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OZET

Teknik sistemlerin verimliligi, giivenilirligi ve ekonomik omrii gibi kritik parametreler bakim-onarim
faaliyetlerinin etkinligi ile dogrudan iliskilidir. Pratikte bu siireg; isletilen sistemin karakteristik ozellikleri
dogrultusunda, Toplam Uretken Bakim, Periyodik Bakim, Onleyici Bakim, Kestirimci Bakim, Arizi Bakim ve
Giivenilirlik Merkezli Bakim gibi yaklasimlarindan wygun olamin segilmesi ile olusturulan bakim-onarim
prosediirleri ¢ercevesinde yiiriitiilmektedir. Ancak, teknolojik gelismelerin katkisi nedeni ile artan sistem
karmasikligr daha ileri bakim-onarim tekniklerinin uygulanmasini gerektirmektedir. Bu ¢alismada, Bulanik Bilgi
Aksiyomu yontemi kullanilarak gemi makine dairesindeki farkli nitelikteki sistemler icin karakteristik ve
fonksiyonel ozellikleri dogrultusunda entegre bakim-onarim yonetimi gereksinimi ortaya konulacaktir.
Uygulanan karar modeli ¢iktilart kullamlarak, mevcut durumda planli bakim sistemi uygulanan ticari gemiler
icin genigsletilmis ve daha etkin bir bakim-onarim yonetimi sistematigi olusturulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Entegre Bakim-Onarim Yénetimi; Gemi Sistemleri; Bulanik Kiimeler, Aksiyomlarla
Tasarim, Bilgi Aksiyomu.

ANALYZING THE NEEDS OF INTEGRATED MAINTENANCE MANAGEMENT FOR SHIPBOARD
SYSTEMS

ABSTRACT

Effectiveness of maintenance management is directly related to critical parameters of technical systems such as
efficiency, reliability, and economic life. In practice, this process is executed via procedures on selected
adequate maintenance method among which the alternatives such as Total Productive Maintenance, Planned
Maintenance, Preventive Maintenance, Predictive Maintenance, Reactive Maintenance, or Reliability Centered
Maintenance. However, increasing system complexity due to the contributions of technological developments
requires implementing more advance maintenance planning techniques. In this study, an integrated maintenance
management system is presented based on Fuzzy Information Axioms methodology for shipboard systems under
various characteristics and functional attributes. An extended and more effective maintenance management
systematic is developed for merchant ships using applied decision model outcomes.

Keywords: Integrated Maintenance Management; Shipboard Systems; Fuzzy Set Theory, Axiomatic Design,
Information Axiom.

1. GIRIS Onarim yonetimi isletmeye ait tesislerin, makinelerin,
diger ara¢ ve gereglerin belirli zamanlardaki
bakimlarmin ve beklenmedik zamanlarda ortaya ¢ikan
arizalarinin giderilmesi ig¢in yiiriitillen aktivitelerin,
diizenli bir sekilde planlanmasini, gergeklestirilmesini

Bakim- Onarim giinliik yasantimizda kullandigimiz en
basit arag/gereclerden iiretimde kullanilan karmasik ve
cok fonksiyonlu makinelere kadar cesitli techizatin
hizmet siiresince gerek duydugu bir islemdir. Bakim-
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ve kayit altina alinmasmi saglayan uygulamalar
biitiinii olarak tanimlanir. Makine ve teghizatlardan
beklenen islevleri yerine getirebilmesi, baska bir
deyisle belirlenen yagam Omiirleri boyunca istenen
sekilde hizmet verebilmeleri igin uygulanan cesitli
bakim onarim yontemleri vardir. Bakim yontemlerinin
ortak amaglart; (1) Uretim maliyetlerini diisiirmek, (2)

Uriin kalitesine katkida bulunmak, (3) Tesis/donanim
omriinii arttrmak ve (4) Uretimin siirekliligini
korumaktir. Bunlar; Toplam Uretken Bakim,
Periyodik Bakim, Onleyici Bakim, Kestirimci Bakim,
Ari1zi Bakim ve Giivenilirlik Merkezli Bakimdir (Sekil

1).

