep
MIL=q—U=q—1xDD=q(1—@) (18.31)
r r
MIL : Maksimum envanter seviyesi
auc=ML e - 1[1 - -D—QJch (18.32)
2 2 r
AHC : Y1illik envanter elde tutma maliyeti

SUC=AHC (18.33)
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9 xsoc= 1(1 —@]ch (18.34)
q 2 r
g = _mz?;csoc (18.35)
(1 - —)XHC
r
q* : Her siparis i¢in optimum malzeme sayist (ekonomik siparis miktar1)

18.7.3 Fiyat Indirimi Siparis Modeli
Ekonomik siparis miktar1 modeliyle alakali diger bir kabul de, malzeme fiyatlarinin siparis
miktar1 ne olursa olsun sabit kaldigidir. Gergek hayatta ise, firmalar miktara gore fiyat
indirimi teklif edebilirler. Bunun igin, siparis miktar: alig fiyatim etkileyebilir. Siparis miktar
arttikca alis fiyat1 diiser fakat biiyiik siparis miktarlar: nedeniyle elde tutma masraflar artar.
Bu durumda, 6nemli nokta yiiksek elde tutma maliyetleri ile diisiikk malzeme fiyat: arasindaki

iliskidir,

TAIC=SUC+AHC+PC=ngOC+%xHC+9Cu (18.36)
q
TAIC : Yillik toplam envanter maliyeti
PC : Urtin maliyeti
Cu : Her bir malzemenin maliyeti (dolar)
*  [20xSOC
= — 18.37
q \/ . (18.37)
q* : Her siparis i¢in optimum malzeme sayis1 (ekonomik siparis miktari)

iCu : Malzeme fiyatinin yiizdesi cinsinden elde tutma maliyeti
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18.7.4 Emniyet Stogu
Emniyet stokunun amaci, ihtiyag aninda malzemenin tiikenmesi yada tikkenmis olma riskini
azaltmaktir. Emniyet stoku olusturmanin bilinen bir teknigi “iki ambar sistemidir”. Bu

durumda, malzeme miktar tekrar siparis noktasina geldiginde sabit bir ikmal siparisi verilir.

Yani , malzemeler iki ayn1 ambarda depolanir ve bir ambardaki malzeme bitince derhal siparig
verilir ve bu siparis karsilanana kadar diger ambardaki malzemeler kullanilir. Malzeme siparis
noktasi, talep orami ve alakali degiskenlerine baglidir. Emniyet stoku ihtiyaci su faktGrlere
baghidir (Kelly ve Haris, 1979) :

o Tekrar siparis araligi

e Arzu edilen servis seviyesi

e Siparis igin gecen siirenin tahmini/kontrolii

¢ Siparis karsilanma siirecindeki talep degisiklikleri

e Siparis karsilanma siiresinin uzunlugu

Taleplerdeki belirsizlik ve stoklann tiikenme ihtimali, malzemelere olan talep olasilik
dagilimi ile tayin edilebilir. Gegmis tecriibelere ve bilgilere gore, siparig karsilanma siirecinde
talepler normal olasilik dagilimi gostermektedir. Arzu edilen servis seviyesi igin gerekli

emniyet stoku i¢in (Vonderembse ve White, 1996):

ST =zo (18.38)
ST : Arzu edilen servis seviyesi i¢gin gerekli emniyet stoku

z : Arzu edilen servis seviyesi ortalama degerinden standart sapma miktan

c : Siparis karsilama siiresince talepteki standart sapma

ODP=pu+zo (18.39)
ODP : Siparis noktasi

H : Siparis karsilanma siiresi boyunca ortalama talep
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18.7.5 Bakim-Envanter iliskili Faktorlerde Artma ve Azalma
Bakim kaynaklt envanter miktarimi ve dolayisiyla bakim masrafini arttiran birgok faktor
vardir. Bu faktorlerin dikkatli bir bigimde gbzden gegirilmesi envanter masraflarim ve

dolayisiyla bakim masraflarim diisiirmeye yardimci olur. Bu faktorler (Martin, 1988) :

o Uretimin durmasimin maliyeti

e Ihtiyagc duyulan parcalann standardizasyonu

¢ Envanter veya siparis miktarlarina yeterince 6zen gosterilmemesi

e Bakim programlama ihtiyaglar

» Cok amach depolann varlig

e Miktara gére alimin ve fiyat indirimlerine yeterince 6nem verilmemesi

e Giivenilemeyen tedarikgiler

e Tesislerin yapilart ve kosullan

Bakim kaynakli envanterin azalmasina sebep olan faktorlere ise, tedarikgilerin iyi hizmeti,
nakit para imkani, ambar faaliyetleri ile ilgili maliyetler, diizensiz olmayan cihaz arizalar

sayilabilir.

18.7.6 Yedek Par¢a Miktarmi Tahmin i¢in Model
Bakim faaliyetinde, sistem/cihaz igin gereken yedek parga miktarimin tayini 6nemlidir. Bu,
direk olarak bakim envanterini etkiler. Yedek parga miktarimin tayini, g6z Oniinde
bulundurulan parganin giivenilirligi, sistemde kullanilan par¢a miktan ve ihtiyag duyuldugu
an yedek parganin bulunma olasilig1 gibi faktorlere baglidir (Ebel ve Lang, 1963 ; Blanchard,
1981).

y e Yo}

Ps= Y , (18.40)
Jj=0 !

Ps : Ihtiyag aninda parganin bulunma olasilig1

A : Parcga ariza orani

t : Stire

n : Envanterde mevcut parga miktari
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q : Kullanilan 6zel parga sayisi

Zaman zaman Ps emniyet faktorii olarak da kullanilabilir. Parca ihtiyacimin tahmininde arzu
edilen emniyet seviyesini gosterir. Yiiksek Ps degeri, ihtiya¢ duyulan yedek parga miktarinin

artmasina ve yiiksek satin alma ile envanter masraflarina yol agar.

18.8 Bakimda Insan Hatalarmin Onlenmesi Icin Teknikler
Bakimlardaki insan hatalarin1 6nceden hesaplayabilmek igin gesitli yontemler kullanilabilir.

Bu béliimde en sik kullanilan yontem olan Markov yontemi agiklanmigtir.

18.8.1 Markov Yontemi:
Bu yontem, miihendislik sistemlerinin giivenilirlik analizlerinin yapilmasi ve bakimlarda

insan hatalarimin 6nlenmesi igin kullanilir. Iki adet matematik yéntemi vardir :

18.8.1.1 Yontem I
Bu matematik yontemde sistem, bakim hatasi yada diger hatalar nedeniyle arizalanabilir. Bu

yontemde su kabuller yapilir (Dhillon, 1991) :

o Sistem bakim hatas: yada diger hatalardan dolay1 arizalanabilir

e Arnizali sistem onarilir ve periyodik olarak koruyucu bakim uygulanir
e Bakim hatalar1, arizalar ve bakim harici ariza oranlari sabittir

¢ Arizali sistem onarim orani sabittir

¢ Onarnlan sistem yenisi kadar iyi durumdadir

_ |
Pi() = [1 c J (18.41)

RS P (P
Paft) = {1 e } (18.42)
(han+2f (18.43)

Po(t)=¢
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0,1,2 : Sistem durumu 0= sistem normal ¢aligiyor
1= sistem bakim hatas1 nedeniyle arizali

2= sistem bakim hatas1 disinda bir nedenle arizali

t : Zaman

P0,1,2(t) : Sistemin t zamaninda durum 0,1 yada 2’de bulunma olasilig1
Am : Sistem bakim hatas1 oram

An : Sistem bakim harici hata oran

pm : Sistem onarim orani (durum l’dven‘ durum d’a)

un : Sistem onarim orani (durum 2’den durum 0’a)

Yukarida verilen {i¢ formiilde diizenli koruyucu bakim yapildiginda yani pm=pn=0

durumunda gegerlidir.

18.8.1.2 Yontem II

Bu yontemde sistem, sadece bakim harici hatalardan dolayr arizalanir ancak bakim kaynakl
hatalardan dolay: sistemin performans: diiser. Yontemle ilgili su kabuller yapilir (Dhillon,
1991):

e Tamamen yada kismen arizal1 sistem onarilir ve diizenli olarak koruyucu bakim yapilir
e Bakim kaynakl1 hatalar sistemin performansi diisiiriir ancak arizaya yol agmaz

e Sistemin, arizali ve arizali-faal durumdan onarim orani sabittir

e Onarilan sistem yenisi kadar iyi durumdadir

e Bakim kaynakli ve diger ariza oranlar sabittir

Ki1K 2 = pmels + }\,dl.l,s + Umelld + },Ls}.me + )\,me]J,d + Ameha + }lme)\,s + )"Sud + Ashd (1 8.44)
Pre = xmel,l.s’{“xme}ld'f‘}\,sud (18.45)
KiK>

AVo(t) = Po(t) + Pi(f) (18.46)
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_ HmeUS + )bd}ls + Umelld + )\.me}ls + xmelld + )\.s].l,d

AVoss (18.47)
KiK>
0,1,2 : Sistem durumu 0= sistem normal galigtyor
1= sistem bakim hatas1 nedeniyle arizali-faal
2= sistem arizali
P0,1,2(t) : Sistemin t zamaninda durum 0,1 yada 2’de bulunma olasilig:
Ame : Sistem bakim hatasi orani
As : Sistem ariza orant
Ad : Sistemin ariza-faal durumda ariza oram
pme : Sistem onarim orani (durum 1’den durum 0’a)
i : Sistem onarim orant S= tam ¢aligir duruma onarim
d= arizali-faal duruma
Plss : Bakim hatas1 kaynakli sistemin arizali-faal durumda hazir bulunma olasilig:
AV0ss : Sistemin ¢alisabilirlik imkan1

18.9 Bakim-Tutum is¢i Maliyeti Hesabi
Isci maliyeti, bakim maliyetinin 6nemli bir bilesenidir. Is¢ci maliyetleri, muhasebe béliimiiniin
hazirladig1r bordro bilgilerinden bulunabilir. Bu bilgilere dort ana alanda ihtiyag duyulur
(Westerkamp, 1997) :

e Her bir ig¢i basina yillik toplam galisma saati
e Her bir is¢i bazinda, saat iicretli isgiden kazang
¢ Yillik iicretin y1llik kazanca orani

e Isci derecesine gore saatlik {icret tabani

Cen =LR(1+BR)TAH (18.48)

Cem : Isci bagina maliyet



LR

BR

TAH

TLC = CemxN

TLC
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: Saatlik ig¢i oram
: Kazang oranmi

: Yillik ¢aligma saati toplamti

: Toplam is¢i maliyeti

: Isci sayist

18.9.1 Saat Bagina Standart Maliyet Hesab1

Saat bagina standart maliyet hesabi, bir bakim organizasyonunda bakim etkinligini birbirine

(18.49)

uygun standart bir temel {izerinde degerlendirmeye yardimci olur. Omegin bakim isleriyle

ugrasan isciler standart isler yapmazlar ancak, bu yaklasim ile elektrik, marangoz,boru

baglant1 gibi isleri tarafsiz bir sekilde kargilastirmak miimkiin olur (Westerkamp, 1997).

PDxFBF

*  PHPxEPHP

Csh

PD

PHP

EPHP

FBF

: Saat bagina yapilan igin maliyeti

: Her periyot igin 6denen para

: Uretim yapilan planli saatler

: Uretim yapilan denk planli saatler

: Ucret disindaki herhangi bir kazang faktorii

18.9.2 Onarmm Isgiicii Maliyeti Hesabi

Onarim iggiicii maliyeti su esitlik ile hesaplanabilir (AMCP 706-133, 1976) :

RC = ol = RSF)Cum

(18.50)

(18.51)
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o=A»rXLsXxHo (18.52)
Cum = MCH x AMHPR x MUF (18.53)
RC : Isgiiciine bagli onarim maliyeti

Cum : isgiiciine bagl1 birim onarim maliyeti

RSF : Kayip, hasara bagl onanlabilir fire fakt6ri

a : Sistem yasam ¢evrimi boyunca arizalanan onarilabilir parga say1si

Ls : Sistem émrit

Ho : Yillik galigma saati

nr : Onarlabilir pargalarin toplam sayisi

A : Pargalarin sabit ar1za oram

MCH : Genel giderler de dahil saatlik isglicti maliyeti

AMHPR : Her bir onarim faaliyeti i¢in ortalama adam-saat siiresi

MUF : Isgiicii kullanim faktorii

18.9.3 Diizeltici Bakim Iscilik Maliyeti Hesab
Diizeltici bakim is¢i maliyeti hesabi, cihaz yada sistemin arizalar aras: ortalama siire (MTBF)

ve ortalama onanim siiresi (MTTR) bilindigi takdirde hesaplanabilir (Dhillon, 1989).

M. = SOHxLCHxMTTR (18.54)
’ MTBF

CMal : Yillik diizeltici bakim is¢ilik maliyeti

LCH : Saat basina diizeltici bakim is¢ilik maliyeti

SOH : Yillik planli calisma saati
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18.9.4 Bakim Malzemeleri Maliyeti Hesabi
Bakim malzemeleri maliyet hesabi, toplam bakim maliyet hesabinin 6nemli bir bilesenidir.
Asin envanter ve kullanilmayan parcalar ambar ve stoklar igin Onemli birer faktor
oldugundan, iyi planlanmis ve etkin bir gekilde ¢alisan stok ve ambarlar malzeme maliyetini
onemli derecede azaltabilir. Bakimlarda kullanilan ambar malzemelerinin maliyetinden s6z

ederken su hususlara dikkat edilmelidir (Niebel, 1994) :

e Son tedarik yada iiretim maliyeti

e Malzemenin envanteriyle ilgili maliyet

e Yatirim yapilan para ile ilgili maliyet

* Bozulma yada giiriime gibi olaylar sonucu stokta olan azalma

e FEnflasyona bagh olarak stoktaki malzemelerin degerindeki artig

TCS = PDC +IC +(WI—-PDC)+ (0.01x7xPDC)+(0.1xPDC) (18.55)

_ WI+IC+[(7xPDC)+(10xPDC)]

TCS (18.56)
100
PDC = wxPPx(1+ Ls + L.)—SM (18.57)
WI=PDCx(1+i)" (18.58)
jc = F5CxB (18.59)
KxR
TCS : Onarim aninda stok yada ambarin toplam degeri
PDC : Alim ve nakliye masraflar1 dahil envanterin simdiki degeri
WI : n periyot sonra envanterin degeri
IC : Her parga igin envanter maliyeti
T : Stoktaki parga igin ay cinsinden siire

PP : Her birim i¢in alim maliyeti
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Lu : Gelecekte kullamim olasilig1 diisiik olan ve envantere geri donen pargalardan
olusan kayip

W : Kullanilan malzemenin birim miktar: (agirlik yada diger )

Ls : Ufak pargalar v.b. nedenlerle kayip

i : Belirli bir periyot igin pay oram

FSC : Yillik yer maliyeti ( 0.0929 m? cinsinden)

B : ft* cinsinden ambar alan

R : Parganin normal olarak sarf edildigi yillar

K : Ambardaki ortalama malzeme sayisi

18.9.5 Bakim Maliyeti Tahmin Modelleri

18.9.5.1 Bakim Malzemeleri Maliyeti Tahmin Modeli
Bakim malzemeleri maliyet tahmininde su esitlikten yararlanilir (AMCP 706-133, 1976) :

CME =RDC +6(UPC) (18.60)
CME : Bakim malzemeleri maliyeti

RDC : Bakim malzemeleri ile ilgili AR-GE maliyetleri

UPC : Bakim malzemeleri birim tedarik maliyeti

0 : Bakim malzemelerinin toplam miktar1

18.9.5.2 Uretim Tesisi Ariza Maliyeti Tahmin Yontemi
Lewitt’e (1997) gore iiretim tesisi maliyet tahmin yontemi su sekildedir :

PFDC=Si+Cr+RC+RL+Ce+Cp (18.61)

PFDC : Uretim tesisi ariza maliyeti
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Si : Bostaki operatorlerin maliyeti

Cr: Varsa kiralik iinitelerin degistirilme maliyeti

RCr : Bozulmus iiriintin degistirme maliyeti

RL : Gelir kaybi, malzeme gibi daha az telafi edilebilir maliyetler
Cc : Miisteri memnuniyetsizliinden kaynaklanan kayiplar

Cp : Gecikmeden kaynaklanan cezalar

18.9.6 Bakim Kaynakh Maliyet indisleri
Bakim faaliyetinin etkinligini, maliyeti g6z Oniinde bulundurarak 6lgmek igin birgok indis

vardir. (Niebel, 1994 ; ER HQ-0004, 1976 ; Omdahl, 1988))

18.9.6.1 Bakim Maliyet Oram

_TMC

Rme =—— 18.62
TCS ( )

Rmc : Bakim maliyet orani

TMC : Toplam bakim maliyeti

TCS : Toplam satig maliyeti

Bu oran birgok endiistri kolunda %5 civarindadir. Bu indis, bakim maliyetlerini toplam

maliyetler ile karsilastirmak i¢in yararhdir.

18.9.6.2 Bakim iscilik Maliyetinin Malzeme Maliyetine Orani

(18.63)

Rlm : Bakim ig¢ilik maliyetinin malzeme maliyetine orani
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T™MC, : Toplam bakim ig¢ilik maliyeti

TMCm : Toplam bakim malzeme masrafi

18.9.6.3 Bakim Maliyetinin Toplam Imalat Maliyetine Oram

Ren = 20 %100
Cim
Rmm : Bakim maliyetinin toplam imalat maliyetine oram
T™MC : Toplam bakim maliyeti
Ctm : Toplam imalat maliyeti

18.9.6.4 Bakim Maliyetinin Tesisin Toplam Degerine Orani

Ry = IMC
TCI
Rmv : Bakim maliyetinin tesisin toplam degerine orani
T™C : Toplam bakim maliyeti
TCI : Tesisteki toplam yatirim miktari

18.9.6.5 Bakim Maliyetinin Toplam Adam-Saate Oram

T™C
Rmh = ——

TMH
Rmh : Bakim maliyetinin toplam adam-saate orani
TMH : Harcanan toplam adam-saat

T™MC : Toplam bakim maliyeti

(18.64)

(18.65)

(18.66)
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18.9.6.6 Koruyucu Bakim Maliyetinin Toplam Ariza Maliyetine Oram

Rup = LEMC(1000) (18.67)
TBC

Rmb : Koruyucu bakim maliyetinin toplam ariza maliyetine orani

TPMC : Uretim kayiplarim da igeren koruyucu bakim

TBC : Toplam ariza maliyeti

18.10 Yazilim Baki Maliyeti
Glinlimiizde yazilimlarin bakim masraflari, yazilimin yasam g¢evrimi igerisinde Onemli yer
tutmaktadir. 1970’lerde yazilim gelistirme galismalann bir yazihmin toplam biitgesinin
neredeyse tamamimt kullanirken, 1990’larda yaziltmin bakim masraflarinin yasam g¢evrimi
boyunca olan masraflarin yaklasik %80’ini kapsadifi tahmin edilmektedir. Bakim
maliyetlerine iliskin bakim maliyet modeli (Sheldon, 1979 ; Dhillon, 1989) :

Com = SIEMM)(N) (18.68)
DC
Csm : Yazilim bakim maliyeti
CMM : adam-ay maliyeti
N : Her ay degistirilecek talimat sayisi
DC : Zorluk sabiti kolay=500
orta =250
zor =100

18.11 Giivenilirlik Analiz Yontemi

18.11.1Hata Agaci Yontemi
Hata agact metodu, karmagik miihendislik sistemlerinin giivenilirlik analizlerinin yapilmasi

igin endiistri sektoriinde genis kullanim alani bulan bir yontemdir. Hata agaci, arzu edilmeyen
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bir olaya sebep olan temel olaylarin baglantisinin mantiksal gosterimidir. “Ve” ve “Veya”
mantik kapilan kullanilarak aga¢ yapisinda olaylarin anlatimidir. Hata agaci analizi, verilen
bir sistemde istenmeyen ve adina “iist olay” denen olayin tammlanmasi ile baslar. “Ust olay”a

sebep olan olaylar olusturulur ve “Veya” ile “Ve” mantik kapilariyla birlestirilir.