N 4
Bakim-Onarim

Yonetimi

Toplam Uretken
Bakim

| | | i | i
. - oy Kestirimci . Giivenilirlik
Periyodik Bakim Onleyici Bakim MeteeT Bakan

Sekil 1. Bakim-Onarim yontemleri

Toplam Uretken Bakim operatdriin rutin bakim
islemlerini istlenmesi mantigmna dayali olan bakim
tiriidiir. Bu yontemde her ¢aliganin bakimiyla
istlendigi donanimlar vardr ve s6z konusu
donanimlar ilgili kisilerden sorulur. Yontemin {stiin
yanlari; {irlin kalitesini arttirmasi, esnek iiretim imkani
saglamast ve bakim maliyetini diisirmesi seklinde
siralanabilir.  Yontemi zayif yonii ise ¢ok yonlii
yetismis elemana ihtiya¢ duymasidir

Periyodik Bakim, oOnceden belirlenmis zaman
diliminde donanim bakiminin yapilmasi islemidir. Bir
donanimin belirlenen takvim siiresine ya da kullanim
omriine gore periyodik bakimi séz konusudur. Bu
yontemde, donanim Omriiniin artmasi ve hatanin
ortaya cikigmin gecikmesi yontemin {iistiin yanlarini
olusturur. Bazi donanimlarin gereksiz kontrolii
maliyet artigina ve zaman kaybina neden olmasi
acisindan yontemin zayif yonlerini olusturmaktadir.

Onleyici Bakim Onarim belirli bir zamanda makine
calisirken, donanimm bozulma belirtileri gosterdigi,
arizaya iliskin ipuglart oldugunda ya da donanimin
faydali Omriiniin sonuna yaklastifinda uygulanan
bakim  yonetimidir. YOntemin istlin  yanlari
donanimin faydali dmriinde artis saglamasi, donanim
ya da siire¢ bozukluklarin1 en kiigiiklemesi, enerji
tasarrufu saglamasi ve toplam bakim faaliyetleri
icerisinde  yaklagtk olarak  %12-18  civarinda
iyilestirme saglamasidir. Yontemin zayif yonleri ise;
biiylik ariza riskini onlemede etkisiz kalmasi, yogun
emek gerektirmesi ve gereksiz bakim performansi
gerektirmesidir.

Kestirimci bakim, kullanilan teshis araglar1 yardimryla
sistemin simdiki ve gelecek zamandaki fiziksel
durumu hakkinda bilgi edinilerek alinan énlemlerdir.
Yontemin iistiin yanlari; par¢a ya da makine omrii
arttirmasi, donanim ya da silirecin istem dist
calismama zamanini azaltmasi, par¢a bakimi ve is¢ilik
maliyetini azaltmasi, {iirlin kalitesini iyilestirmesi,

calisan ve c¢evre gilivenligini iyilestirmesi, enerji
tasarrufu saglamast ve toplam bakim maliyetlerini
yaklasik olarak %8-12 azaltmasidir. Yontemin zayif
yanlar1 ise; teshis i¢in donanim maliyetinin olmasi,
donanimi kullanacak egitimli personel ihtiyaci, mali
acidan saglanan karin yonetim tarafindan fark
edilmesinin zorlugudur.

Arizi Bakim, bozulana kadar kullan mantigina dayali
bir bakim onarim yontemidir. Yontemin iistiin yanlari;
bakim-onarim maliyetinin diisiik olmasi ve bakim-
onarim i¢in daha az elemana ihtiya¢ duyulmasidir.
Yontemin en belirgin zayif yonleri; donanimlarin
beklenmedik anlarda bozulmasindan kaynaklanan
maliyet artis1, iscilik maliyetinin artmasi (ozellikle
fazla mesainin s6z konusu oldugu durumlarda),
bozulan par¢anin degisim ya da tamir maliyeti,
bozulan donanimin sebebiyet verdigi ikincil ya da
paralel donanimin bozulmasi ve etkin kullanilmayan is
giictidiir.