“Veya” kapisi, girdilerinden biri yada birkagi hata ise, hata ¢ikigt verir. “Ve” kapisi ise

“Veya” kapisinin aksine, girdilerinden tiimii hata ise hata ¢ikis1 verir.

Hata agaci1 yapisi, hata olaymin daha fazla gelistirilme ihtiyac1 kalmayana dek, hatalarin
birbiri ardina olugturulmasiyla yapilir. Bu hata olaylan temel hata olaylar olarak bilinir ve

hata agaci, “list olay” ile temel hata olaylarnim iliskilendiren mantik yapisidir.

Hata agaci yapisinda dort temel sembol kullanilir. Daire ve dikdortgen sembolleri sirasiyla,
bir kapmnin girisinden meydana gelen temel hata olayr ve sonug hatasi kombinasyonunu

gOsterir.

Hata agacinin olusturulmasi yukaridan asagiya dogrudur. Birbiri ardina sorulan “Bu olay nasil

olabilir?” sorusunu igerir. Hata agact olusturulmasinda su adimlar vardir :

1) Sistem kabulleri ve hatayr neyin olusturdugu gibi faktorler belirlenmelidir

2) Giris, ¢cikis ve ara baglantilarin g6sterildigi bir sistem blok diyagrami gelistirilmelidir
3) Arzu edilmeyen olay belirlenmelidir

4) Hata agaci sembolleri ile “{ist olay”a sebep olan tiim nedenler belirlenmelidir

5) Ihtiyag duyulan en alt basamaga kadar hata agac1 olusturulmalidir

6) Her bir ihtiyag i¢in hata agac1 analiz edilmelidir

7) Gerekli diizeltici tedbirler belirlenmelidir

8) Diizeltici tedbirler yazili hale getirilmeli ve takip edilmelidir

Hata agaci sembolleri su sekildedir :
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Cizelge 18.3 Hata agaci sembolleri

Temel hata olay1

Sonuc hata olay:

Cikis | Hatas1

Giris | | Hatalan

“Veya” kapisi

Cikis | Hatasi

Giris Hatalar

“Ve” kapisi

18.11.1.1 Olasilik Hesab:

“Ve” ile “Veya” kapilarinin ¢ikigindaki hata olaylarinin olusma olasihigt su formiillerle

hesaplanabilir (Ireson, Coombs ve Moss, 1996) :

k
P(Eo)=1- 1‘[1 {il—P(E)}

P(E) = fij(E;)

P(Ep) : “Ve” kapisi ¢ikisinda hata olayi olusma olasiligi

P(Ea) : “Veya” kapisi ¢ikisinda hata olayi olugma olasiligi

(18.69)

(18.70)
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k : Giris hata olaylarinin toplam sayist

P(Ei) : Giris hata olaylarinin olugma olasiligr (i=1,2,3,...,k)

18.12 Bakim Uygunluk/Onarilabilirlik Ol¢me Teknikleri
Bakima uygunluk/onarilabilirligi analiz etmek igin g¢esitli lgme teknikleri vardir. Ortalama
onarim siiresi (MTTR), ortalama koruyucu bakim siiresi ve bakim nedeniyle ortalama atil
kalma siiresi gibi.Bakima uygunluk/onarlabilirlik fonksiyonlari, t=0 aninda baslayan bir
onarimin, t aninda bitme olasilifim tahmin etmek i¢in kullamlir (AMCP 706-133, 1976 ;
Blanchard, 1981 ; Ireson ve Coombs, 1988 ; Dhillon, 1999).

18.12.10rtalama Onarim Siiresi

k
(Z XfCMTi)

MTTR =~ 2 (18.71)

>hi

i=]
MTTR : Ortalama onarim stiresi
CMTi : Onarim ihtiyac1 olan tinite/parga igin diizeltici bakim/onarim siiresi
M : Unite/par¢amn ariza orani

18.12.20rtalama Koruyucu Bakim Siiresi

(i FPMixETPMTi)
MPMT =~ — (18.72)
> FPMi
i=1
MPMT : Ortalama koruyucu bakim stiresi
m : Koruyucu bakim iglerinin toplam sayisi
FMP1i : Koruyucu bakim islerinin periyodu

ETPMTi  :Koruyucu bakim isinde gegen siire
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18.12.3Bakim Nedeniyle Ortalama Atil Kalma Siiresi

MMD = MAMT +LDT + ADT (18.73)
MMD : Bakim nedeniyle ortalama atil kalma siiresi

LDT : Lojistik gecikme zamani

ADT : Idari gecikme zamam

MAMT : Koruyucu ve diizeltici bakim i¢in gerekli ortalama siire
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19. YUKSEK DEVIRLIDIESEL MAKINEYE SAHIP GEMILERININ ANA VE
YARDIMCI MAKINE BAKIM-TUTUM YONTEMLERININ INCELENMESi

Bu boéliimde, daha 6nceki boliimlerde anlatilan Bakim-Tutum Mihendisligi ve Bakim-tutum
kavrami da g6z Oniinde bulundurularak yiiksek siiratli Diesel ana ve yardimci makinelere
sahip aym tip d6rt adet geminin ana ve yardimci makine bakim ydntemleri incelenmistir. Bu
calismada 6ncelikle makine tiretici firmas: tarafindan uygulanmasi istenilen galigma saatine
dayal bakim islemleri listelenmis, daha sonra bu gemilerin bulunabilen tiim ana ve yardimct
makine ariza kayitlart toplanmug, bu ariza kayitlart makine sistemleri bazinda aynlmuis,

listelenmis ve son olarak her bir sistemin ortalama ariza stiresi hesaplanmigtir.

19.1 Ana ve Yardimc1 Makinelere Uygulanan Bakimlar
G6z 6niinde bulundurulan ana ve yardimci makinelere iretici firmanin tavsiye ve direktifleri
dogrultusunda galisma saatine gore bakim uygulanmaktadir. Buna gore, ana makinelere her
150, 300 ve 1500 galisma saatlerinde bakim uygulanmaktadir. Bunun yani sira 4500 ¢alisma
saatinde diger yapilan bakimlara ilave olarak onartm kuruluslarinca cesitli test ve bakimlar
uygulanmakta, 9000 calisma saati sonunda ise ana makineler degistirilmektedir. Ana
makinelere uygulanan bakimlarin igerikleri asagidaki ¢izelgelerde verilmistir (Cizelge 19.1 ,

Cizelge 19.2 , Cizelge 19.3 , Cizelge 19.4).

Cizelge 19.1 Ana makinelere uygulanan 150 saatlik bakim

Sistem Adi Yapilacak Bakim

Hava Sistemi Emercensi Hava Klapelerinin Fonksiyon Kontrolii

Hava Sistemi Hava Emis Devrelerinin Emniyet ve Hasar Kontrolii

Turbo Sistemi Actuating Silindirlerin, Egzoz ve Emme klapelerinin fonksiyon
Kontrolii

Sogutma Suyu Sistemi | Sogutma Suyu Numunesi Alinmas1 ve Analizi

Yaglama Yagi Sistemi | Yaglama Yagi Numunesi Alinmasi ve Analizi

Yaglama Yag: Yag Degistirilirken Filtrelerin Bogaltilmasi ve Filtrelerde Metal

Filtreleri Parga Kontrolii
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Cizelge 19.2 Ana makinelere uygulanan 300 saatlik bakim

Sistem Adi

Yapilacak Bakim

Uygulanan 150 Saatlik Bakim Islemlerine flave Olarak Asagidaki Bakimlar Yapihr.

Turbo Sistemi

Turbo Kontrol Unitesinin ve Selenoid Valflarin Ayar Kontrolii

Sogutma Suyu Sistemi | Makine Tath Su Seviye Alarminin Fonksiyon Kontroliiniin
Yapilmasi

Yaglama Yag Filtreleri | Filtre Elemanlarinin ve Contalarin Degistirilmesi (Her 600 Calisma
Saatinde) . .

Prayming Yag Filtreleri | Filtre Elemanlan ve Filtre Muhafazasinin Temizlenmesi (Her 600
Calisma Saatinde)

Yaglama Noktalar Makine Uzerindeki Yaglanacak Aksamin S6kiilmesi

Makine Yaglama Yag | Her 300 Calisma Saatinde Yaglama Yagimin Degistirilmesi

[k Hareket Sistemi [k Hareket Sisteminin Fonksiyon Kontrolii

Ik Hareket Sistemi Ik Hareket Plot Unitesinin Filtre Temizliginin Yapilmasi

Valf Disli Grubu Yaglama Yag1 Beslemesinin G6z Kontrolii

Valf Disli Grubu

Makine Valf Ayarlarinin Kontrolii / Ayari

Egzoz Sistemi

Egzoz Sisteminin ve Bogaltma Devrelerinin Tikal1 Olup

Olmadiginin Kontrolii

Egzoz Sistemi Egzoz Boru Devrelerinin Sikilik ve Saglamlik Kontrolii
Yakit Sistemi Yakit On Filtresinin Temizligi
Yakit Sistemi Dublex Motorin Filtrelerinin Bosaltilmasi ve Filtre Elemanlarinin

Degistirilmesi

Deniz Suyu Sistemi

Makine Deniz Suyu Beslemesinin Kontrolii

Deniz Suyu Sistemi

Deniz Suyu Alici Filtrelerinin Temizlenmesi

Sarj Transfer Devresi

Sarj Transfer Valflarinin Kontrolii

Sarj Transfer Devresi

Non-return Valflarin Kontrolii
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Cizelge 19.3 Ana makinelere uygulanan 1500 saatlik bakim

Sistem Adx

Yapilacak Bakim

Uygulanan 150 ve 300 Saatlik Bakim Islemlerine ilave Olarak Asagidaki Bakimlar

Yapilir.

Hava Sistemi

Sarj Hava Basincinin Kontrolii

Hava Sistemi

Yogusma Suyu Bosaltma Devrelerinin Temizligi

Makine Tatli Su Sisteminin Yikanmasi ve Tatli Suyun

Sogutma Suyu Sistemi
Degistirilmesi

Sogutma Suyu Sistemi | Termostat Oncesinde Bulunan Straynerin Temizligi

Valf Disli Grubu Valf Disli Grubu Pargalarinin G6z Kontrolii

Yakit Sistemi Enjektorlerin Sokiiliip Test Edilmesi, Pul ve Contalarinin
Yenilenmesi / Temizlenmesi, Ayar1 (Her 3000 Caligsma Saatinde)

Yakit Sistemi Yakit Boru Devrelerinin Contalarinin Yenilenmesi (Her 3000
Calisma Saatinde)

Makine Genel Shock-Mounth ve Yaylarin Kontrolii

Makine Genel Shock-Mounth ve Ask: Yaylarinin Klerens Kontrolii

Makine Izleme Sistemi

Izleme Sisteminin ve Sensdrlerin Fonksiyon ve Ayar Kontrollerinin

Yapilmasi

Sarj Hava On Isitma
Kontrol Valfi

Valfin Fonksiyon Kontroliiniin ve Ayar Degerlerinin Kontroliiniin

Yapilmasi

Makine Kontrol Sist.

Makine Kontrol Sistemi Gecikme Sirelerinin Kontrolii




136

Cizelge 19.4 Ana makinelere uygulanan 4500 saatlik bakim

Uygulanan 150, 300 ve 1500 Saatlik Bakimlara Ilave Olarak Asagidaki Bakimlar

Tersane veya Fabrikalar Tarafindan Yapihr.

Sistem Ad1 Yapilacak Bakim
Yakit Pompast Pompanin Fabrika Testi
Tath Su Pompasi Pompanin Fabrika Testi

Deniz Suyu Pompast | Pompanin Fabrika Testi

Y / Yag1 Pompasi Pompanin Fabrika Testi

Tatli Su Termostati Termostatin Fabrika Testi

Y / Yag1 Termostat1 Termostatin Fabrika Testi

Is1 Degigtiriciler Is1 Degistiricilerin Fabrika Testleri
Kaverler Sokiilerek Fabrikada Test Edilmesi
Silindirler Silindir Igi Osiloskop Testleri

Yardimc1 makinelere de aym sekilde galigma saatini esas alan ve 250, 1000 ve 2000 galisma
saati sonunda uygulanan bakimlar bulunmaktadir. Yardimect makinelere uygulanan bakimlarin
igerikleri asagidaki cizelgelerde verilmistir (Cizelge 19.5 , Cizelge 19.6 , Cizelge 19.7 ,
Cizelge 19.8).
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Cizelge 19.5 Yardimci makinelere uygulanan 250 saatlik bakim

Sistem Adi

Yapilacak Bakim

Hava Sistemi

Acil Durum Hava Klapelerinin Fonksiyon Kontrolii

Hava Sistemi

Hava Emis Devrelerinin Emniyet ve Hasar Kontrolii

Sogutma Suyu Sistemi

Sogutma Suyu Numunesi Alinmasi ve Analizi

Makine Yaglama Yag1

Her 500 Caligma Saatinde Yaglama Yaginin Degistirilmesi

Yaglama Yag Sistemi

Yaglama Yagt Numunesi Alinmasi ve Analizi

Yaglama Yagi Yag Degistirilirken Filtrelerin Bosaltilmasi ve Filtrelerde Metal
Filtreleri Parga Kontrolil

Yaglama Yagi Filtre elemanlari1 ve Contalarin Degistirilmesi (Her 1000 Caligma
Filtreleri Saatinde)

Yaglama Yag: Sistemi

Yaglama Yag1 By-pass Filtre Elemanlar1 ve Contalarinin

Degistirilmesi (Her 1000 Calisma Saatinde)

Cizelge 19.6 Yardimct makinelere uygulanan 1000 saatlik bakim

Sistem Adx

Yapilacak Bakim

Uygulanan 250 Saatlik Bakim islemlerine ilave Olarak Asagidaki Bakimlar Yapihr.

Sogutma Suyu Sistemi

Tatli Su Pompas1 Saft Bogazindaki Kontrol Deliklerinin Agik
Olup Olmadiginin Kontroli

Sogutma Suyu Sistemi | Tatli Su Seviye Alarmimn Fonksiyon Kontrolii

Yaglama Noktalar Makine Uzerindeki Yaglama Noktalarinin Yaglanmasi

Valf Disli Grubu Makine Valf Ayarlarinin Kontrolii / Ayari

Valf Disli Grubu Silindir Kapak Lastiklerinin Kontrolii / Degistirilmesi

Gavarnor Gavarnor Baglant1 Pargalarinin Hareket Serbestliginin Kontrolii
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Yakit Sistemi

Yakit On Filtresinin Temizlenmesi

Egzoz Sistemi

Egzoz Sisteminin ve Bosaltma Devrelerinin Tikal: Olup

Olmadiginin Kontroli

Egzoz Sistemi

Egzoz Boru Devrelerinin ve Turbolarin Kontrolii

Deniz Suyu Sistemi

Deniz Suyu Alic1 Filtrelerinin Temizlenmesi

Deniz Suyu Sistemi

Makine Deniz Suyu Alict Filtrelerinin Temizlenmesi

Deniz Suyu Sistemi

Deniz Suyu Pompas: Saft Bogazindaki Kontrol Deliklerinin Agik
Olup Olmadiginin Kontrolii

Cizelge 19.7 Yardimc1 makinelere uygulanan 2000 saatlik bakim

Sistem Adi

Yapilacak Bakim

Uygulanan 250 ve 1000 Saatlik Bakim Islemlerine ilave Olarak Asagidaki Bakimlar

Yapihr.

Hava Sistemi

Sarj Hava Basincinin Kontroli

Hava Sistemi

Yogusma Suyu Bosaltma Devrelerinin Temizligi

Sogutma Suyu Sistemi

Makine Tatl: Su Sisteminin Yikanmasi ve Tatli Suyun

Degistirilmesi

Sogutma Suyu Sistemi

Tath Su Déniis Devresi Uzerinde Bulunan Straynerin

Temizlenmesi

Valf Disli Grubu Valf Disli Grubu Pargalarinin G6z Kontrolii

Yakit Sistemi Enjektorlerin Sokiilip Test Edilmesi, Pul ve Contalarinin
Yenilenmesi / Temizlenmesi, Ayart (400 Calisma Saatinde
Enjektor Nozullarinin Degistirilmesi)

Silindirler Silindirlerin Kompresyon Basinglarmin Olgiilmesi
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Makine Izleme

Izleme Sisteminin ve Sensérlerin Fonksiyon ve Ayar

Sistemi Kontrollerinin Yapilmasi
Makine Genel Makine Baglant1 Saplama ve Somunlarinin Sikiltk Kontrolii
Makine Genel Shock-Mounth Kontrolii

Cizelge 19.8 Yardimc: makinelere uygulanan 6000 saatlik bakim

Uygulanan 250, 1000 ve 2000 Saatlik Bakimlara flave Olarak Asagidaki Bakimlar

Tersane veya Fabrikalar Tarafindan Yapilr.