Giivenilirlik Merkezli Bakim Yontemi siirecte yer alan
tim araglarin ayni 6neme sahip olmadigi ilkesine
dayalidir. Yontemin istiin yanlar1 sunlardir: Gereksiz
kontrol ve bakim faaliyetleri elenir bdylece bakim
maliyeti diiser, kontrol siklig1 azaltilir, beklenmedik
takim/donanim bozulmalar1 azdir, kritik donanimlar
iizerine yogunlagmay1 gerektirir, donanim giivenilirligi
artar ve kok neden analizi yapilabilir. 1lk yatirim,
egitimli eleman ve donanim maliyetinin varligi,
yontemin saglayacagt mali kar yonetim tarafindan
kolaylikla fark edilememesi yontemin zayif yonleridir.

Burada belirtilen Bakim Onarim Faaliyetlerinden
hangisinin igletmemiz i¢in uygun olacagina karar
verme, isletmelerin karsilastiklar1 bir problemdir.
Literatirde bu tiir problemler c¢esitli uygulama
alanlarinda ele alinmigtir [2-8]. Bakim y6netimlerinin
her biri isletmeye mali agidan farkli kazanglar
saglamaktadir. Fakat isletme i¢in en uygun bakim
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yonetiminin mali  karmi

arttiracaktir.

se¢imi,  isletmenin

Bu caligmada, karmagiklik derecesi yiiksek teknik
sistemler arasinda yer alan gemiler i¢in uygun bakim-
onarim siirecinin belirlenmesi hedeflenmistir. Genel
olarak, gemilerde bakim-onarim siiregleri periyodik
(planl1) bakim yontemi iizerinde yiiriitilmektedir.
Ancak, bu yontem gemi biinyesindeki her sistem i¢in
gereksinimleri yeterli seviyede karsilamamaktadir. Ote
yandan, bakim-onarim faaliyetlerinden
yetersizliginden  kaynaklanan gemi  kazalari
neticesinde insan kaybi, cevre kirliligi, ekonomik
kayiplar gibi ikincil zararlar meydana emektedir.
Gemilerde bakim-onarmm faaliyetleri ile ilgili diger
onemli bir husus da zaman kisitidir. Gemiler icin
bakim-onarim yapilacak siirecin geminin pozisyonuna
bagli olarak, belirli bir zaman dilimi ile sirlandirilmasi
beklenir. Dolayis1 ile siirecin etkin yiiriitiilme
beklentisi ortaya ¢ikmaktadir. Tiim bu sorunlar goz
onlinde bulunduruldugunda, entegre bakim-onarim
yonetimi sistematigi olusturularak asilabilir. ilerleyen
boliimlerde onerilen tasarim yaklagimi ile periyodik
bakim-onarimin yetersiz oldugu durumlar igin entegre
bakim-onarim yontemi gelistirilmesi hedeflenmistir.

2. BULANIK MANTIK

Bulanik Mantik Teorisi ilk kez 1965 yilinda Zadeh
tarafindan belirsizlik iceren problemlerin ¢éziimii i¢in
ortaya atilmistir [9]. Bulanik mantikta degerler iiyelik
fonksiyonlartyla ifade edilmektedir. Eger A
R € (—o0,+0) ’da, herhangi bir kiimenin bir elemani
ise p, (x)lyelik fonksiyonu R —[0,1]araliginda
olusur. Diger bir deyisle; A kimesi 4=[q;,q,]
araliginda ise genel olarak u 4(x) tiyelik fonksiyonu 1
numarali esitlikle gosterilebilir.

py(x) = {

Uyelik fonksiyonlar1 genellikle, iiggensel {iyelik
fonksiyonlar1 ve yamuk iiyelik fonksiyonlari olmak

iizere iki baslik altinda incelenmektedir. £ ,(X)

iicgensel iyelik fonksiyonu, 2 numarali esitlikle
tanimlanmistir

(D

0, x<a veyax>a3}
1

, aq<x<a,

0, x<a
xX—a
L , aj<x<a,,
a,, —a
it =1 @)
U , a,<x<a,
au am
0, x>a,

esitlige gore iiggensel bulanik sayi 4 =(a;,a,,a,)
olmalidir. Burada sirasiyla @; a,, a,, normal, orta ve

st iiyelik olarak tanimlanabilir.

3. ONERILEN YONTEM

Bu c¢alismada kullanilan yontem iki asamadan
olusmaktadir. Ik asamada o6lciit agirhiklari Buckley
(1985) [10] tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsik
Stire¢ (AHP) metoduyla belirlenerek ikinci asamada
Bulamk Aksiyomlarla Tasarim yontemiyle uygun
bakim stratejileri belirlenecektir.

3.1. Buckley’in AHP Metodu

Yontemin temeli Saaty (1980) [11] tarafindan
gelistirilen AHP de oldugu gibi ikili karsilastirmalar
iizerine kuruludur. Buckley Saaty’nin metodunu
bulanik ortamlarda se¢im islevini gerceklestirebilmek
amactyla gelistirmistir.  Buckley’in  yaklagiminda
bulanik ortamda elde edilen agirliklar ve performans
belirlenirken geometrik ortalama metodu kullanilir.
Yontem su sekilde 6zetlenebilir [12, 13].

~ |6y 1 ... @
c=2 o (3)
Eml EmZ 1

burada C ikili karsilastirmalar matrisidir.

(17173) 9(173’5) ’(3’5’7) ’(5’7’9) ’(7’9’9)
E;j =q=J, 1 (4)
113,035,657 ,(579 7,799

i>],

i<j,

Burada kullanilan dilsel skala Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Agirliklarin belirlenmesi igin dilsel skala

[13]
Dilsel Deger Sembol Bulanik Say1
Esit Onemli 0 (1,1,3)
Zayif Onemli o (1,3,5)
Onemli & (3,5,7)
Cok Onemli o (5,7,9)
Oldukca Cok Onemli - (7,9,9)

Bulanik agirliklar su sekilde hesaplanir:

= ©8,®..05,)"" (5)
W = @ +7 +.t7y) ! (6)

burada Em i. kriterin n. kriterle kiyaslanmasi sonucu

atanan dilsel degerlendirme, 71 i. olgltin tim
oOlgiitlerle kiyaslanmasi sonu hesaplanan geometrik

ortalama degeridir.
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3.2. Aksiyomlarla Tasarim (Axiomatic Design)

Aksiyomlarla Tasarim (AT) yontemi, tasarim siirecini
bilimsel bir temele oturtmak amaciyla Nam Pyo Suh
tarafindan gelistirilmis bir yontemdir. Gelistirilen
yontem, tasarimciyt mantikli ve akilli diistinme
stirecleri ile destekleyerek tasarim faaliyetlerinin
gelistirilmesini saglar. Metodun temelinde “NEY/ elde
edecegiz? - NASIL elde edecegiz?” sorular1 vardir.
Yontem, tasarimda istenilmeyen O6zellikleri miimkiin
oldugu kadar erken yok etmesini, hedeflenen amaca
odaklanilmasini, tasarimlarim kararlarinin
verilmesinde kullanilan  o6lgiitlerin  belirlenmesini
saglar [14,15].

Aksiyomlarla tasarim yontemi, sistemlerin,
organizasyonlarm ve {riinlerin tasarimi i¢in bir esas
olusturmay1 hedefler. Bu hedef deneysel ve sezgisel
yaklagimlar ile olusturulan geleneksel tasarim
stirecinden oOnemli bir farktir. Bilimsel kurallar
olmadan tasarim sahasi higbir zaman sistematik hale
getirilemez.  Sistematik  yaklagim, tasarimlarin
anlasilmasi, kodlanmasi, 6grenilmesi ve uygulamaya
gecirilmesinde kolaylastirict bir etkiye sahiptir.