Sistem Adx

Yapilacak Bakim

Yakit Pompasi

Pompanin Fabrika Testi

Tath Su Pompast

Pompanin Fabrika Testi

Deniz Suyu Pompasi

Pompanin Fabrika Testi

Y / Yag1 Pompast

Pompanin Fabrika Testi

Tatl: Su Termostat1

Termostatin Fabrika Testi

Y / Yag1 Termostati

Termostatin Fabrika Testi

Is1 Degistiriciler

Is1 Degistiricilerin Fabrika Testleri

Kaverler

Sdkiilerek Fabrikada Test Edilmesi

Silindirler

Silindir I¢i Osiloskop Testleri
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19.2 Ana ve Yardimc1 Makine Bakim Maliyetleri
Yapilan bakimlar sadece makinelerin yaglama, sogutma ve deniz suyu gibi birinci derece
onem arz eden sistemlerin test ve bazi elemanlarinin degisimi ile shock-mounth gibi makine
yerlesimini ilgilendiren pargalarin fiziki kontrolinii kapsamaktadir. Gemilerin ana ve
yardimc1 makine ¢alisma saatleri (Cizelge 19.9) , bu siire icerisinde yapilan saatli bakimlar

(Cizelge 19.10) ve bakim setlerinin fiyatlar (Cizelge 19.11) soyledir.

Cizelge 19.9 Gemilerin ana ve yardimcl makine ¢alisma saatleri

Makine Cahisma Siiresi (saat). o .Gemi-1 Gemi-2 Gemi-3 | Gemi-4
Ana Makine-1 13,146 12,006 3,692 11,599
Ana Makine-2 13,011 12,689 3,385 11,391
Ana Makine-3 13,163 12,779 3,694 11,590
Ana Makine-4 13,005 11,807 3,381 11,375
Yardimc1 Makine-1 36,052 36,103 33,130 30,219
Yardimci Makine-2 34,671 36,256 35,502 33,211
Yardimcit Makine-3 21,365 34,182 23,258 30,707

Gemilerin her birinde ana tahrik amagl dort adet ana makine ve elektrik {iretimi ve beslemesi
igin fi¢ adet yardimci makine bulunmaktadir. Ana makine-1 ile Ana makine-3 ve Ana
Makine-2 ile Ana makine-4’iin ¢aligma saatlerinin birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir.
Bunun nedeni gemilerin seyir siiresince ayni anda iki makineyi kullanmasidir. Yani gemi
seyir siiresince ya Ana makine-1 ve Ana makine-3 yada Ana makine-2 ve Ana makine-4’{i

aym anda kullanmaktadir.

Yardimecr makineler i¢in boyle bir durum s6z konusu olmamakla birlikte makinelerde
meydana gelen ve makinenin komple degistirmesini gerektiren durumlar disinda ¢alisma
saatleri birbirine esit tutulmaya ¢alisilmaktadir. Gemiler limanda iken yardimci makinelerden
biri gerekli elektrik giiciinii saglayabilmekte ancak seyirde iki adet yardimci makine paralel
durumda calistirilarak yeterli elektrik giiciinii saglanmaktadir.



141

Cizelge 19.10 Ana ve yardimel makinelere uygulanmis saatli bakimlar

Ana Makinelere
Yapilan Balam Gemi-1 Gemi-2 Gemi-3 Gemi-4
Miktar: (Adet)
AnaMakineler | 1 | 2 13 |4 (12 (3|4 (1|2 |3(4|1(2|3 |4
150 saatlik bakim 87 |8 (87 |8 |80 |84 |8 {7824 |2224(2277|75|77|75
300 saatlik bakim 43 143143 (4340|4242 |39(12 (11|12} 11|38|37]|38]37
1500 saatlik bakim 8|18 8|8 |8 |8 |88 [2|2}|2|27|7|7]|7
4500 saatlik bakim 2120202202232~ |-|-|-{2}2|2]|2
9000 saatlik bakim L I S U U U O U OO R R IR R A O A O AR S
Yardmme:
Makinelere Yapilan | - i1 Gemi-2 Gemi-3 Gemi-4
Bakim Miktar
(Adet)
Yardimer Makineler | 1 2 3 1 2 3 |1 2 3 1 2 3
250 saatlik bakim 144 | 138 | 85 | 144 | 145 | 136 | 132 | 142 | 93 [ 120 | 132 | 122
1000 saatlik bakim 36 34 21 36 36 34 33 35 23 30 33 30
2000 saatlik bakim 18 17 10 18 18 17 16 17 11 15 16 15
6000 saatlik bakim 6 5 3 6 6 5 5 5 3 5 5 5
24000 saatlik bakim 1 1 - 1 1 1 1 1 - 1 1 1

Cizelge 19.10°da gosterildigi sekilde, ana ve yardimci makinelere yapilan saatli bakim

miktarlar1 her bir gemi bazinda hemen hemen birbirine esittir. Bunun nedeni bir 6nceki

paragrafta aciklandif: gibi gemilerin makine ¢aligma saatlerini birbirine esit tutma ¢abalaridir.

Boylece hem makine ¢aligma saatleri hem de makinelere yapilan saatli bakim miktarlar: esit

olmaktadir. Gemi-3’lin ana makinelerine 4,500 ve 9,000 saatlik bakimin, ayrica Gemi-1 ve

Gemi-3’e ait Yardimci Makine-3’e 24,000 saatlik bakimin, makine ¢alisma saatlerinin bakim

saatine heniiz ulagmamis olmasi yliziinden yapilmadig1 goriilmektedir.
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Cizelge 19.11 Ana ve yardimc1 makine saatli bakim set fiyatlan

Ana Makine Saatli Bakim Setleri Bakim Seti Fiyatlar (§)

150 saatlik bakim seti 318

300 saatlik bakim seti 78

1500 saatlik bakim seti 475

Yardimce1 Makine Saatli Bakim Setleri

250 saatlik bakim seti 105

1000 saatlik bakim seti 22

2000 saatlik bakim seti 166

Yaglama yagi ($/1) 1,268

Ana ve yardimc1 makinelere uygulanan saatli bakim setlerinin ve ana makinelerde 300

calisma saatinde bir, yardimer makinelerde 500 galisma saatinde bir degistirilen yaglama

yagmin fiyatt Cizelge 19.11°deki gibidir. Tiim bu bilgiler 1s18inda dort geminin ana ve

yardime1 makinelerinin sadece planli bakimlan i¢in yapilan masraflar su sekildedir :

Cizelge 19.12 Gemi-1 ana ve yardimci makinelerin planli bakim seti maliyetleri

Ana Makine Bakum Maliyetleri ($)

Ana Makineler 1 2 3 4 TOPLAM | ORT.
150 saatlik bakim 27,666 27,348 27,666 27,348 110,028 | 27,507
300 saatlik bakim 3,354 3,354 3,354 3,354 13,416 | 3,286.5
1500 saatlik bakim 3,800 3,800 3,800 3,800 15,200 3,800

Ana makineler i¢in planli bakim seti maliyetleri toplami ($) | 138,644 | 34,661
Yardimci Makine Bakim Maliyetleri ($)

Yrd. Makineler 1 2 3 TOPLAM | ORT.
250 saatlik bakim 15,120 14,490 8,925 38,535 | 12,845
1000 saatlik bakim 792 748 462 2,002 667.3
2000 saatlik bakim 2,988 2,822 1,660 Ly 7,470 2,490

Yardimci makineler i¢in planli bakim seti maliyetleri toplami ($) | 48007 | 16002,3
Gemi-1 igin ana ve yardimcr makine planl bakim maliyetleri () | 186,651 | 26,665
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Cizelge 19.13 Gemi-2 ana ve yardimci makinelerin planli bakim seti maliyetleri

Ana Makine Bakim Maliyetleri ($)

Ana Makineler 1 2 3 4 TOPLAM | ORT.
150 saatlik bakim 25,440 26,712 27,030 24,804 103,986 2,600
300 saatlik bakim 3,120 3,276 3,276 3,042 12,714 | 3,178.5
1500 saatlik bakim 3,800 3,800 3,800 3,800 15,200 3,800
Ana makineler i¢in planli bakim seti maliyetleri toplam1 ($) | 131,900 | 32,975
Yardimer Makine Bakim Maliyetleri ($)
Yrd. Makineler 1 2 3 ) TOPLAM | ORT.
250 saatlik bakim 15,120 15,225 14,280 44,625 | 14,875
1000 saatlik bakim 792 792 748 2,332 777
2000 saatlik bakim 2,988 2,988 2,822 . 8,798 2,932
Yardimc1 makineler igin planli bakim seti maliyetleri toplami ($) | 55,755 18,585
Gemi-2 i¢in ana ve yardimer makine planh bakim maliyetleri ($) | 187,655 | 26,807

Cizelge 19.14 Gemi-3 ana ve yardimci makinelerin planli bakim seti maliyetleri

Ana Makine Bakim Maliyetleri ($)

Ana Makineler 1 2 3 4 TOPLAM | ORT.
150 saatlik bakim 7,632 6,996 7,632 6,996 29,256 7,314
300 saatlik bakim 936 858 936 858 3,588 897
1500 saatlik bakim 950 950 950 950 3,800 950

Ana makineler i¢in planli bakim seti maliyetleri toplam: ($) | 36,644 9,161
Yardimer Makine Bakim Maliyetleri ($)

Yrd. Makineler 1 2 3 : TOPLAM | ORT.
250 saatlik bakim 13,860 14,910 9,765 38,535 12,845
1000 saatlik bakim 726 770 506 2,002 667
2000 saatlik bakim 2,656 2,822 1,826 , 7,304 2,434
Yardimci makineler igin plank: bakim seti maliyetleri toplama1 (§) 47,841 15,947
Gemi-3 icin ana ve yardimer makine planli bakim maliyetleri ($) 84,485 12,069
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Cizelge 19.15 Gemi-4 ana ve yardimci makinelerin planli bakim seti maliyetleri

Ana Makine Bakim Maliyetleri ($)

Ana Makineler 1 2 3 4 TOPLAM | ORT.
150 saatlik bakim 24,486 23,850 24,486 23,850 96,672 24,168
300 saatlik bakim 2,964 2,886 2,964 2,886 11,700 2,925
1500 saatlik bakim 3,325 3,325 3,325 3,325 13,300 3,325

Ana makineler i¢in planh bakim seti maliyetleri toplam1 ($) | 121,672 | 30,418
Yardimc1 Makine Bakim Maliyetleri ()

Yrd. Makineler 1 2 3 e /| TOPLAM | ORT.
250 saatlik bakim 12,600 13,860 12,810 39,270 | 13,090
1000 saatlik bakim 660 726 660 2,046 682
2000 saatlik bakim 2,490 2,656 2,490 : 7,636 2,545
Yardimcr makineler i¢in planli bakim seti maliyetleri toplami ($) 48,952 16,317
Gemi-4 icin ana ve yardimer makine planh bakim maliyetleri ($) | 170,624 | 24,374

Goriildiigli gibi sadece bakim setlerine dayali maliyetler bile gemi basina 180,000 dolardan

fazladir. Ana makinelerde 300 ¢alisma saati sonunda 1,200 kilogram ve yardimct makinelerde

de 500 galisma saati sonunda 150 kilogram yaglama yag1 degistirildigi dikkate alinirsa bu dért

geminin toplam yaglama yagi harcamasi ve bunun maliyeti Cizelge 19.16°da gosterildigi

sekilde olacaktir. Cizelgeler 19.12-15 ile Cizelge 19.16 karsilagtinldiginda ne kadar ¢ok

kullanilirsa kullanilsin, saatli bakim seti maliyetleri yaglama yafi degisim maliyetinin

yaklagik beste biri kadar tutmaktadir.

Bakim seti maliyetleri ve yaglama yag1 masraflar1 haricinde géz onlinde bulundurulmasi

gereken diger bir nokta ise is¢ilik maliyetleridir. Ancak makinelerin planli bakimlarim gemi

personeli yaptigi icin ig¢ilik ficretleri planli bakim maliyetleri hesabinda g6z ard1 edilecektir.
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Cizelge 19.16 Do6rt geminin ana ve yardimci makine toplam yaglama yagi harcamasi

Ana Makine Ana Yardimexr Yardimel TOPLAM
2 Calisma Makinelerde Makine Makinelerde
= Saatleri Degistirilen | Calisma Degistirilen (Kg)
> Yag Miktari Saatleri Yag Miktar:
(Kg) (Kg)
Gemi-1 | 1 13,146 51,600 36,052 10,800
2 13,011 51,600 34,671 10,350
3 13,163 51,600 21,365 6,300 233,850
4 13,005 51600 | 0 ol o o
Gemi2 | 1 12,006 48,000 36,103 10,800
2 12,689 50,400 36,256 10,800
3 12,779 50,400 34,182 10,200 227,400
4 11,807 46,800 | T Y
Gemi3 | 1 3,692 14,400 33,130 9,900
2 3,385 13,200 35,502 10,500
3 3,694 14,400 | 23,258 6,900 82,500
4 3,381 13,200 oo iabiiisa
Gemi-4 | 1 11,599 45,600 30,219 9,000
2 11,391 44,400 33,211 9,900
3 11,590 45,600 | 30,707 9,000 207,900
4 11,375 44,400 . Sy =
TOPLAM(Kg) 751,650
Yaglama Yag Fiyat1 ($/t) 1,268
Toplam Yaglama Yagi1 Masrafi (5) 953,092

19.3 Ana ve Yardimeci Makine Ariza Onarimlar: ve Maliyetleri

Gemilerin ana ve yardimci makine kayitlari incelendiginde gemiden gemiye farklilik
gostermekle birlikte ana makinelerde ortalama 15 ana sistemde ve yardimci makinelerde de
ortalama 17 sistemde ¢esitli arizalar meydana geldigi tespit edilmigstir. Her bir gemi ve sistem

bazinda ana makine ve yardimci makinelerde meydana gelen anzalar (Cizelge 19.17 ve

Cizelge 19.18) soyledir :
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Cizelge 19.17 Ana makine sistemleri arizalarn

GEMI-1 GEMI-2 GEMI-3 GEMI-4

AnaMakineler | 1 | 2 |3 (4|1 (234|123 |4{1[2]|3 |4
Sogutma Sistemi 711431312t |1{3|-1-11({7]|2}2]|2
Deniz Suyu Sistemi 2174121 1 1 (3] - 12142139 12]2
11k Hareket Sistemi 121 |4f{4]|-|v |1 |-]|-]1]-15]2|1]2
Yaglama Yag1 Sistemi - | - -1 -3 -1 1 - -2t 1713} 4
Motorin Sistemi 21112 (31t2(2(4 |23 -~-|2|-17|2]|¢-1-
‘Elektronik e Y e R A R TR T
Silindir Elemanlart 6|7 |14} -2 711y -([3f1 213 (32]3}]1
Turbolar 318512631622 |-|1¢-1]12{3]3]2
Sensorler ry2)11r4y1 |-} -1} -0-f=-]-t-1614i917
Gavarnor 3125 |2-12|2{3|S5|-14[4]2!5;{1]|3
Enjektor 262004 | 18| 2 |- |2|-|1{1|-]-|8|5]|6]-
Layner 2 | - - 71314 8] 6 1 - - 13 - - 1 -
Mekik 13|51}y 1 (S |3 |1 |3 }|-|-{7(2]|1]-¢1
Mekanik Sistem 2 |1 1 1 - -1 11 - - - - - |1 - 1 1
Hava Sistemi - - - |- - = 3 5 = - = - 1211 - 1
Cut-out Sistemi - - 1 1 - b= - - - - -l -1 v t24¢ -7 -
On Isitma Sistemi - - - 1 - - - - 1 - - - - 1 - -
Elektronik Kartlar -1 1 - - -l -] - - - -1 - 1121111 6 {5
Safta Baglama Sistemi - - - - - 1 - - - - - - - - - -

Cizelge 19.17 incelendiginde ana makinelerde en fazla ariza yapan sistemlerin enjektorler,
gavarnorler, silindir elemanlari, deniz suyu sistemi, sogutma sistemi ve turbolar oldugu, hava
sistemi, On 1sitma sistemi, cut-out sistemi ve gsafta baglama sisteminin ise ¢ok az anza
yaptiklar1 goriilmektedir. Makine tizerinde bulunan ve siirekli calisan pargalar sik ariza
yapmakta, slirekli ¢alismayan ve ana makinenin yardimci sistemlerini olusturan pargalar

nispeten daha az arniza yapmaktadir.
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Cizelge 19.18 Yardimc1 makine sistemleri arizalarn

GEMIi-1 GEMI-2 GEMI-3 GEMi-4

YardmetMakineler | 1 | 2 |3 |1 (2 |3 |1;2}3}|1;2]|3
Sogutma Sistemi 3121 -(3|-15|132|-14|1]4
Yaglama Yag Sistemi 21211 (1213|111} -1{1]4
Motorin Sistemi 2 -t14 1|11 -]-1-12
Deniz Suyu Sistemi 1|1 (3 |1}{-2(-|1}-1}1216]/]-
Ik Hareket Sistemi 35| -(4]4]-|-|-1-]1]2]-
Enjektor 3112y -71 11 -]-4-]01117]1
Gavarnor 316 (3| -|-t-t-(11]2]|5}|7
Silindir Elemanlan -t 11 sy s 7T -1 -12013]144
Elektronik Sistem 20313 -1-1-/-1-1-1914/|12
Yiik dengeleme Unitesi -l -y 1]~ -] --]-1211]2
On Isitma Sistemi L R I T R e
Mars Motoru -l -1-!-1-11y-1-111-1-12
Yakit Kamgilar 33132111} 411211312 | -111141915
Turbo | -l -1 1 -1 -1 -1-1=-t1t-1-1-11
Layner -1 4 - -1 {21 - - - - 1

Cizelge 19.18 incelendiginde ise yardimci makinelerde en fazla ariza yapan sistemlerin yakit
kamgcilar, gavarnérler, silindir elemanlart ve elektronik sistemler oldugu, ana makinelerden
farkli olarak yardimci makinelerde enjektorlerin, sofutma ve deniz suyu sistemlerinin ve

turbolann sik anza yapmadiklar gériilmektedir.

[leride deginilecegi lizere yedek parca, iscilik gibi harcamalarda g6z 6niine alindiginda bahse

konu bu arizalar igletim maliyetlerini arttirmaktadir.

S6z konusu ana makinelerin 11,000 saatten ve yardimci makinelerin 30,000 saatten fazla
caligtiklart goz Oniine alinirsa ariza yapmamalarinin imkansiz oldugu anlasilacaktir. Planl
bakim harici yapilan bu ariza onarimlari yani diizeltici bakimlar, planli bakim

harcamalarindan daha fazla bir mali yiik getirmektedir.
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Dort geminin ana ve yardimc1 makine ariza kayitlan incelendiginde Cizelge 19.19, Cizelge
19.20 ve Cizelge 19.21°de verilen sistem arizalarinin yogunlastigi makine pargalari, bu
pargalarin tedarik fiyatlar1 ve onarim tesisleri tarafindan onarimlan i¢in gereken adamxsaat

stireleri su sekilde tespit edilmistir :

Cizelge 19.19 Ana makinelerde sik ariza yapan pargalara ait bilgiler

ANA MAKINE ARIZA SISTEMLERINDE ARIZA YAPAN PARCALAR
Sistem Par¢a S | Parca Onarmm
Fiyat1 ($) Siiresi

Ik hareket sistemi | Ik hareket hava selenoidi 1,087 |4 AxS
Asiri besleme Yiiksek basing turbo - 136 AxS
Asiri besleme Algak basing turbo - 136 AxS
Asin besleme Turbo kontrol iinitesi - 34 AxS
Asir1 besleme Turbo kontrol pistonu - 34 AxS
Asirt besleme Turbo yag kegesi - 136 AxS
Sogutma sistemi Tatli su pompasi 4,438 51 AxS
Enjektor Enjektor 633 21 AxS
Enjektor Enjektor memesi 369 21 AxS
Deniz suyu sistemi | Deniz suyu pompast 161 51 AxS
Silindir elemanlar: | Piston - 51 AxS
Silindir elemanlar1 | Emme valfi 90 34 AxS
Silindir elemanlann | Egzoz valfi 224 34 AxS
Silindir elemanlart | Piston segmanlar 108 34 AxS
Silindir elemanlart | Non-return valf - 4 AxS
Silindir elemanlart | Kaver contasi - 34 AxS
Yakit sistemi Silindir yakit pompasi - 17 AxS
Gavarnor Lineer valf 736 17 AxS
On 1s1tma sistemi On 1sitma pompa/motoru 457 17 AxS
Cut-out sistemi Cut-out selenoid valfi 332 2 AxS
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Cizelge 19.17°de verilen ve ana makinelerde ¢ok sik ariza yaptig tespit edilen sogutma suyu,

enjektdr, gavarndr, silindir elemanlari gibi sistemlerin yedek parca fiyatlarinin pahali ve

onarim siirelerinin uzun oldugu Cizelge 19.19°da goriilmektedir.

Cizelge 19.20 Yardimc1 makinelerde sik ariza yapan pargalara ait bilgiler

YARDIMCI MAKINE ARIZA SISTEMLERINDE ARIZA YAPAN PARCALAR
Sistem Parca Parca Onarmm
Fiyat1 ($) Siiresi

Deniz suyu sistemi Deniz suyu pompasi 6,615 34 AxS B
Enjektor Enjektor 1 8,5 AxS ..
Enjektor Enjekt6r memesi 27 8,5 AxS
Silindir elemanlart Piston segmanlari 45 51 AxS
Silindir elemanlar Layner etek lastigi 4 51 AxS
Yakit kamgisi Silindir yakit kamgilan 318 2 AxS
Ik hareket sistemi Ik hareket hava selenoidi 1,200 4 AxS
Mars motoru Mars motoru 1,577 17 AxS
Gavarnor Gavarndr 647 17 AxS
Yiik dengeleme iinitesi | Yiik dengeleme {initesi 2,096 8,5 AxS

Cizelge 19.18’de verilen ve yardimer makinelerde ¢ok sik anza yaptig1 tespit edilen gavarnor,
yakit kamgisi, silindir elemanlar: ve Cizelge 19.21°de gosterildigi gibi elektronik sistemlerin
yedek parca fiyatlarimin pahalt ve onarim siirelerinin uzun oldugu Cizelge 19.20°da

goriilmektedir.
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Cizelge 19.21 Ana ve yardimc1 makine izleme sisteminde sik ariza yapan pargalara ait bilgiler

ANA ve YARDIMCI MAKINE IZLEME SISTEMINDE ARIZA YAPAN
PARCALAR
Sistem Parca Parca Onarmm
Fiyati ($) Siiresi

Izleme sistemi Ana makine termocouple 240 8.5 AxS
Izleme sistemi Yardime1 makine gavarndr 858 17 AxS
Izleme sistemi Yiik dengeleme iinitesi 559 8.5 AxS
[zleme sistemi Ana makine speed sensér 541 8.5 AxS
Izleme sistemi Ana makine deniz suyu basing sensorii 535 8.5 AxS
Izleme sistemi Yaglama yag1 basing sensorii 651 8.5 AxS
Izleme sistemi Start-stop sistemi elektronik kart1 585 17 AxS
[zleme sistemi Sicaklik sensorii 213 8.5 AxS
Izleme sistemi Uclii devir takometresi 702 17 AxS
Izleme sistemi Kumanda sistemi power supply karti 4,000 17 AxS
Izleme sistemi Turbo iinit kontrol kartt 946 17 AxS

Giiniimiizde, elektronik kumanda ve izleme sistemleri insa edilen tiim yeni gemilerin ana ve
yardimc1 makinelerinde kullanilmaktadir. Makine isletmeciligini kolaylastiran bu elektronik
sistemlerin yedek parca fiyatlar1 oldukca yiliksektir. Elektronik sistemlerde meydana gelen
anizalar, arizali elektronik elemanin degistirilmesi ile onarildigindan onarim siireleri olduk¢a

kisadir.

Yukaridaki bilgiler 1518inda ana ve yardimci makinelerde meydana gelen arizalarin onarim
maliyetleri sistem ve parca bazinda hesaplanirsa (Cizelge 19.22-23-24) , ariza onarimlarinin
makine isletmeciliginde ne kadar pahali bir islem oldugu kolaylikla gériilebilir. Iste bu yiizden
s6z konusu makinelerin Boliim 18’de agiklanan hesaplama yontemleri gergevesinde maliyet
etkinlik analizleri yapilacak ve planlt bakim sistemine dahil edilebilecek bazi kontrol yada

bakimlar ile ne kadar bir tasarruf saglanabilecegi arastirilacaktir.
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Cizelge 19.22 Ana makine sistemlerinin ariza onarum maliyetleri

Parca Parca Onarmm Iscilik Ucreti | Toplam Maliyet
Fiyat1 (§) | Siiresi (AxS) ($/AxS) 3)
Ik hareket selenoidi 1,087 4 22 1,175
Yiiksek basing turbo - 136 22 -
Algak basing turbo - 136 22 -
Turbo kontrol {initesi - 34 22 -
Turbo kontrol pistonu - 34 22 -
Turbo yag kegesi - 136 22 -
Tatl su pompast 4,438 51 22 5,560
Enjektor 633 21 22 1,095
Enjektdr memesi 369 21 22 831
Deniz suyu pompast 161 51 22 1,283
Piston - 51 22 -
Emme valfi 90 34 22 838
Egzoz valfi 224 34 22 972
Piston segmanlari 108 34 22 856
Non-return valf - 4 22 -
Kaver contasi - 34 22 -
Silindir yakit pompasi - 17 22 -
Lineer valf 736 17 22 1,110
On 1s1tma pompast 457 17 22 831
Cut-out selenoid valfi 332 2 22 376
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Cizelge 19.23 Yardimci makine sistemlerinin ariza onarim maliyetleri

Parca Parca Onarmm Iscilik Ucreti | Toplam Maliyet
Fiyat1 (§) | Siiresi (AxS) ($/Ax8S) %)
Deniz suyu pompasi 6,615 34 22 7,363
Enjektor 1 8.5 22 187
Enjektor memesi 27 8.5 22 214
Piston segmanlan 45 51 22 1,167
Layner etek lastigi 4 51 22 1,126
-Silindir yakit kamgilari 318 2 22 362
Ik hareket selenoidi 1,200 4 22 1,288
Mars motoru 1,577 17 22 1,951
Gavarnor 647 17 22 1,021
Yiik dengeleme iinitesi 2,096 8.5 22 2,283

Cizelge 19.24 Ana ve yardimci makine izleme sisteminin ariza onarim maliyetleri

Parca Parca Onarmm Iscilik Ucreti | Toplam Maliyet

Fiyati ($) | Siiresi (AxS) ($/AxS) 3)

Ana makine termocouple 240 8.5 22 427

Yardimci makine 858 17 22 1,232

gavarnor

Yardimer makine yiik 559 8.5 22 746

dengeleme iinitesi

Ana makine speed sensdr 541 8.5 22 728

Ana makine deniz suyu 535 8.5 22 722

basing sensorii

Yaglama yag1 basing 651 8.5 22 838

sensort

Start-stop sistemi 585 17 22 959

elektronik kart1

Ana ve yardimci makine 213 8.5 22 400

sicaklik sensori
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Cizelgelerde verilen rakamlar, arizali parganin bir defaya mahsus onarim maliyeti
gostermektedir. Bu maliyetler Cizelge 19.17 ve 19.18’da verilen anza miktarlar g¢ergevesinde
degerlendirildiginde gemilerin ana ve yardimci makine planli bakim setleri i¢in harcanan para
629,415 $ iken, ariza onarimlar1 igin harcanan para ise ortalama olarak 3,500,000 $ gibi
inamlmasi zor bir rakam ¢ikmaktadir. Ariza onarim maliyetleri ortalama bir deger olmasina

ragmen yine de planli bakim maliyetinin iki katindan fazladir.

19.4 Ana ve Yardimci Makine Arizalarimin Analizi
Burada yapilacak analizlerde Bolim 18’de agiklanan bazi esitlik ve indislerden
yararlanilacaktir. Incelenécék. oién konu gemi ana ve yardimel makineleri oldugu igin Bolim
18°de verilen ve fiiretim, yazilim bakimi, bakimda insan hatalari, envanter kontrolii gibi

konularla ilgili olan esitlik ve indisler kullanilmayacaktir.

19.4.1 Ortalama Diizeltici Bakim Siiresi
Gemilerin ana ve yardimci makine ¢aligma saatleri ile ariza miktarlan g6z 6niine alindifinda
Cizelge 18.2°de verilen Ortalama diizeltici bakim siiresi esitligi yardimi ile ortalama diizeltici

bakim siireleri su sekilde hesaplanir :

Cizelge 19.25 Gemi-1 i¢in ana makine ortalama diizeltici bakim siiresi hesaplar

GEMI-1 ANA MAKINE-1
. _ARIZA ORTALAMA SURE Tmem
SISTEM MIKTARI (Ai) (Tcmyj) (Ai x Temj) (saat)
Sogutma 7 51 357
Deniz suyu 2 51 102
Ik hareket 1 4 4
Motorin 2 17 34
Silindir ve elemanlari 6 34 204
Turbo 3 136 408
Sensorler 1 8.50 8.5
GavarnOr 3 17 51
Enjektor 26 21 546
Layner 2 34 68
Mekik 1 34 34
Mekanik 2 20 40
Cut-out 0 2 0
On 1s1tma 0 17 0
Elektronik kartlar 0 17 0
SONUC 56 1,856.5 33.15
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GEMi-1 ANA MAKINE-2

. _ARIZA ORTALAMA SURE Tmem

SISTEM MIKTARI (i) (Temyj) (Ai x Temj) (saat)
Sogutma 1 51 51
Deniz suyu 7 51 357
Ik hareket 2 4 8
Motorin 1 17 17
Silindir ve elemanlar: 7 34 238
Turbo 8 136 1,088
Sensorler 2 8.50 17
Gavarnor 2 17 34
Enjektor 20 21 - 420
Layner 0 34 0
Mekik 3 34 102
Mekanik 1 20 20
Cut-out 0 2 0
On 1s1tma 0 17 0
Elektronik kartlar 1 17 17

SONUC 55 2,369 43.07
GEMI-1 ANA MAKINE-3
. _ARIZA ORTALAMA SURE Tmem

SISTEM MIKTARI (Ai) (Tcmyj) (i x Temyj) (saat)
Sogutma 1 51 51
Deniz suyu 2 51 102
Ik hareket 1 4 4
Motorin 2 17 34
Silindir ve elemanlari 14 34 476
Turbo 5 136 680
Sensorler 1 8.50 8.5
Gavarn0r 5 17 85
Enjektor 4 21 84
Layner 0 34 0
Mekik 5 34 170
Mekanik 1 20 20
Cut-out 1 2 2
On 1s1tma 0 17 0
Elektronik kartlar 1 17 17

SONUC 43 1,733.5 40.31
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GEMIi-1 ANA MAKINE-4

) _ARIZA ORTALAMA SURE Tmem
SISTEM MIKTARI (Ai) (Tcmj) (A x Tcmyj) (saat)
Sogutma 3 51 153
Deniz suyu 1 51 51
I1k hareket 4 4 16
Motorin 3 17 51
Silindir ve elemanlari 0 34 0
Turbo 2 136 272
Sensorler 1 8.50 8.5
Gavarnér 2 17 34
Enjektor 18 21 378
Layner 7 34 238
Mekik 1 34 34
Mekanik 1 20 20
Cut-out 2 2 4
On 1sitma 1 17 17
Elektronik kartlar 0 17 0
SONUC 46 1,276.5 27.75

Cizelge 19.26 Gemi-1 igin yardimci makine ortalama diizeltici bakim siiresi hesaplar1

GEMi-1 YARDIMCI MAKINE-1

. _ARIZA  |ORTALAMA SURE Tmem

SISTEM MIKTARI (A) (Temyj) (Ai x Temyj) (saat)
Sogutma 3 51 153
Yaglama 2 51 102
Motorin 2 17 34
Deniz suyu 1 34 34
Ik hareket 3 4 12
Enjektor 3 8.5 25.5
Silindir ve elemanlan 0 51 0
Elektronik 2 17 34
Yiik dengeleme linitesi 0 8.5 0
Turbo 0 136 0
Layner 0 51 0
GavarnOr 3 17 51
Yakit kamgtst 33 2 66

SONUC 52 511.5 9.84
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GEMI-1 YARDIMCI MAKINE-2

. ARIZA  |ORTALAMA SURE Tmem

SISTEM MIKTARI (Ai) (Temyj) (Ai x Tcmyj) (saat)
Sogutma 2 51 102
Yaglama 2 51 102
Motorin 0 17 0
Deniz suyu 1 34 34
Ik hareket 5 4 20
Enjektor 1 8.5 8.5
Silindir ve elemanlar 1 51 51
Elektronik 3 17 51
Yik dengeleme iinitesi 0 8.5 0
Turbo 0 136 0
Layner 4 51 204
GavarnOr 6 17 102
Yakit kamgisi 32 2 64

SONUC 57 738.5 12.96
GEMI-1 YARDIMCI MAKINE-3
. _ARIZA ORTALAMA SURE Tmem

SISTEM MIKTARI (Ai) (Temj) (M x Temj) (saat)
Sogutma 0 51 0
Yaglama 1 51 51
Motorin 4 17 68
Deniz suyu 3 34 102
I1k hareket 0 4 0
Enjektor 2 8.5 17
Silindir ve elemanlar: 1 51 51
Elektronik 3 17 51
Yiik dengeleme iinitesi 1 8.5 8.5
Turbo 1 136 136
Layner 0 51 0
GavarnOr 3 17 51
Yakit kamgisi 11 2 22

SONUC 30 557.5 18.58
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Cizelge 19.27 Gemi-2 i¢in ana makine ortalama diizeltici bakim siiresi hesaplar

GEMIi-2 ANA MAKINE-1

. _ARIZA ORTALAMA SURE Tmem
SISTEM MIKTARI (Ai) (Tcmj) (M x Tcmj)| (saat)
Sogutma 1 51 51
Deniz suyu 1 51 51
[k hareket 4 4 16
Yaglama 1 20 20
Motorin 2 17 34
Safta baglama 0 17 0
Silindir ve elemanlar 2 34 68
Turbo 6 136 816
Sensorler 0 8.5 0
Gavarnor 0 17 0
Enjektor 2 21 42
Layner 3 34 102
Mekik 1 34 34
Mekanik 0 20 0
SONUC 23 1,234 53.65
GEMI-2 ANA MAKINE-2
. _ARIZA ORTALAMA SURE Tmem
SISTEM MIKTARI (i) (Tcmj) (A x Tcmj)| (saat)
Sogutma 2 51 102
Deniz suyu 1 51 51
Ik hareket 0 4 0
Yaglama 3 20 60
Motorin 2 17 34
Safta baglama 1 17 17
Silindir ve elemanlar 11 34 374
Turbo 3 136 408
Sensorler 0 8.5 0
Gavarnér 2 17 34
Enjektor 0 21 0
Layner 4 34 136
Mekik 5 34 170
Mckanik 0 20 0
SONUC 34 1,386 40.76
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GEMIi-2 ANA MAKINE-3

. ARIZA  |ORTALAMA SURE Tmem
SISTEM MIKTARI (ki) (Tcmyj) (Ai x Tcmyj) (saat)
Sogutma 1 51 51
Deniz suyu 3 51 153
Ik hareket 1 4 4
Yaglama 0 20 0
Motorin 4 17 68
Safta baglama 0 17 0
Silindir ve elemanlari 0 34 0
Turbo 6 136 816
Sensorler 1 8.5 8.5
Gavarnor 2 17 34
Enjektor 2 21 42
Layner 8 34 272
Mekik 3 34 102
Mekanik 1 20 20
SONUC 32 1,570.5 49.08
GEMI-2 ANA MAKINE-4
. _ARIZA ORTALAMA SURE Tmcem
SISTEM MIKTARI (Ai) (Tcmyj) (Ai x Temyj) (saat)
Sogutma 1 51 51
Deniz suyu 0 51 0
Ik hareket 1 4 4
Yaglama 1 20 20
Motorin 2 17 34
Safta baglama 0 17 0
Silindir ve elemanlar1 3 34 102
Turbo 2 136 272
Sensorler 0 8.5 0
GavarnOr 3 17 51
Enjektor 0 21 0
Layner 6 34 204
Mekik 1 34 34
Mekanik 0 20 0
SONUC 20 772 38.60
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Cizelge 19.28 Gemi-2 i¢in yardimci makine ortalama diizeltici bakim siiresi hesaplar

GEMi-2 YARDIMCI MAKINE-1

. _ARIZA ORTALAMA SURE Tmem
SISTEM MIKTARI (i) (Tcmj) (M xTcemj)| (saat)
Sogutma 3 51 153
Yaglama 1 51 51
Motorin 1 17 17
Deniz suyu 1 34 34
Ik hareket 4 4 16
Enjektor 0 8.5 0
Silindir ve elemanlar1 5 51 255
Mar$ motoru 0 17 0
Yakit kamgist 4 2 8
Layner 0 51 0
SONUC 19 534 28.11
GEMI-2 YARDIMCI MAKINE-2
] _ARIZA ORTALAMA SURE Tmem
SISTEM MIKTARI (Ai) (Temj) (Aix Tcmj)| (saat)
Sogutma 0 51 0
Yaglama 2 51 102
Motorin 1 17 17
Deniz suyu 0 34 0
Ik hareket 4 4 16
Enjektor 1 8.5 8.5
Silindir ve elemanlar 5 51 255
Mars motoru 0 17 0
Yakit kamgisi 12 2 24
Layner 1 51 51
SONUC 26 473.5 18.21
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GEMIi-2 YARDIMCI MAKINE-3