Aksiyomlarla tasarimin iki aksiyomu vardir; ilk
aksiyomu bagimsizlik aksiyomu olarak adlandirilir.
Bagimsizlik aksiyomuna gore 3 tiir tasarim vardir.
Bunlar ayrik (uncoupled), ayrilmis (decoupled) ve
bagli tasarim (decoupled) olarak adlandirilir. Sozii
gecen tasarimlar, fonksiyonel gereksinimlerle tasarim

parametresi  arasindaki  iligkinin  tiirline  gore
tanimlanir.  Aksiyomlarla  tasarim  yOnteminde,
fonksiyonel gereksinimlerle tasarim parametreleri

arasindaki iliski 1 numarali esitlikle tanimlanmaktadir.

FR=A{DP}, A=|a;| (7
Ikinci aksiyom, tasarim igin uygun alternatifler
(bagimsizlik  aksiyomunu saglayan alternatifler)

arasindan en uygun alternatifin secilmesi isleminde
kullanilan Bilgi Aksiyomudur. Bilgi aksiyomunda
tasarimlarin bilgi igerigi dikkate alinir ve en az bilgi
icerigine sahip alternatif en iyi tasarim olarak

belirlenir. Bilgi igerigi 2 numarali esitlikte
verilmektedir.

AS‘
,~:10g2(A‘) ®)

Burada 7 bilgi aksiyomunu, 4; sistem alan1 4, kesisim
alanmi gostermektedir. Sistem alani, sistemin sahip
oldugu ozelligi, kesisim alani ise sistemin sahip
oldugu ozelliklerin sistemden bekleneni ne oranda
sagladigm1  gostermektedir. Bazi  problemlerde,
alternatiflerin sayisal olarak degerlendirilmesi zor
olabilmektedir. Bu nedenle, Kulak ve Kahraman [16]
bilgi aksiyomunu bulanik ortamlarda kullanilabilir
hale getirmek amaciyla gelistirmislerdir. Sekil 2’de
iicgensel bulanik sayilara ait sistem alani ve kesisim
alan1 tanimlar1 yapilmustir.

H(XlJ

Sistem

1 Orzellii

Sisternden
Beklenen

He1)

Sekil 2. Bilgi aksiyomu hesab1

Calismamizda, sistem ozellikleri uzmanlar tarafindan
dilsel olarak degerlendirilir ve Tablo 2 yardimiyla
bulanik {iggensel sayilara doniistliriiliir. Sistem
beklentileri i¢in de dilsel bir deger kullanilabilir.
Calismamizda  sistem  beklentileri  i¢in  ideal
fonksiyonel gereksinim (IFR) degerleri kullanilacaktir.
Bu degerler maliyet kriterleri igin (0,0,10), kazang
kriterleri i¢in (0,10,10) seklinde bulanik iicgensel
sayilar olarak belirlenmistir [17].

Tablo 2. Sistem degerlendirmeleri i¢in dilsel skala

Dilsel Degerler Sembol Bulamk Say1
Zayif Cok diisiik o (0,0,3)
Vasat Diisiik u] (0,2.5,5)
Tyi Orta 0 (3.,5,7)
Cok iyi Yiiksek o (5,7,10)
Miikemmel Cok yiiksek [ (7,7,10)

Literatiirde se¢cim amagli bulanik aksiyomlarla tasarim
yontemi  ¢esitli  problemlere  uygulanmis ve
uygulamalarmin sayist da giderek artmaktadir [18-22].

4. GEMILER ICIN ENTEGRE BAKIM ONARIM
YONETIMI

Bu boliimde, literatiir taramasi ile belirlenen olgiitler
ve alternatif bakim-onarim yontemleri gemi sistemleri
icin ortaya konulan fonksiyonel gereksinimler
cercevesinde degerlendirilecektir. Isletme karar verme
stirecinde dikkate almas1 gerektigi olgiitler ve isletme
icin 6nemi farklilik gosterebilir. Bugiine kadar yapilan

caligmalarda sunulan Olgiitler ~dikkate alinarak
olusturulan ve gemi sistemlerinde bakim-onarim
faaliyetleri kapsamimnda Ozellestirilen  Olgiitlerin

hiyerarsik ifadesi Sekil 3 de verilmistir [2-8].