' _ARIZA  |ORTALAMA SURE Tmem

SISTEM MIKTARI (Ai) (Temj) (M x Tcmj)| (saat)
Sogutma 5 51 255
Yaglama 3 51 153
Motorin 1 17 17
Deniz suyu 2 34 68
I1k hareket 0 4 0
Enjektor 1 8.5 8.5
Silindir ve elemanlart 7 51 357
Mars motoru 1 17 17
Yakit kamgisi . 13 2 26
Layner 2 51 102

SONUC 35 1,003.5 28.67

Cizelge 19.29 Gemi-3 i¢in ana makine ortalama diizeltici bakim siiresi hesaplan

GEMi-3 ANA MAKINE-1

. _ARIZA | ORTALAMA SURE Tmem

SISTEM MIKTARI (Ai) (Tcmyj) (M x Temyj) (saat)
Sogutma 3 51 153
Deniz suyu 1 51 51
Ik hareket 0 4 0
Yaglama 1 20 20
Motorin 3 17 51
Silindir ve elemanlart 1 34 34
Turbo 2 136 272
Gavarnor 5 17 85
Enjektor 1 21 21
Layner 1 34 34
Mekik 3 34 102
Mekanik 0 20 0
On 1s1tma 1 17 17

SONUC 22 840 38.18
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GEMI-3 ANA MAKINE-2

. _ARIZA  |ORTALAMA SURE Tmem
SISTEM MIKTARI (i) (Tcmj) (Aix Temj)| (saat)
Sogutma 0 51 0
Deniz suyu 2 51 102
Ik hareket 0 4 0
Yaglama 0 20 0
Motorin 0 17 0
Silindir ve elemanlan 3 34 102
Turbo 0 136 0
Gavarnor 0 17 0
Enjektor 1 21 21
Layner 0 34 0
Mekik 0 34 0
Mekanik 1 20 20
On 1s1tma 0 17 0
SONUC 7 245 35.00
GEMIi-3 ANA MAKINE-3 i}
] _ARIZA ORTALAMA SURE Tmem
SISTEM MIKTARI (Ai) (Tcmj) (M x Temj)| (saat)
Sogutma 0 51 0
Deniz suyu 4 51 204
Ik hareket 1 4 4
Yaglama 0 20 0
Motorin 2 17 34
Silindir ve elemanlart 1 34 34
Turbo 1 136 136
Gavarnir 4 17 68
Enjektor 0 21 0
Layner 0 34 0
Mekik 1 34 34
Mekanik 0 20 0
On 1sitma 0 17 0
SONUC 14 514 36.71
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GEMI-3 ANA MAKINE-4

. ARIZA  |ORTALAMA SURE Tmem
SISTEM MIKTARI (Ai) (Temj) (Ai x Temyj) (saat)
Sogutma 1 51 51
Deniz suyu 2 51 102
Ik hareket 0 4 0
Yaglama 2 20 40
Motorin 0 17 0
Silindir ve elemanlarn 3 34 102
Turbo 0 136 0
GavarnOr 4 17 68
Enjektor 0 21 0
Layner 3 34 102
Mekik 7 34 238
Mekanik 0 20 0
On 1s1tma 0 17 0
SONUC 22 703 31.95

Cizelge 19.30 Gemi-3 i¢in yardumct makine ortalama diizeltici bakim siiresi hesaplari

GEMI-3 YARDIMCI MAKINE-1

. _ARIZA  |ORTALAMA SURE Tmem
SISTEM MIKTARI (Ai) (Tcmyj) (Mix Temj)| (saat)
Sogutma 3 51 153
Yaglama 1 51 51
Motorin 1 17 17
Deniz suyu 0 34 0
Layner 1 51 51
Silindir ve elemanlart 0 51 0
Mars motoru 0 17 0
Gavarnor 0 17 0
Yakit kamgist 2 2 4
SONUC 8 276 34.50
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GEMi-3 YARDIMCI MAKINE-2

. _ARIZA | ORTALAMA SURE Tmem
SISTEM MIKTARI (Ai) (Temj) (ui x Temyj) (saat)
Sogutma 2 51 102
Yaglama 1 51 51
Motorin 0 17 0
Deniz suyu 1 34 34
Layner 0 51 0
Silindir ve elemanlar 0 51 0
Mars motoru 0 17 0
GavarnOr 1 17 17
Yakit kamgisi 0 2 0
SONUC 5 204 40.80
GEMI-3 YARDIMCI MAKINE-3
) _ARIZA ORTALAMA SURE Tmem
SISTEM MIKTARI (Ai) (Tcmyj) (A x Tcmyj) (saat)
Sogutma 0 51 0
Yaglama 1 51 51
Motorin 0 17 0
Deniz suyu 0 34 0
Layner 0 51 0
Silindir ve elemanlari 2 51 102
Mars motoru 1 17 17
Gavarn0Or 1 17 17
Yakit kamgisi 1 2 2
SONUC 6 189 31.50
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Cizelge 19.31 Gemi-4 i¢in ana makine ortalama diizeltici bakim siiresi hesaplari

GEMi-4 ANA MAKINE-1

. _ARIZA ORTALAMA SURE Tmem
SISTEM MIKTARI (M) (Tcmj) (i x Temj) (saat)

Sogutma 7 51 357

Deniz suyu 3 51 153

I1k hareket 5 4 20

Yaglama 1 20 20

Motorin 7 17 119

Elektronik 1 17 17

Silindir ve elemanlari 3 34 102

Turbo 2 136 272

Sensorler 6 8.5 51

Gavarnor 2 17 34

Enjektor 8 21 168

Layner 0 34 0

Mcekik 2 34 68

Hava 2 34 68

Cut-out 1 2 2

On 1s1tma 0 17 0

Elektronik kartlar 12 17 204

Mekanik 1 20 20

SONUC 63 1,675 26.59




165

GEMi-4 ANA MAKINE-2

. _ARIZA  |ORTALAMA SURE Tmem
SISTEM MIKTARI (Ai) (Tcmyj) (i x Temyj) (saat)

Sogutma 2 51 102

Deniz suyu 9 51 459

Ik hareket 2 4 8

Yaglama 7 20 140

Motorin 2 17 34

Elektronik 2 17 34

Silindir ve elemanlar 2 34 68

Turbo 3 136 408

Sensorler 4 8.5 34

Gavarnor 5 17 85

Enjektor 3 21 63

Layner 0 34 0

Mekik 1 34 34

Hava 1 34 34

Cut-out 2 2 4

On 1sitma 1 17 17

Elektronik kartlar 11 17 187

Mekanik 0 20 0

SONUC 57 1,711 30.02




166

GEMIi-4 ANA MAKINE-3

. ARIZA  |ORTALAMA SURE Tmem
SISTEM MIKTARI (i) (Temj) (Ai x Temj) (saat)

Sogutma 2 51 102

Deniz suyu 12 51 612

Ik hareket 1 4 4

Yaglama 3 20 60

Motorin 0 17 0

Elektronik 11 17 187

Silindir ve elemanlar 3 34 102

Turbo 3 136 408

Sensorler -9 8.5 76.5

Gavarnor 1 17 17

Enjektor 6 21 126

Layner 1 34 34

Mekik 0 34 0

Hava 0 34 0

Cut-out 0 2 0

On 1s1tma 0 17 0

Elektronik kartlar 6 17 102

Mekanik 1 20 20

SONUC 59 1,850.5 31.36
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GEMi-4 ANA MAKINE-4

' _ARIZA  |ORTALAMA SURE Tmem
SISTEM MIKTARI (L) (Temj) (Ai x Temj) (saat)

Sogutma 2 51 102

Deniz suyu 2 51 102

11k hareket 2 4 8

Yaglama 4 20 80

Motorin 0 17 0

Elektronik 10 17 170

Silindir ve elemanlan 1 34 34

Turbo 2 136 272

Sensérler 7 85. . ' { 595

Gavarnor 3 17 51

Enjektor 0 21 0

Layner 0 34 0

Mekik 1 34 34

Hava 1 34 34

Cut-out 0 2 0

On 1s1tma 1 17 17

Elektronik kartlar 5 17 85

Mekanik 1 20 20

SONUC 42 1,068.5 25.44

Cizelge 19.32 Gemi-4 i¢in yardimei makine ortalama diizeltici bakim siiresi hesaplar

GEMi-4 YARDIMCI MAKINE-1

‘ _ARIZA  |ORTALAMA SURE Tmem

SISTEM MIKTARI (M) (Tcmyj) (M xTcmj)| (saat)
Sogutma 4 51 204
Yaglama 0 51 0
Motorin 0 17 0
Deniz suyu 2 34 68
Ik hareket 1 4 4
Enjektor 1 8.5 8.5
GavarnoOr 2 17 34
Silindir ve elemanlan 3 51 153
Elektronik 9 17 153
Yiik dengeleme flinitesi 2 8.5 17
Turbo 0 136 0
Layner 0 51 0
On 1s1tma 1 17 17
Mars motoru 0 17 0
Yakit kamgisi 14 2 28

SONUC 39 686.5 17.60
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GEMi-4 YARDIMCI MAKINE-2

. _ARIZA  |ORTALAMA SURE Tmem
SISTEM MIKTARI (Ai) (Tcmj) (Al x Temyj) (saat)
Sogutma 1 51 51
Yaglama 1 51 51
Motorin 0 17 0
Deniz suyu 6 34 204
Ik hareket 2 4 8
Enjektor 1 8.5 8.5
Gavarnor 5 17 85
Silindir ve elemanlan 1 51 51
Elektronik 4 17 68
Yiik dengeleme finitesi 1 8.5 8.5
Turbo 0 136 0
Layner 0 51 0
On 1sitma 0 17 0
Mars motoru 0 17 0
Yakit kamgist 9 2 18
SONUC 31 553 17.84
GEMi-4 YARDIMCI MAKiN]?.-3
) _ARIZA ORTALAMA SURE Tmem
SISTEM MIKTARI (Ai) (Tcmyj) (Ai x Temj) (saat)
Sogutma 4 51 204
Yaglama 4 51 204
Motorin 2 17 34
Deniz suyu 0 34 0
[1k hareket 0 4 0
Enjektor 1 8.5 8.5
GavarnOr 7 17 119
Silindir ve elemanlan 4 51 204
Elektronik 12 17 204
Yik dengeleme iinitesi 2 8.5 17
Turbo 1 136 136
Layner 1 51 51
On 1s1tma 0 17 0
Mars motoru 2 17 34
Yakit kamgisi 5 2 10
SONUC 45 1,225.5 27.23
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Sekil 19.1 Ana makinelere ait ortalama diizeltici bakim siireleri grafigi

Gemi Ana Makinelerine Ait Ortalama Diizeltici Bakim Siireleri Grafigi
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Ana Makine

Sekil 19.1°den de goriildiigii dort geminin ana makinelerine ait ortalama diizeltici bakim
stireleri yaklasik olarak 36.3 saattir. Gemilerin ana makinelerine ait ortalama diizeltici bakim
stirelerinin farkliligi anza yapan sistemlerin farkliligina, ariza miktarlarina ve ariza onarim
strelerine bagli olarak degismektedir. Bu agidan degerlendirildiginde en yiiksek ortalama
diizeltici bakim siiresine sahip olan Gemi-2’ye ait Ana Makine-1’de, onarim1 136 saat siiren
turbo sisteminde 6 kez ariza meydana geldigi, onarimlar1 34 saat siiren laynerlerde 3 kez ve
silindir elemanlarinda 2 kez ariza meydana geldigi tespit edilmistir. Bu arizalarin onanm

siirelerinin uzun olmas: nedeniyle makinenin ortalama diizeltici bakim siiresi de biiyiikk bir

degere ulagsmaktadir.

En diigiik ortalama diizeltici bakim siiresine sahip olan Gemi-4’e ait Ana makine-4’de ise
ariza onarimlar1 uzun siiren turbo sisteminde, silindir elemanlarinda ve mekiklerde sadece 1
kez ariza meydana gelmistir. Meydana gelen arizalarinin az olusu bu makinenin ortalama

diizeltici bakim siiresinin az olmasim saglamisgtir.



170

Sekil 19.2 Yardimct makinelere ait ortalama diizeltici bakim siireleri grafigi

Gemi Yardimer Makinelerine Ait Ortalama Diizeltici Bakim Siireleri Grafigi
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Yardimer Makine

Sekil 19.2°den de gorildiigii dort geminin yardimel makinelerine ait ortalama diizeltici bakim
siireleri yaklagik olarak 23.8 saattir. Gemilerin yardimci makinelerine ait ortalama diizeltici
bakim siirelerinin farklilif1 ariza yapan sistemlerin farkliliina, ariza miktarlarina ve ariza
onarim siirelerine bagl olarak degismektedir. Bu agidan degerlendirildiginde en yiiksek
ortalama diizeltici bakim siiresine sahip olan Gemi-3’e ait Yardimci Makine-2’de sadece 5
adet anza meydana gelmesine ragmen bu arizalarin, onarimi 51 saat sliren sogutma ve
yaglama sistemlerinde 3 kez , onartm 34 saat siiren deniz suyu sisteminde 1 kez ve onarimi
17 saat siiren gavandrde meydana gelmesi ve onarim siirelerinin uzun olmas: nedeniyle

makinenin ortalama diizeltici bakim siiresi de biiyiik bir degere ulasmaktadir.

En diisiik ortalama diizeltici bakim siiresine sahip olan Gemi-1’e ait Yardimci makine-1’de
ise arizalarn ¢ok olmasina ragmen toplam onarim siirelerinin Gemi-3 Yardimc: makine-2’ye

gore nispeten diisiik olmas: ortalama diizeltici bakim siiresi azdir.
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19.4.2 Diizeltici Bakim Matematik Yontemleri ile Hesaplar

19.4.2.1 Yontem I

Bir makinenin saglikli ve verimli ¢alisabilmesi, o makineyi meydana getiren degisik gorevleri
olan sistemlerin uyum i¢inde caligmasi ile miimkiindiir. Makineyi meydana getiren bu
sistemlerden biri yada birkaginda meydana gelebilecek arizalar makinenin performansinin
diismesine yada makinenin arizalanarak atil kalmasmna yol agabilir. Asagidaki ¢izelgelerde
verilen hesaplarda Oncelikle gemi ana ve yardimci makinelerini olugturan sistemlerin makine

calisma saatine bagl olarak ortalama ariza siireleri bulunmus (MTTF), daha sonra esitlik 18.2

yardim ile sistemlerin hazir olma yiizdeleri ( A ) hesaplanmugtir.

Cizelge 19.33 Gemi-1 i¢in ana makine sistem hazir olma ylizdesi hesaplari

GEMIi-1 ANA MAKINE-1
SISTEM MTTF | Tmem | As
SOGUTMA 1,878 51 0.97
DENIZ SUYU 6,573 51 0.99
ILK HAREKET 13,146 4 1.00
MOTORIN 6,573 17 1.00
SILINDIR VE ELEMANLARI | 2,191 34 0.98
TURBO 4,382 136 0.97
SENSORLER 13,146 8.50 | 1.00
GAVARNOR 4,382 17 1.00
ENJEKTOR 506 21 0.96
LAYNER 6,573 34 0.99
MEKIK 13,146 34 1.00
MEKANIK SISTEM 6,573 20 1.00
CUT-OUT 0 2 1.00
ON ISITMA 0 17 1.00
ELEKTRONIK KARTLAR 0 17 1.00
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GEMIi-1 ANA MAKINE-2

SISTEM MTTF | Tmem | As
SOGUTMA 13,011 51 1.00
DENIZ SUYU 1,859 51 0.97
ILK HAREKET 6,506 4 1.00
MOTORIN 13,011 17 1.00
SILINDIR VE ELEMANLARI 1,859 34 0.98
TURBO 1,626 136 | 0.92
SENSORLER 6,506 8.50 | 1.00
GAVARNOR 6,506 17 1.00
ENJEKTOR 651 21 0.97
LAYNER 0 34 0.00
MEKIK 4337 34 0.99
MEKANIK SISTEM 13,011 20 1.00
CUT-OUT 0 2 1.00
ON ISITMA 0 17 1.00
ELEKTRONIK KARTLAR 13,011 17 1.00

GEMIi-1 ANA MAKINE-3

SISTEM MTTF | Tmem | As
SOGUTMA 13,163 51 1.00
DENIZ SUYU 6,582 51 0.99
ILK HAREKET 13,163 4 1.00
MOTORIN 6,582 17 1.00
SILINDIR VE ELEMANLARI 940 34 0.97
TURBO 2,633 136 | 0.95
SENSORLER 13,163 8.50 | 1.00
GAVARNOR 2,633 17 0.99
ENJEKTOR 3,291 21 0.99
LAYNER 0 34 1.00
MEKIK 2,633 34 0.99
MEKANIK SISTEM 13,163 20 1.00
CUT-OUT 13,163 2 1.00
ON ISITMA 0 17 1.00
ELEKTRONIK KARTLAR 13,163 17 1.00
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GEMI-1 ANA MAKINE-4
SISTEM MTTF | Tmem | As
SOGUTMA 4,335 51 0.99
DENIZ SUYU 13,005 51 1.00
ILK HAREKET 3,251 4 1.00
MOTORIN 4,335 17 1.00
SILINDIR VE ELEMANLARI 0 34 1.00
TURBO 6,503 136 | 0.98
SENSORLER 13,005 8.50 | 1.00
GAVARNOR 6,563 17 1.00
ENJEKTOR - - 723 21 0.97
LAYNER 1,858 34 0.98
MEKIK 13,005 34 1.00
MEKANIK SISTEM 13,005 20 1.00
CUT-OUT 6,503 2 1.00
ON ISITMA 13,005 17 1.00
ELEKTRONIK KARTLAR 0 17 1.00

Cizelge 19.34 Gemi-1 igin yardimc1 makine sistem hazir olma yiizdesi hesaplarn

GEMIi-1 YARDIMCI MAKINE-1
SISTEM MTTF | Tmem | As
SOGUTMA 12,017 51 1.00
YAGLAMA 18,026 51 1.00
MOTORIN 18,026 17 1.00
DENIZ SUYU 36,052 34 1.00
ILK HAREKET 12,017 4 1.00
ENJEKTOR 12,017 8.5 1.00
SILINDIR VE ELEMANLARI 0 51 1.00
ELEKTRONIK 18,026 17 1.00
YUK DENGELEME UNITESI 0 8.5 1.00
TURBO 0 136 | 1.00
LAYNER 0 51 1.00
GAVARNOR 12,017 17 1.00
YAKIT KAMCISI 1,092 2 1.00
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GEMI-1 YARDIMCI MAKINE-2

SISTEM MTTF | Tmem | As
SOGUTMA 17,336 51 1.00
YAGLAMA 17,336 51 1.00
MOTORIN 0 17 1.00
DENIZ SUYU 34,671 34 1.00
ILK HAREKET 6,934 4 1.00
ENJEKTOR 34,671 8.5 1.00
SILINDIR VE ELEMANLARI | 34,671 51 1.00
ELEKTRONIK 11,557 17 1.00
YUK DENGELEME UNITESI 0 8.5 1.00
TURBO 0 136 | 1.00
LAYNER 8,668 . -51 | 099
GAVARNOR 5,779 17 1.00
YAKIT KAMCISI 1,083 2 1.00

GEMI-1 YARDIMCI MAKINE-3

SISTEM MTTF | Tmem | As
SOGUTMA 0 51 1.00
YAGLAMA 21,365 51 1.00
MOTORIN 5,341 17 1.00
DENIZ SUYU 7,122 34 1.00
ILK HAREKET 0 4 1.00
ENJEKTOR 10,683 8.5 1.00
SILINDIR VE ELEMANLARI | 21,365 51 1.00
ELEKTRONIK 7,122 17 1.00
YUK DENGELEME UNITESI | 21,365 8.5 1.00
TURBO 21,365 136 | 0.99
LAYNER 0 51 1.00
GAVARNOR 7,122 17 1.00
YAKIT KAMCISI 1,942 2 1.00
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Cizelge 19.35 Gemi-2 igin ana makine sistem hazir olma yiizdesi hesaplari

GEMIi-2 ANA MAKINE-1
SISTEM MTTF | Tmem | As
SOGUTMA 12,006 51 1.00
DENizZ SUYU 12,006 51 1.00
LK HAREKET 3,002 4 1.00
YAGLAMA 12,006 20 1.00
MOTORIN 6,003 17 1.00
SAFTA BAGLAMA 0 17 1.00
SILINDIR VE ELEMANLARI 6,003 34 0.99
TURBO 2,001 136 0.94
SENSORLER 0 8.5 1.00
GAVARNOR 0 17 1.00
ENJEKTOR 6,003 21 1.00
LAYNER 4,002 34 0.99
MEKIK 12,006 34 1.00
MEKANIK SISTEM 0 20 1.00
GEMI-2 ANA MAKINE-2
SISTEM MTTF | Tmem | As
SOGUTMA 6,345 51 0.99
DENIZ SUYU 12,689 51 1.00
ILK HAREKET 0 4 1.00
YAGLAMA 4,230 20 1.00
MOTORIN 6,345 17 1.00
SAFTA BAGLAMA 12,689 17 1.00
SILINDIR VE ELEMANLARI 1,154 34 0.97
TURBO 4,230 136 0.97
SENSORLER 0 8.5 1.00
GAVARNOR 6,345 17 1.00
ENJEKTOR 0 21 1.00
LAYNER 3,172 34 0.99
MEKIK 2,538 34 0.99
MEKANIK SISTEM 0 20 1.00
GEMI-2 ANA MAKINE-3
SISTEM MTTF | Tmem | As
SOGUTMA 12,779 51 1.00
DENIZ SUYU 4,260 51 0.99
ILK HAREKET 12,779 4 1.00
YAGLAMA 0 20 1.00
MOTORIN 3,195 17 0.99
SAFTA BAGLAMA 0 17 1.00
TURBO 2,130 136 0.94
SENSORLER 12,779 8.5 1.00
GAVARNOR 6,390 17 1.00
ENJEKTOR 6,390 21 1.00
LAYNER 1,597 34 0.98
MEKIK 4,260 34 0.99
MEKANIK SISTEM 12,779 20 1.00
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GEMI-2 ANA MAKINE-4

SISTEM MTTF | Tmem | As
SOGUTMA 11,807 51 1.00
DENIZ SUYU 0 51 1.00
ILK HAREKET 11,807 4 1.00
YAGLAMA 11,807 20 1.00
MOTORIN 5,904 17 1.00
SAFTA BAGLAMA 0 17 1.00
SILINDIR VE ELEMANLARI 3,936 34 0.99
TURBO 5,904 136 0.98
SENSORLER 0 8.5 1.00
GAVARNOR 3,936 17 1.00
ENJEKTOR 0 21 1.00
LAYNER 1,968 34 0.98
MEKIK 11,807 34 1.00
MEKANIK SISTEM 0 20 1.00

Cizelge 19.36 Gemi-2 i¢in yardimci sistem makine hazir olma yiizdesi hesaplan

GEMI-2 YARDIMCI MAKINE-1

SISTEM MTTF | Tmem | As
SOGUTMA 12,034 51 1.00
YAGLAMA 36,103 51 1.00
MOTORIN 36,103 17 1.00
DENIz SUYU 36,103 34 1.00
ILK HAREKET 9,026 4 1.00
ENJEKTOR 0 8.5 1.00
SILINDIR VE ELEMANLARI 7,221 51 0.99
MARS MOTORU 0 17 1.00
YAKIT KAMCISI 9,026 2 1.00
LAYNER 0 51 1.00

GEMI-2 YARDIMCI MAKINE-2

SISTEM MTTF | Tmem | As
SOGUTMA 0 51 1.00
YAGLAMA 18,128 51 1.00
MOTORIN 36,256 17 1.00
DENIZ SUYU 0 34 1.00
ILK HAREKET 9,064 4 1.00
ENJEKTOR 36,256 8.5 1.00
SILINDIR VE ELEMANLARI | 7,251 51 0.99
MARS MOTORU 0 17 1.00
YAKIT KAMCISI 3,021 2 1.00
LAYNER 36,256 51 1.00
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GEMIi-2 YARDIMCI MAKINE-3

SISTEM MTTF | Tmem | As
SOGUTMA 6,836 51 0.99
YAGLAMA 11,394 51 1.00
MOTORIN 34,182 17 1.00
DENIZ SUYU 17,091 34 1.00
ILK HAREKET 0 4 1.00
ENJEKTOR 34,182 8.5 1.00
SILINDIR VE ELEMANLARI 4,883 51 0.99
MARS MOTORU 34,182 17 1.00
YAKIT KAMCISI 2,629 2 1.00
LAYNER 17,091 51 1.00

Cizelge 19.37 Gemi-3 igin ana makine sistem hazir olma yiizdesi hesaplan

GEMI-3 ANA MAKINE-1

SISTEM MTTF | Tmem | As
SOGUTMA 1,231 51 0.96
DENIZ SUYU 3,692 51 0.99
{LK HAREKET 0 4 1.00
YAGLAMA 3,692 20 0.99
MOTORIN 1,231 17 0.99
SILINDIR VE ELEMANLARI | 3,692 34 0.99
TURBO 1,846 136 0.93
GAVARNOR 738 17 0.98
ENJEKTOR 3,692 21 0.99
LAYNER 3,692 34 0.99
MEKIK 1,231 34 0.97
MEKANIK SISTEM 0 20 1.00
ON ISITMA 3,692 17 1.00

GEMI-3 ANA MAKINE-2

SISTEM MTTF | Tmcm Ag
SOGUTMA 0 51 1.00
DENIZ SUYU 1,693 51 0.97
ILK HAREKET 0 4 1.00
YAGLAMA 0 20 1.00
MOTORIN 0 17 1.00
SILINDIR VE ELEMANLARI | 1,128 34 0.97
TURBO 0 136 1.00
GAVARNOR 0 17 1.00
ENJEKTOR 3,385 21 0.99
LAYNER 0 34 1.00
MEKIK 0 34 1.00
MEKANIK SISTEM 3,385 20 0.99

ON ISITMA 0 17 1.00
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GEMI-3 ANA MAKINE-3

SISTEM MTTF | Tmem Ag
SOGUTMA 0 51 1.00
DENIZ SUYU 924 51 0.95
ILK HAREKET 3,694 4 1.00
YAGLAMA 0 20 1.00
MOTORIN 1,847 17 0.99
SILINDIR VE ELEMANLARI | 3,694 34 0.99
TURBO 3,694 136 0.96
GAVARNOR 924 17 0.98
ENJEKTOR 0 21 1.00
LAYNER 0 34 1.00
MEKIK 3,694 34 0.99
MEKANIK SISTEM 0 20 1.00
ON ISITMA 0 17 1.00

GEMI-3 ANA MAKINE-4

SISTEM MTTF | Tmem | As
SOGUTMA 3,381 51 0.99
DENIZ SUYU 1,691 51 0.97
ILK HAREKET 0 4 1.00
YAGLAMA 1,691 20 0.99
MOTORIN 0 17 1.00
SILINDIR VE ELEMANLARI | 1,127 34 0.97
TURBO 0 136 1.00
GAVARNOR 845 17 0.98
ENJEKTOR 0 21 1.00
LAYNER 1,127 34 0.97
MEKIK 483 34 0.93
MEKANIK SISTEM 0 20 1.00
ON ISITMA 0 17 1.00
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Cizelge 19.38 Gemi-3 igin yardimc1 makine sistem hazir olma yiizdesi hesaplari

GEMIi-3 YARDIMCI MAKINE-1

SISTEM MTTF | Tmem | As
SOGUTMA 11,043 51 1.00
YAGLAMA 33,130 51 1.00
MOTORIN 33,130 17 1.00
DENIZ SUYU 0 34 1.00
LAYNER 33,130 51 1.00
SILINDIR VE ELEMANLARI 0 51 1.00
MARS MOTORU 0 17 1.00
GAVARNOR 0 17 1.00
YAKIT KAMCISI 16,565 2 1.00

GEMIi-3 YARDIMCI MAKINE-2

SISTEM MTTF | Tmem | As
SOGUTMA 17,751 51 1.00
YAGLAMA 35,502 51 1.00
MOTORIN 0 17 1.00
DENIizZ SUYU 35,502 34 1.00
LAYNER 0 51 1.00
SILINDIR VE ELEMANLARI 0 51 1.00
MARS MOTORU 0 17 1.00
GAVARNOR 35,502 17 1.00
YAKIT KAMCISI 0 2 1.00

GEMI-3 YARDIMCI MAKINE-3

SISTEM MTTF | Tmem | As
SOGUTMA 0 51 1.00
YAGLAMA 23,258 51 1.00
MOTORIN 0 17 1.00
DENIz SUYU 0 34 1.00
LAYNER 0 51 1.00
SILINDIR VE ELEMANLARI | 11,629 51 1.00
MARS MOTORU 23,258 17 1.00
GAVARNOR 23,258 17 1.00
YAKIT KAMCISI 23,258 2 1.00
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Cizelge 19.39 Gemi-4 i¢in ana makine sistem hazir olma yiizdesi hesaplar

GEMI-4 ANA MAKINE-1
SISTEM MTTF | Tmem | As
SOGUTMA 1,657 51 0.97
DENIZ SUYU 3,866 51 0.99
LK HAREKET 2,320 4 1.00
YAGLAMA 11,599 20 1.00
MOTORIN 1,657 17 0.99
ELEKTRONIK 11,599 17 1.00
SILINDIR VE ELEMANLARI | 3,866 34 0.99
TURBO 5,800 136 0.98
SENSORLER 1,933 8.5 1.00
GAVARNOR 5,800 17 1.00
ENJEKTOR 1,450 21 0.99
LAYNER 0 34 1.00
MEKIK 5,800 34 0.99
HAVA 5,800 34 0.99
CUT-OUT 11,599 2 1.00
ON ISITMA 0 17 1.00
ELEKTRONIK KARTLAR 967 17 0.98
MEKANIK SISTEM 11,599 20 1.00
GEMI-4 ANA MAKINE-2
SISTEM MTTF | Tmem | As
SOGUTMA 5,696 51 0.99
DENiz SUYU 1,266 51 0.96
ILK HAREKET 5,696 4 1.00
YAGLAMA 1,627 20 0.99
MOTORIN 5,696 17 1.00
ELEKTRONIK 5,696 17 1.00
SILINDIR VE ELEMANLARI | 5,696 34 0.99
TURBO 3,797 136 0.97
SENSORLER 2,848 8.5 1.00
GAVARNOR 2,278 17 0.99
ENJEKTOR 3,797 21 0.99
LAYNER 0 34 1.00
MEKIK 11,391 34 1.00
HAVA 11,391 34 1.00
CUT-OUT 5,696 2 1.00
ON ISITMA 11,391 17 1.00
ELEKTRONIK KARTLAR 1,036 17 0.98
MEKANIK SISTEM 0 20 1.00
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GEMi-4 ANA MAKINE-3

SISTEM MTTF | Tmem Ag
SOGUTMA 5,795 51 0.99
DENIZ SUYU 966 51 0.95
ILK HAREKET 11,590 4 1.00
YAGLAMA 3,863 20 0.99
MOTORIN 0 17 1.00
ELEKTRONIK 1,054 17 0.98
SILINDIR VE ELEMANLARI | 3,863 34 0.99
TURBO 3,863 136 0.97
SENSORLER 1,288 8.5 0.99
GAVARNOR 11,590 17 1.00
ENJEKTOR 1,932 21 . |. 0.99-
LAYNER 11,590 34 1.00
MEKIK 0 34 1.00
HAVA 0 34 1.00
CUT-OUT 0 2 1.00
ON ISITMA 0 17 1.00
ELEKTRONIK KARTLAR 1,932 17 0.99
MEKANIK SISTEM 11,590 20 1.00

GEMi-4 ANA MAKINE-4

SISTEM MTTF | Tmcm Ag
SOGUTMA 5,688 51 0.99
DENIZ SUYU 5,688 51 0.99
ILK HAREKET 5,688 4 1.00
YAGLAMA 2,844 20 0.99
MOTORIN 0 17 1.00
ELEKTRONIK 1,138 17 0.99
SILINDIR VE ELEMANLARI | 11,375 34 1.00
TURBO 5,688 136 0.98
SENSORLER 1,625 8.5 0.99
GAVARNOR 3,792 17 1.00
ENJEKTOR 0 21 1.00
LAYNER 0 34 1.00
MEKIK 11,375 34 1.00
HAVA 11,375 34 1.00
CUT-OUT 0 2 1.00
ON ISITMA 11,375 17 1.00
ELEKTRONIK KARTLAR 2,275 17 0.99
MEKANIK SISTEM 11,375 20 1.00
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Cizelge 19.40 Gemi-4 i¢in yardimci makine sistem hazir olma yiizdesi hesaplarn

GEMIi-4 YARDIMCI MAKINE-1

SISTEM MTTF | Tmem Ag
SOGUTMA 7,555 51 0.99
YAGLAMA 0 51 1.00
MOTORIN 0 17 1.00
DENIiz SUYU 15,110 34 1.00
ILK HAREKET 30,219 4 1.00
ENJEKTOR 30,219 8.5 1.00
GAVARNOR 15,110 17 1.00
SILINDIR VE ELEMANLARI | 10,073 51 0.99
ELEKTRONIK 3,358 17 0.99
YUK DENGELEME UNITESI | 15,110 8.5 1.00
TURBO 0 136 1.00
LAYNER 0 51 1.00
ON ISITMA 30,219 17 1.00
MARS MOTORU 0 17 1.00
YAKIT KAMCISI 2,159 2 1.00

GEMi-4 YARDIMCI MAKINE-2

SISTEM MTTF | Tmem | As
SOGUTMA 33,211 51 1.00
YAGLAMA 33,211 51 1.00
MOTORIN 0 17 1.00
DENIZ SUYU 5,535 34 0.99
ILK HAREKET 16,601 4 1.00
ENJEKTOR 33,211 8.5 1.00
GAVARNOR 6,642 17 1.00
SILINDIR VE ELEMANLARI | 33,211 51 1.00
ELEKTRONIK 8,303 17 1.00
YUK DENGELEME UNITESI | 33211 8.5 1.00
TURBO 0 136 1.00
LAYNER 0 51 1.00
ON ISITMA 0 17 1.00
MARS MOTORU 0 17 1.00
YAKIT KAMCISI 3,690 2 1.00
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GEMI-4 YARDIMCI MAKINE-3

SISTEM MTTF | Tmem Ag
SOGUTMA 7,677 51 0.99
YAGLAMA 7,677 51 0.99
MOTORIN 15,354 17 1.00
DENIZ SUYU 0 34 1.00
ILK HAREKET 0 4 1.00
ENJEKTOR 30,707 8.5 1.00
GAVARNOR 4,387 17 1.00
SILINDIR VE ELEMANLARI | 7,677 51 0.99
ELEKTRONIK 2,559 17 0.99
YUK DENGELEME UNITESI | 15,354 8.5 1.00
TURBO 30,707 136 1.00
LAYNER 30,707 51 1.00
ON ISITMA 0 17 1.00
MARS MOTORU 15,354 17 1.00
YAKIT KAMCISI 6,141 2 1.00

Sistem hazir olma yiizdesi hesaplar1 ve sonuglarinda dikkat edilecek nokta sudur : hi¢ arza
yapmayan sistemlerin hazir olma yiizdeleri esitlik 18.2 yardimi ile hesaplanirsa matematik
kurallar1 geregi sifir olarak bulunmaktadir. Ancak, hi¢ ariza yapmayan bir sistem siirekli
olarak hazirdir ve bu yiizden Cizelge 19.33-40°da ortalama arniza siireleri (MTTF) sifir olarak
goriilen sistemlerin hazir olma yiizdelerinin sifir yerine 1 olarak yazilmasinin nedeni budur.
Ana ve yardimci makinelerden segilen ve en diisiik hazir olma yiizdesine sahip sistemler

karsilastirmak igin asagidaki tablolarda verilmistir :
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Sekil 19.3 Ana makineler igerisinde en disiik hazir olma yiizdesine sahip sistemler
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Sekil 19.3’de sadece ana makineler arasinda en disiik hazir olma yiizdesine sahip olan

sistemler gosterilmistir. Cizelge 19.33-40 ‘da verilen hesaplamalar ana makine sistemlerinin

neredeyse tamaminin her zaman hazir oldugunun gostermektedir. Ancak Sekil 19.3’de

gosterilen sistemler sadece kendi hazir olma yiizdelerinin degil genel anlamda makinelerin de

hazir olma yiizdelerini etkilemektedir. B6liim basinda anlatildig gibi bir makinenin siirekli ve

verimli olarak caligabilmesi i¢in tiim sistemlerin ¢alisir durumda olmast gerekmektedir. Bu

durum yardimcr makineler igin de farklh degildir. Sekil 19.4’de yardimct makinelerdeki en

diisiik hazir olma yiizdesine sahip olan sistemler verilmistir ve ana makineler sistemleri i¢in

yapilan tiim agiklamalar yardimci makine sistemleri i¢in de gegerlidir.
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Sekil 19.4 Yardimci1 makineler igerisinde en diisiik hazir olma yiizdesine sahip sistemler
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Yardimci Makine / Sistem