Bu cercevede, ornek olarak gemi ana makine yakit
sistemi {izerine odaklanilmigtir. Ana makine yakit
sistemi gemi makine dairesinde yer alan ve sevk
sisteminin idamesinde kritik fonksiyonlara sahip
donanimlardan olusmaktadir. Genel olarak; yakit
filtreleri, 1siticilar, besleme pompasi, ana makine yakit
pompalar1  sistemin  baslica elemanlar1  olarak
siralanabilir. Mevcut durumda, ilgili sistem igin
gemilerde periyodik bakim siireci ¢ercevesinde bakim-
onarmm faaliyetleri yiiriitiilmektedir.
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Sistem - - Uygulanabilirlik
S Maliyet (K Emniyet (K
Karakteristigi (K,) peestE ) SRR (K,)
S tesmy isgaca maliveti Cabsana verilen Gerekurdigi
— elemanlarinm — (K1) a— hasar (1K) — eleman kalitesi
kritikligi (Ky,) 23 = {Kaq)
Donanmun gahisma = 5 - e weas s -
] prensibi esnekdizi - YaznlsmKn'nalwetl - T-Ts:?e \.’Q?(rdlgl - Egl't‘ll?’l !ill?e"x(/l
{Ki2} {Kzz) rasar (Kzz) gereksinimi (Kia)
| Donamm tipiile ! Donamm maliyeti | CevreyeverdiZi | Teshis edilebilirlik
wywmiluluk (K3} (K23} hasar {Ks3) ozelligi (Kis)
Donamman siarekli
- weya arahkh - EZitim maliyeti
calisma durumu (Kaa)
{Ka1a}

Donanmmn anza
o veya problemin
olusum sikh& {K,c}

Donanmun calisma
ol e cevre sartlarn
(KIG)

Karmasikhk dizeyi
{Kiz}

Donanmmn yika
(K'l 3}

Donammman
Gzellikleri (K,q)

Sekil 3. Karar olgiitleri

Tablo 3. Temel karar dlgiitleri i¢in uzman yargilari Tablo 5. Maliyet kriteri i¢in uzman yargilari
Temel olgiitler  K; K, K3 Ky K, Ky Ky Ky Ky
K 1/m 1/m m] Ky 1/o 1/0 1/¢
K, o O Ky o 1/o
K; o Ky o
K4 Koy
Tablo 4. Donanim kriteri i¢in uzman yargilari Tablo 6. Emniyet kriteri i¢in uzman yargilari
Ki Ki Ko K3 Ku Ks Ks Ky Kg Ky K; K51 Ks Kss
Kn O O O 1/0 o n o n Ks; ) )
Kis o O 1/o o o O o K3, )
Kiz o 1/0 u] O o o K33
Kis 1/m O I/m 1/m o
Kis o - 0 o Tablo7. Uygulanabilirlik dlgiitleri i¢in uzman
yargilari
Kis n o n
K7 ° K, Ki Ko Ky
Kig © Ka; o l/m
Ko Ky 1/0

Ka
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Onerilen arastirma yéntemi cercevesinde oncelikle
karar olgiitleri i¢in Bulanik AHP yontemi ile agirliklar
hesaplanacaktir. Tablo 3-7’de gemi sistemlerinde
bakim-onarim gereksinimleri dogrultusunda, temel ve
alt karar olgiitleri igin uzman yargilar: sunulmustur.