19.4.3 Yardimci Makineler i¢in Etkin Ariza Oram
Etkin ariza orani, sistem yada cihazin ortalama arza siiresi olarak da tamimlanabilir.
Gemilerde yardimer makineler ana tahrik harig tiim sistemlerin elektrik beslemesini saglarlar.
Bu isi tek baslarina yapabilecekleri gibi artan gii¢ gereksinimlerine cevap verebilmek i¢in
birden fazla makine paralel durumda da galisabilir. Bu durumdan hareketle gemilerde mevcut
yardimci makineleri Bolim 18’de anlatildig: ve esitlik 18.10°da verildigi gibi sistemler olarak
kabul ederek etkin amza oranlarimi hesaplayabiliriz. Hesaplamalarda her gemide 3 adet
yardimcl makine oldugu ve geminin elektrik ihtiyacinin saglikli bir sekilde karsilanabilmesi

i¢in en az iki makinenin ¢aligmas: gerektigi goz oniinde bulundurulmaktadir.
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Cizelge 19.41 Gemi yardimci makinelerinin etkin ariza oranlar

Gemi / Makine Toplam Ariza oram1 | Diizeltici bakim | Etkin ariza
makine calisma ariza (ariza/saat) orani (saat) orani
saati miktary N u (ariza/saat)
Gemi-1/1 36,052 52 0.00144 9.84 1.27x10°
Gemi-1/2 34,671 57 0.0016 12.96 1.19x10°
Gemi-1/3 21,365 30 0.0014 18.58 6.33x107
Gemi-2/ 1 36,103 19 0.0005 28.11 5.34x10°
Gemi-2 /2 36,256 26 - |- -0.0007 18.21 1.61x107
Gemi-2 /3 34,182 35 0.001 28.67 2.09x107
Gemi-3/ 1 33,130 8 0.00024 34.50 1.00x10°®
Gemi-3 /2 35,502 5 0.00014 40.80 2.88x107
Gemi-3/3 23,258 6 0.00025 31.50 1.19x10®
Gemi-4/1| 30,219 39 0.0013 17.60 5.76x107
Gemi-4/2 | 33,211 31 0.00093 17.84 2.91x10”
Gemi-4/3 30,707 45 0.0015 27.23 4.96x107

Cizelge 19.41°de verilen gemi yardimci makinelerine ait etkin ariza oran1 degerleri, yardimei
makinelerin yapti1 ariza miktarina, bu ariza miktarinin makine c¢alisma saatine oranina ve
ortalama diizeltici bakim saatine baghdir. Cizelge 19.41°deki degerler ve Sekil 19.5
incelendiginde en yiiksek etkin ariza oranina Gemi-1 / Yardimci makine-1’in sahip oldugu
goriilmektedir. Etkin ariza oranimin ortalama ariza siiresi olarak da tanimlanabilecegi 6nceki
paragraflarda anlatilmigti. Burada Gemi-1 / Yardimci makine-1’in etkin ariza oraninin en
yiiksek olmasinin nedeni makinenin 52 adet ariza yapmasi ve diizeltici bakim oranimin diger

makineler yaninda diistik kalmasidir.
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Sekil 19.5 Yardimci makine etkin ariza oram grafigi
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19.4.4 Ortalama Onarim Siiresi
Ortalama onarim stiresi, bakima uygunluk / onarlabilirlik konusunda en genis uygulama
alanina sahip 6lgme teknigidir. Her bir geminin ana ve yardimci makinesi i¢in egitlik 18.71

uygulanacak olursa su degerlere ulasilir :
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CIZELGE 19.42 Gemi-1 ana makine sistemlerine ait ortalama onarim siireleri

GEMI-1 ANA MAKINE-1

MTTR

SISTEM CMT A M x CMT | (saat)
SOGUTMA 51 |0.000530| 0.0270
DENIzZ SUYU 51 |0.000150| 0.0077
ILK HAREKET 4 {0.000076| 0.0003
MOTORIN 17 [0.000150| 0.0026
SILINDIR VE ELEMANLARI 34 |0.000460| 0.0156
TURBO 136 [0.000230| 0.0313
SENSORLER 8.50 | 0.000076 | 0.0006
GAVARNOR 17 10.000230| 0.0039
ENJEKTOR 21 |0.002000| 0.0420
LAYNER 34 |0.000150| 0.0051
MEKIK 34 {0.000076 | 0.0026
MEKANIK SISTEM 20 |0.000076| 0.0015
CUT-OUT 2 10.000000{ 0.0000
ON ISITMA 17 |0.000000| 0.0000
ELEKTRONIK KARTLAR 17 10.000000{ 0.0000

x10.004204| 0.14 |33.353

GEMI-1 ANA MAKINE-2

. MTTR

SISTEM CMT| i Ai x CMT | (saat)
SOGUTMA 51 10.000077| 0.0039
DENIizZ SUYU 51 |0.000540| 0.0275
ILK HAREKET 4 10.000150| 0.0006
MOTORIN 17 10.000077| 0.0013
SILINDIR VE ELEMANLARI 34 10.000540| 0.0184
TURBO 136 {0.000620| 0.0843
SENSORLER 8.50 [0.000150| 0.0013
GAVARNOR 17 [0.000150] 0.0026
ENJEKTOR 21 |0.001540| 0.0323
LAYNER 34 |0.000000| 0.0000
MEKIK 34 [0.000231| 0.0079
MEKANIK SiSTEM 20 10.000077| 0.0015
CUT-OUT 2 10.000000| 0.0000
ON ISITMA 17 [0.000000| 0.0000
ELEKTRONIK KARTLAR 17 |0.000077| 0.0013

> 10.004229| 0.1829 |43.255
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GEMIi-1 ANA MAKINE-3

. MTTR

SISTEM CMT| A |AixCMT| (saat)
SOGUTMA 51 |0.000076| 0.0039
DENIZ SUYU 51 |0.000152| 0.0078
ILK HAREKET 4 10.000076| 0.0003
MOTORIN 17 10.000152| 0.0026
SILINDIR VE ELEMANLARI 34 10.001060| 0.0360
TURBO 136 [0.000379| 0.0515
SENSORLER 8.50 |0.000076| 0.0006
GAVARNOR 17 [0.000379| 0.0064
ENJEKTOR 21 [0.000303| 0.0064
LAYNER 34 |0.000000| 0.0000
MEKIK 34 |0.000379| 0.0129
MEKANIK SISTEM 20 |0.000076| 0.0015
CUT-OUT 2 10.000076| 0.0002
ON ISITMA 17 |0.000000{ 0.0000
ELEKTRONIK KARTLAR 17 |0.000076| 0.0013

¥ (0.003260| 0.1314 | 40.307

GEMI-1 ANA MAKINE-4

. MTTR

SISTEM CMT| Ai |AixCMT| (saat)
SOGUTMA 51 |0.000231| 0.0118
DENIZ SUYU 51 10.000077| 0.0039
ILK HAREKET 4 {0.000308| 0.0012
MOTORIN 17 |0.000231( 0.0039
SILINDIR VE ELEMANLARI 34 [0.000000| 0.0000
TURBO 136 10.000154| 0.0209
SENSORLER 8.50 |0.000077| 0.0007
GAVARNOR 17 |0.000154| 0.0026
ENJEKTOR 21 |0.001383| 0.0290
LAYNER 34 10.000538| 0.0183
MEKIK 34 |0.000077| 0.0026
MEKANIK SISTEM 20 |0.000077| 0.0015
CUT-OUT 2 10.000154| 0.0003
ON ISITMA 17 10.000077] 0.0013
ELEKTRONIK KARTLAR 17 0.000000| 0.0000

¥ |0.003537| 0.0981 |27.745
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Cizelge 19.43 Gemi-1 yardimci makine sistemlerine ait ortalama onarim siireleri

GEMIi-1 YARDIMCI MAKINE-1
. MTTR

SISTEM CMT| XM |Aix CMT| (saat)
SOGUTMA 51 |0.000083| 0.0042
YAGLAMA 51 |0.000055| 0.0028
MOTORIN 17 |0.000055| 0.0009
DENIZ SUYU 34 |0.000028| 0.0009
ILK HAREKET 4 [0.000083| 0.0003
ENJEKTOR 8.5 |0.000083| 0.0007
SILINDIR VE ELEMANLARI 51 |0.000000| 0.0000
ELEKTRONIK 17 |0.000055| 0.0009
YUK DENGELEME UNITESI 8.5 |0.000000| 0.0000
TURBO 136 {0.000000| 0.0000
LAYNER 51 |0.000000| 0.0000
GAVARNOR 17 [0.000083| 0.0014
YAKIT KAMCISI 2 0.000916| 0.0018

¥10.001441| 0.0142 | 9.829

GEMIi-1 YARDIMCI MAKINE-2
. MTTR
SISTEM CMT| A [)ixCMT| (saat)
SOGUTMA 51 |0.000058| 0.0029
YAGLAMA 51 {0.000058| 0.0029
MOTORIN 17 |0.000000| 0.0000
DENIZ SUYU 34 {0.000029| 0.0010
ILK HAREKET 4 10.000144| 0.0006
ENJEKTOR 8.5 |0.000029| 0.0002
SILINDIR VE ELEMANLARI 51 ]0.000029| 0.0015
ELEKTRONIK 17 |0.000087| 0.0015
YUK DENGELEME UNITESI 8.5 |0.000000| 0.0000
TURBO 136 [0.000000| 0.0000
LAYNER 51 |0.000115| 0.0059
GAVARNOR 17 {0.000173| 0.0029
YAKIT KAMCISI 2 10.000923| 0.0018
¥10.001644| 0.0213 |12.951
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GEMi-1 YARDIMCI MAKINE-3
. MTTR
SISTEM CMT| Ai |AixCMT| (saat

SOGUTMA 51 |0.000000| 0.0000
YAGLAMA 51 |0.000047| 0.0024
MOTORIN 17 |0.000187| 0.0032
DENIZ SUYU 34 10.000140| 0.0048
ILK HAREKET 4 10.000000{ 0.0000
ENJEKTOR 8.5 10.000094| 0.0008
SILINDIR VE ELEMANLARI 51 ]0.000047| 0.0024
ELEKTRONIK 17 10.000140| 0.0024
YUK DENGELEME UNITESI 8.5 |0.000047| 0.0004
TURBO 136 |0.000047| 0.0064
LAYNER 51 |0.000000| 0.0000
GAVARNOR 17 10.000140| 0.0024
YAKIT KAMCISI 2 10.000515| 0.0010

¥|0.001404| 0.0261 |18.603

Cizelge 19.44 Gemi-2 ana makine sistemlerine ait ortalama onarim siireleri

GEMI-2 ANA MAKINE-1
. MTTR
SISTEM CMT A Ai x CMT | (saat

SOGUTMA 51 |0.000083| 0.0042
DENIZ SUYU 51 [0.000083| 0.0042
ILK HAREKET 4 10.000333| 0.0013
YAGLAMA 20 |0.000083| 0.0017
MOTORIN 17 |0.000167| 0.0028
SAFTA BAGLAMA 17 |0.000000| 0.0000
SILINDIR VE ELEMANLARI 34 ]0.000167| 0.0057
TURBO 136 |{0.000499 | 0.0679
SENSORLER 8.5 |0.000000| 0.0000
GAVARNOR 17 |0.000000| 0.0000
ENJEKTOR 21 |0.000167| 0.0035
LAYNER 34 10.000249| 0.0085
MEKIK 34 10.000083| 0.0028
MEKANIK SISTEM 20 |0.000000| 0.0000

> 10.001914| 0.1026 |53.629
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GEMi-2 ANA MAKINE-2

. MTTR

SISTEM CMT Al Ai x CMT | (saat)
SOGUTMA 51 10.000158| 0.0080
DENIZ SUYU 51 |0.000079| 0.0040
LK HAREKET 4 0.000000| 0.0000
YAGLAMA 20 |0.000231| 0.0046
MOTORIN 17 |0.000158| 0.0027
SAFTA BAGLAMA 17 10.000079| 0.0013
SILINDIR VE ELEMANLARI 34 10.000867| 0.0295
| TURBO 136 |0.000231| 0.0314
SENSORLER 8.5 [0.000000| 0.0000
GAVARNOR 17 [0.000158| 0.0027
ENJEKTOR 21 |0.000000| 0.0000
LAYNER 34 |0.000315| 0.0107
MEKIK 34 |0.000394| 0.0134
MEKANIK SISTEM 20 |0.000000| 0.0000

% 0.002669 | 0.1084 | 40.606

GEMIi-2 ANA MAKINE-3

. MTTR

SISTEM CMT| A Ai x CMT | (saat)
SOGUTMA 51 |0.000078 | 0.0040
DENIZ SUYU 51 ]0.000235| 0.0120
LK HAREKET 4 10.000078| 0.0003
YAGLAMA 20 |0.000000| 0.0000
MOTORIN 17 {0.000313| 0.0053
SAFTA BAGLAMA 17 |0.000000| 0.0000
SILINDIR VE ELEMANLARI 34 |0.000000| 0.0000
TURBO 136 [0.000469 | 0.0638
SENSORLER 8.5 [0.000078! 0.0007
GAVARNOR 17 |0.000156| 0.0027
ENJEKTOR 21 10.000156| 0.0033
LAYNER 34 10.000626| 0.0213
MEKIK 34 |0.000235| 0.0080
MEKANIK SISTEM 20 |0.000078| 0.0016

¥ |0.002503| 0.1229 | 49.092
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GEMIi-2 ANA MAKINE-4

. MTTR

SISTEM CMT| A Ai x CMT | (saat)
SOGUTMA 51 [0.000085| 0.0043
DENIZ SUYU 51 |0.000000| 0.0000
ILK HAREKET 4 10.000085| 0.0003
YAGLAMA 20 |0.000085| 0.0017
MOTORIN 17 10.000169| 0.0029
SAFTA BAGLAMA 17 10.000000| 0.0000
SILINDIR VE ELEMANLARI 34 |0.000254| 0.0086
TURBO © 1136 {0.000169 | 0.0230
SENSORLER 8.5 10.000000| 0.0000
GAVARNOR 17 |0.000254| 0.0043
ENJEKTOR 21 ]0.000000| 0.0000
LAYNER 34 10.000508| 0.0173
MEKIK 34 |0.000085| 0.0029
MEKANIK SISTEM 20 |0.000000| 0.0000

¥|0.001693 | 0.0653 |38.580

Cizelge 19.45 Gemi-2 yardimci makine sistemlerine ait ortalama onarim siireleri

GEMIi-2 YARDIMCI MAKINE-1

. MTTR

SISTEM CMT| A Ai x CMT | (saat)
SOGUTMA 51 |0.000083| 0.0042
YAGLAMA 51 [0.000028| 0.0014
MOTORIN 17 |0.000028| 0.0005
DENIZ SUYU 34 {0.000028| 0.0010
ILK HAREKET 4 [0.000111| 0.0004
ENJEKTOR 8.5 |0.000000| 0.0000
SILINDIR VE ELEMANLARI 51 {0.000138| 0.0071
MARS MOTORU 17 [0.000000| 0.0000
YAKIT KAMCISI 2 10.000111| 0.0002
LAYNER 51 {0.000000| 0.0000

¥ |0.000526| 0.0148 |28.103
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GEMI-2 YARDIMCI MAKINE-2

) MTTR
SISTEM CMT A Ai x CMT | (saat)
SOGUTMA 51 |0.000000| 0.0000
YAGLAMA 51 |0.000055| 0.0028
MOTORIN 17 |0.000028 | 0.0005
DENIZ SUYU 34 |0.000000| 0.0000
ILK HAREKET 4 10.000110| 0.0004
ENJEKTOR 8.5 |0.000028| 0.0002
SILINDIR VE ELEMANLARI 51 |0.000138| 0.0070
MARS MOTORU 17 |0.000000| 0.0000 |
YAKIT KAMCISI 2 10.000331| 0.0007
LAYNER 51 |0.000028| 0.0014
¥|0.000718| 0.0131 |18.225
GEMI-2 YARDIMCI MAKINE-3
. MTTR
SISTEM CMT A 2i x CMT | (saat)
SOGUTMA 51 |0.000146| 0.0074
YAGLAMA 51 |0.000088| 0.0045
MOTORIN 17 10.000029| 0.0005
DENIZ SUYU 34 |0.000059| 0.0020
ILK HAREKET 4 |0.000000| 0.0000
ENJEKTOR 8.5 |0.000029| 0.0002
SILINDIR VE ELEMANLARI 51 |0.000205| 0.0104
MARS MOTORU 17 |0.000029| 0.0005
YAKIT KAMCISI 2 10.000380| 0.0008
LAYNER 51 |0.000059| 0.0030
£ 0.001024| 0.0294 |28.682
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Cizelge 19.46 Gemi-3 ana makine sistemlerine ait ortalama onarim stireleri

GEMI-3 ANA MAKINE-1

. MTTR

SISTEM CMT Al A x CMT | (saat)
SOGUTMA 51 0.000812 0.0414
DENIZ SUYU 51 0.000271 0.0138
ILK HAREKET 4 0.000000 0.0000
YAGLAMA 20 0.000271 0.0054
MOTORIN 17 0.000812 0.0138
SILINDIR VE ELEMANLARI | 34 0.000271 0.0092
TURBO 136 | 0.000542 0.0737
GAVARNOR 17 | 0.001355 0.0230
ENJEKTOR 21 0.000271 0.0057
LAYNER 34 0.000271 0.0092
MEKIK 34 0.000812 0.0276
MEKANIK SISTEM 20 0.000000 0.0000
ON ISITMA 17 0.000271 0.0046

>| 0.005959 0.2275 |38.179

GEMi-3 ANA MAKINE-2

. MTTR

SISTEM CMT Ad 1i x CMT | (saat)
SOGUTMA 51 0.000000 0.0000
DENIZ SUYU 51 0.000591 0.0301
ILK HAREKET 4 0.000000 0.0000
YAGLAMA 20 0.000000 0.0000
MOTORIN 17 0.000000 0.0000
SILINDIR VE ELEMANLARI | 34 0.000887 0.0301
TURBO 136 | 0.000000 0.0000
GAVARNOR 17 0.000000 0.0000
ENJEKTOR 21 0.000295 0.0062
LAYNER 34 0.000000 0.0000
MEKIK 34 0.000000 0.0000
MEKANIK SISTEM 20 0.000295 0.0059
ON ISITMA 17 0.000000 0.0000