Elde edilen agirliklar bir sonraki adimda aksiyomlarla
tasarim yontemi kullanilarak olusturulan analitik

degerlendirme sistematigi igerisinde kullanilacaktir.
Tablo 8’de ana makine yakit sistemi igin Olgiitler
bazinda  belirlenen  fonksiyonel  gereksinimler
dogrultusunda alternatif bakim-onarim yontemleri
karsilastirilmigtir. Tablo 9°da alternatifler iizerine bilgi
igerigi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 8. Ana makine yakit sistemi igin sistem ve tasarim araliklar1

K]l Ku K13 KH- KIS Klﬁ KIT KIS Klg K'21 K'EQ K'23 K'E-‘- K'31 K'32 K'33 K-H K-‘-E K43

Toplam
Trethken Balm Y ° 4 a @ @ o o ¥ @ & & o & o o o o o
genyn] dike 4] o o ] o 4] o o 4] o o ) o o @ o 4] o o
](3) n]:e] yied o o o o =} o I} I I+ & o o o o o a o o o
I';Ies] trimes ] L] o ] o o & o o o o i o o o o o o o
Anz Bakmm o b & 4] [ ] o o ] o [ ] o o ] [ ] ] [ ] =] o o
ivemlirlik [ ] o o [ ] o o [ ] o o o o o [ ] fu] o a o [ ] o
Merkezli Balun

[ ] Kazang B 2atiet
Tablo 9. Alternatifler iizerine bilgi i¢erigi sonuglar1 belirlenmigtir. Daha sonra bakim faaliyetleri,

Bakim Yonetimi 2l
Toplam Uretken Bakim 6,03
Periyodik Bakim 1,66
Onleyici Bakim 1,34
Kestirimci Bakim 1,23
Ar1zi Bakim 13,76
Giivenilirlik Merkezli

Bakim 9,28

Tablo 9 da goriildiigii gibi uzman degerlendirmelerine
gore en iyi bakim onarim yontemi Kestirimci Bakim
cikmigtir. Fakat hesaplanan Kestirimci Bakim,
Onleyici Bakim ve Periyodik Bakim degerleri
birbirine yakm ¢ikmistir. Bu durumda gemi ana
makine yakit sistemi i¢in Periyodik Bakim merkezli
olmak iizere, Onleyici ve Kestirimci bakimla birlikte
entegre sekilde uygulanmasi gerekir.

5. SONUCLAR

Bu calismada, sistem gereksinimleri dogrultusunda
entegre bakim-onarim yOnetimi tasarimi igin bir
yontem gelistirilmesi hedeflenmistir. Bulanik ortamda
AHP ve AT yontemleri iizerine kurulan melez
yaklasim ile gemi sistemlerinin gereksinimleri
dogrultusunda uygun bakim-onarim yoéntemlerinin
saptanmast  hedeflenmigtir. Caligmamizda bakim
onarim faaliyetlerinden uygun olanmin se¢imi i¢in
gerekli Olgiitler literatiir arastirmast sonucu belirlenmis
ve gemi sistemlerine uyarlanmistir. Belirlenen ol¢iitler
gemi sistemleri igin ayni Oneme sahip olmayacagi
diistincesiyle Olciit agirliklar1  AHS  yontemiyle

belirlenen Oolgiitler altinda degerlendirilerek uygun
bakim yo6netiminin tayini i¢in bulanik bilgi aksiyomu
yonteminden faydalanilmigtir. Onerilen model, gemi
ana makine yakit sistemi i¢in uygulanmis ve bu sistem
icin entegre bakim-onarim yonetimi gereksinimi
ortaya ¢cikmigtir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda
ana makine yakit sistemi igin periyodik bakim

prosediiriiniin,  Onleyici ve  kestirimci  bakim
yaklagimlar1 ile desteklenmesi gerektigi ortaya
cikmustir.

Isletmeye uygun bakim y&netimlerinin  segimi

isletmeye mali agidan kazanglar saglar. Gelistirilen
model bakim onarim ¢alismasinin gerektirdigi her tiir
isletme ve sanayide kolayca uygulanabilir. Boylece
Onerilen yontem, isletme i¢in uygun bakim onarimi
yonetimi ya da entegre bakim onarim yoOnetimi
belirlenmesinde yonetime yardimci olarak igletmenin
bakim maliyetlerini enkii¢cliklemede faydali olur.
Calisma kapsami tiim sistemleri kapsayacak sekilde
gelistirilerek, Gemi Entegre Bakim Yonetimi (GEBY)

kurulmast ileri arastirma konusu olarak
hedeflenmistir.
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