> | 0.002068 0.0724 | 34.998




196

GEMi-3 ANA MAKINE-3
. MTTR
SISTEM CMT A 2i x CMT | (saat)
SOGUTMA 51 0.000000 | 0.0000
DENIZ SUYU 51 0.001082 | 0.0552
ILK HAREKET 4 0.000271 | 0.0011
YAGLAMA 20 | 0.000000 | 0.0000
MOTORIN 17 0.000541 0.0092
SILINDIR VE ELEMANLARI 34 | 0.000271 | 0.0092
TURBO 136 | 0.000271 | 0.0369
GAVARNOR 17 | 0.001082 | 0.0184
ENJEKTOR 21 0.000000 | 0.0000
LAYNER 34 | 0.000000 | 0.0000
MEKIK 34 | 0.000271 | 0.0092
MEKANIK SISTEM 20 | 0.000000 | 0.0000
ON ISITMA 17 | 0.000000 | 0.0000
¥| 0.003789 | 0.1392 |36.724
GEMIi-3 ANA MAKINE-4
. MTTR
SISTEM CMT A Aix CMT | (saat)
SOGUTMA 51 | 0.000296 | 0.0151
DENIZ SUYU 51 | 0.000591 0.0302
ILK HAREKET 4 | 0.000000 | 0.0000
YAGLAMA 20 | 0.000591 0.0118
MOTORIN 17 | 0.000000 | 0.0000
SILINDIR VE ELEMANLARI 34 | 0.000887 | 0.0302
TURBO 136 | 0.000000 | 0.0000
GAVARNOR 17 | 0.001183 | 0.0201
ENJEKTOR 21 | 0.000000 | 0.0000
LAYNER 34 | 0.000887 | 0.0302
MEKIK 34 | 0.002070 | 0.0704
MEKANIK SISTEM 20 | 0.000000 | 0.0000
ON ISITMA 17 | 0.000000 | 0.0000
¥ | 0.006506 | 0.2079 | 31.955
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Cizelge 19.47 Gemi-3 yardimci makine sistemlerine ait ortalama onarim siireleri

GEMI-3 YARDIMCI MAKINE-1

. MTTR

SISTEM CMT Al Aix CMT | (saat)
SOGUTMA 51 | 0.000091 0.0046
YAGLAMA 51 | 0.000030 0.0015
MOTORIN 17 |0.000030 | 0.0005
DENIZ SUYU 34 |0.000000 | 0.0000
LAYNER 51 |0.000030 | 0.0015
SILINDIR VE ELEMANLARI 51 | 0.000000 0.0000
MARS MOTORU 17 | 0.000000 0.0000
GAVARNOR 17 | 0.000000 0.0000
YAKIT KAMCISI 2 0.000060 | 0.0001

¥ | 0.000241 0.0083 | 34.488

GEMI-3 YARDIMCI MAKINE-2
. MTTR
SISTEM CMT A Aix CMT | (saat)
SOGUTMA 51 | 0.000056 0.0029
YAGLAMA 51 | 0.000028 0.0014
MOTORIN 17 | 0.000000 0.0000
DENIZ SUYU 34 | 0.000028 0.0010
LAYNER 51 | 0.000000 0.0000
SILINDIR VE ELEMANLARI 51 | 0.000000 0.0000
MARS MOTORU 17 | 0.000000 0.0000
GAVARNOR 17 | 0.000028 0.0005
YAKIT KAMCISI 2 | 0.000000 0.0000
¥ | 0.000141 0.0057 | 40.801




198

GEMI-3 YARDIMCI MAKINE-3

. MTTR

SISTEM CMT A Aix CMT | (saat)
SOGUTMA 51 | 0.000000 0.0000
YAGLAMA 51 | 0.000043 0.0022
MOTORIN 17 | 0.000000 0.0000
DENIZ SUYU 34 | 0.000000 0.0000
LAYNER 51 | 0.000000 0.0000
SILINDIR VE ELEMANLARI 51 | 0.000086 0.0044
MARS MOTORU 17 | 0.000043 0.0007
GAVARNOR 17 | 0.000043 0.0007
YAKIT KAMCISI 2 | 0.000043 0.0001

T | 0.000258 0.0081 31.498

Cizelge 19.48 Gemi-4 ana makine sistemlerine ait ortalama onarim siireleri

GEMIi-4 ANA MAKINE-1

. MTTR
SISTEM CMT A Aix CMT | (saat)
SOGUTMA 51 | 0.000604 0.0308
DENIZ SUYU 51 | 0.000259 0.0132
ILK HAREKET 4 | 0.000431 0.0017
YAGLAMA 20 | 0.000086 0.0017
MOTORIN 17 | 0.000604 0.0103
ELEKTRONIK 17 | 0.000086 0.0015
SILINDIR VE ELEMANLARI 34 | 0.000259 0.0088
TURBO 136 | 0.000172 0.0234
SENSORLER 8.5 | 0.000517 0.0044
GAVARNOR 17 | 0.000172 0.0029
ENJEKTOR 21 | 0.000690 0.0145
LAYNER 34 | 0.000000 0.0000
MEKIK 34 | 0.000172 0.0058
HAVA 34 | 0.000172 0.0058
CUT-OUT 2 | 0.000086 0.0002
ON ISITMA 17 | 0.000000 0.0000
ELEKTRONIK KARTLAR 17 | 0.001034 0.0176
MEKANIK SISTEM 20 | 0.000086 0.0017
¥ | 0.005430 0.1444 | 26.589

]




199

GEMIi-4 ANA MAKINE-2

. MTTR
SISTEM CMT Ad A x CMT | (saat)
SOGUTMA 51 | 0.000176 0.0090
DENIiz SUYU 51 | 0.000790 0.0403
ILK HAREKET 4 |0.000176 0.0007
YAGLAMA 20 | 0.000615 0.0123
MOTORIN 17 | 0.000176 0.0030
ELEKTRONIK 17 | 0.000176 0.0030
SILINDIR VE ELEMANLARI 34 | 0.000176 0.0060
TURBO - 136 - - 0.000263 0.0358
SENSORLER 8.5 | 0.000351 0.0030
GAVARNOR 17 | 0.000439 0.0075
ENJEKTOR 21 | 0.000263 0.0055
LAYNER 34 | 0.000000 0.0000
MEKIK 34 | 0.000088 0.0030
HAVA 34 | 0.000088 0.0030
CUT-OUT 2 | 0.000176 0.0004
ON ISITMA 17 | 0.000088 0.0015
ELEKTRONIK KARTLAR 17 | 0.000965 0.0164
MEKANIK SISTEM 20 | 0.000000 0.0000
x| 0.005004 0.1502 | 30.005
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GEMI-4 ANA MAKINE-3
' MTTR
SISTEM CMT Al 2ix CMT | (saat)
SOGUTMA 51 0.000172 | 0.0088
DENIZ SUYU 51 0.001035 0.0528
ILK HAREKET 4 0.000086 | 0.0003
YAGLAMA 20 0.000259 | 0.0052
MOTORIN 17 0.000000 | 0.0000
ELEKTRONIK 17 0.000948 0.0161
SILINDIR VE ELEMANLARI 34 | 0.000259 | 0.0088
TURBO '136. | 0.000259 | 0.0352
SENSORLER 8.5 0.000776 | 0.0066
GAVARNOR 17 0.000086 | 0.0015
ENJEKTOR 21 0.000517 0.0109
LAYNER 34 0.000086 0.0029
MEKIK 34 0.000000 0.0000
HAVA 34 0.000000 | 0.0000
CUT-OUT 2 0.000000 | 0.0000
ON ISITMA 17 0.000000 | 0.0000
ELEKTRONIK KARTLAR 17 0.000517 | 0.0088
MEKANIK SISTEM 20 0.000086 0.0017
x| 0.005086 | 0.1596 |31.374
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GEMi-4 ANA MAKINE-4

. MTTR
SISTEM CMT Al Ai x CMT | (saat)
SOGUTMA 51 0.000175 0.0089
DENIZ SUYU 51 0.000175 0.0089
ILK HAREKET 4 0.000175 0.0007
YAGLAMA 20 0.000351 0.0070
MOTORIN 17 0.000000 0.0000
ELEKTRONIK 17 0.000878 0.0149
SILINDIR VE ELEMANLARI 34 0.000088 0.0030
TURBO 136 0.000175 0.0238
SENSORLER 8.5 0.000615 0.0052
GAVARNOR 17 0.000263 0.0045
ENJEKTOR 21 0.000000 0.0000
LAYNER 34 0.000000 0.0000
MEKIK 34 0.000088 0.0030
HAVA 34 0.000088 0.0030
CUT-OUT 2 0.000000 0.0000
ON ISITMA 17 0.000088 0.0015
ELEKTRONIK KARTLAR 17 0.000439 0.0075
MEKANIK SISTEM 20 0.000088 0.0018
| 0.003686 0.0937 | 25.417
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Cizelge 19.49 Gemi-4 yardimci makine sistemlerine ait ortalama onarim siireleri

GEMi-4 YARDIMCI MAKINE-1

. MTTR

SISTEM CMT A 2i x CMT | (saat)
SOGUTMA 51 0.000132 0.0067
YAGLAMA 51 0.000000 0.0000
MOTORIN 17 | 0.000000 0.0000
DENIZ SUYU 34 0.000066 0.0022
ILK HAREKET 4 0.000033 0.0001
ENJEKTOR 8.5 | 0.000033 0.0003
GAVARNOR 17 | 0.000066 0.0011
SILINDIR VE ELEMANLARI | 51 0.000099 0.0050
ELEKTRONIK 17 0.000298 0.0051
YUK DENGELEME UNITESI | 8.5 | 0.000066 0.0006
TURBO 136 | 0.000000 0.0000
LAYNER 51 0.000000 0.0000
ON ISITMA 17 | 0.000033 0.0006
MARS MOTORU 17 | 0.000000 0.0000
YAKIT KAMCISI 2 0.000463 0.0009

| 0.001289 0.0227 | 17.590

GEMi-4 YARDIMCI MAKINE-2

' MTTR

SISTEM CMT M 2ix CMT | (saat)
SOGUTMA 51 0.000030 0.0015
YAGLAMA 51 0.000030 0.0015
MOTORIN 17 0.000000 0.0000
DENIZ SUYU 34 | 0.000180 0.0061
ILK HAREKET 4 0.000060 0.0002
ENJEKTOR 8.5 | 0.000030 0.0003
GAVARNOR 17 | 0.000150 0.0026
SILINDIR VE ELEMANLARI | 51 0.000030 0.0015
ELEKTRONIK 17 | 0.000120 0.0020
YUK DENGELEME UNITESI | 8.5 | 0.000030 0.0003
TURBO 136 | 0.000000 0.0000
LAYNER 51 0.000000 0.0000
ON ISITMA 17 | 0.000000 0.0000
MARS MOTORU 17 | 0.000000 0.0000
YAKIT KAMCISI 2 0.000271 0.0005

| 0.000931 0.0166 |17.819
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GEMI-4 YARDIMCI MAKINE-3

‘ MTTR

SISTEM CMT A 2ix CMT | (saat)
SOGUTMA 51 0.000130 0.0066
YAGLAMA 51 0.000130 0.0066
MOTORIN 17 0.000065 0.0011
DENIZ SUYU 34 0.000000 0.0000
ILK HAREKET 4 0.000000 0.0000
ENJEKTOR 8.5 | 0.000032 0.0003
GAVARNOR 17 | 0.000228 0.0039
SILINDIR VE ELEMANLARI | 51 0.000130 0.0066
ELEKTRONIK 17 | 0.000390 0.0066
YUK DENGELEME UNITESI | 8.5 | 0.000065 0.0006
TURBO 136 | 0.000032 0.0044
LAYNER 51 0.000032 0.0016
ON ISITMA 17 | 0.000000 0.0000
MARS MOTORU 17 | 0.000065 0.0011
YAKIT KAMCISI 2 0.000162 0.0003

¥ | 0.001461 0.0397 | 27.200

Cizelge 19.42-49°da yapilan hesaplamalarin sonuglari ana ve yardimci makineler icin Sekil
19.6 ve Sekil 19.7°de gosterilmistir. Burada dikkat ¢eken nokta bulunan ortalama onarim
stirelerinin ortalama diizeltici bakim siireleri ile hemen hemen aym olmasidir. Bunun nedeni
ortalama diizeltici bakim siiresi ile ortalama onarim siiresi analizlerinin aynmi veriler

kullanilarak yapilmastdir.
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Sekil 19.6 Ana makine ortalama onarim siireleri grafigi

Yardimci1 Makine
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20. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢aligsmada oncelikle bakim-tutum isleminin ne oldugu, amaci, bakim-tutum faaliyetlerinin
cesitleri ve uygulama sekilleri ile bilgisayar destekli bakim sistemlerinin ne sekilde
uygulandig1 anlatilmaya calisilmis ve bu kavramlar iizerine yliksek hizli Diesel ana ve
yardimc1 makinelere sahip 4 adet ayni tip geminin hizmete giris tarihlerinden bugiine kadar
gecen siire icerisinde makinelere uygulanan saatli bakim miktarlari, bakim maliyetleri ve

bakim harici ¢ikan tiim arizalan aragtirnilmigtir.

Yapilan bu inceleme sonucunda, 4 gemiye ait toplam bakim maliyetinin ilk bakista ¢ok fazla
gézﬁkmeklé birlikte arza onarimlar: i¢in yapilan harcamalarin bu maliyeti en az tige katladigy,
bunun yam sira arizadan dolayr makine yada makinelerin atil kalmasina ve sonugta bir igletim

ve kazang kaybina neden oldugu gosterilmistir.

Burada incelenen ana makinelere 150, 300,1500, 4500 saatte bir ve yardimci makinelere de
250, 1000, 2000 ve 6000 saatte bir bakim uygulanmaktadir. Ana makineler 9000 ve yardimci
makineler de 24000 ¢alisma saati sonunda degistirilmektedir. Makinelerin ariza nedeniyle atil
kalmamalan ve buna bagli olarak isletim zarar1 ile kargilasilmamasi i¢in 6zellikle bir onceki
paragrafta belirtilen ve sik ariza yapan sistem elemanlarina ait fiziki kontrol dahi olsa bazi
bakim yada kontrollerin saatli bakim programlarina ilave edilmesinin eklenecek

bakim/kontrol yontemine de bagli olarak ariza miktarini azaltacag diistiniilmektedir.

Her bir gemi bazinda yapilan ariza listeleme calismalan sonucunda baz: sistemlerde mevcut
pargalarin ¢ok sik ve aym sekilde problem ¢ikardigi ve ariza periyotlarinin neredeyse saatli

bakim periyotlarindan daha sik oldugu goriilmiistiir.

Gemilerin ana makine arizalar incelendiginde en sik ariza yapan pargalarnn enjektor (4 gemi
i¢in ortalama 133 saatte bir), valf / kaver / piston / segman gibi pargalartyla silindir elemanlar
(4 gemi i¢in ortalama 209 saatte bir), deniz suyu tulumbalar (4 gemi i¢in ortalama 238 saatte
bir), turbolar (4 gemi icin 257 saatte bir) ve gavarnorler (4 gemi igin ortalama 287 saatte bir)
oldugu tespit edilmistir.

Gemilerin yardimec1r makine arizalar incelendiginde ise en sik ariza yapan pargalarin yakit
kamgilart (4 gemi icgin ortalama 235 saatte bir), elektronik kart ve sensorler (4 gemi igin
ortalama 971 saatte bir) ve valf / kaver / piston / segman gibi pargalariyla silindir elemanlart

(4 gemi igin ortalama 1105 saatte bir) oldugu tespit edilmistir.
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Arniza sikl1f1 neredeyse saatli bakim siirelerine denk gelen bu arizalarin onarim maliyetlerinin
de -isletim ve buna bagl olarak elde edilecek kazang goz ardi edildiginde bile- parca ve
is¢ilik harcamalan dikkate alindiinda, ana makine enjektGr onariminin anza durumuna gére
ortalama 10008, silindir elemanlarimin onariminin ortalama 890$, gavarnér onariminin
11108$ve deniz suyu tulumbasmin onariminin 1280$ oldugu gorlilmistiir. Aym sekilde
yardimcr makine onannm maliyetleri de, yakit kamgilan igin 3628, elektronik sistemler igin

ortalama 620$ ve silindir elemanlan i¢in de ortalama 1147$ oldugu gbrillmiistiir.

Omegin, yardime1 makinelerde yakit kamgilan ortalama 235 saate bir ariza yapmakta fakat
herhangi bir saatli bakimda bu pargalara ait bir kontrol yada bakim bulunmamaktadir. 250
saatlik bakim programina bu kamgilarin fiziki kontrolii yada gemi imkanlar1 ¢ergevesinde
yapilabilecek bir basing kontroliiniin materyal yorgunlugu veya titresime bagli yakit kamgisi
delinme olaylarini 6nleyecegi diisiiniilmektedir. Ana makine igin de enjektorler 6rnek olarak
alinabilir. Yapilan inceleme sonucunda ana makine enjektorlerinin 133 saatte bir arza yaptig1
goriilmesine ragmen enjektorlerin bakimi 1500 saatlik bakim programi icerisindedir. Bu
veriler dikkate alindiginda enjektorler igin bakimlarin 1500 saat yerine 150 yada 300 saatlik

bakim programina ilave edilmesinin daha uygun olacag: diisiinilmektedir.

Anza listeleri incelendiginde her bir gemi makinesinin sistem bazinda yaptify ariza
miktarlarimin farkli oldugu goriilmiistiir. Ornegin ana makine elektronik sistem arizalar:
sadece Gemi-4’te mevcut iken, safta bagla sistemi arizas1 sadece Gemi-2’de gérﬁlmﬁs, buna
karsilik silindir elemanlan, deniz suyu tulumbasi, gavarndr arizalarn dort gemide de
goriilmistir. Ayni tip gemiler igin hazirlanmis olan bu saatli bakim programlar1 gemilerin
bugiine kadar yapmis oldugu ana ve yardimci makine arizalan dikkate alinarak her bir gemi
igin de Ozellestirilebilir. Boylece gemi bazinda kronik arizalar tespit edilmis ve saatli
bakimlarin 6nleyici bakim kavramina daha da uygun bir hale gelmesi ve maliyet etkinligini

arttirmasi saglanabilir.

Tiim bu veriler 15181nda bakim-tutum faaliyetlerinin sadece gemiler i¢in degil para kazanmak
yada kar goOzetmeden hizmet vermek i¢in kurulmus tiim tesisler i¢in vazgegilmez bir
isletmecilik bileseni oldugu sonucuna varilmigtir. Her isletme envanterinde bulunan cihazlara
etkin ve diizenli bakimlar uygulayarak cihazlarinin Oomriinii, performansm ve karliligint
arttirabilir. En 6nemli noktanin, cihazlara ait saglikh kayitlar tutup belirli periyotlarla anza
analizi ile bakim maliyet etkinligi analizlerini yaparak bakim islemlerini giincel, ihtiyaca

cevap veren ve maliyet agisindan etkin bir bigimde uygulamak oldugu diisiiniilmektedir.
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