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ONSOZz

ki zamanli gemi dizel makinelerinde yapilan bakim-onarim ¢alismalari, diinya
ticaretinin vazgecilmezi olan gemiler icin blylk 6nem arz etmektedir. S6z konusu bakim-
onarim caligsmalar1 esnasinda olusan riskler, gerceklesmeleri durumunda yaralanma ve
Olumlere, iglerin aksamasina, maddi kayiplara sebep olmaktadir. Bakim-onarim ¢aligmalari
esnasinda olusabilecek can ve mal kayiplarii asgari diizeye indirmenin yolu, risklerin
tespiti ve ortadan kaldirilmasiyla miimkiindiir. Bunun yaninda Bulanik Analitik Hiyerarsi
Prosesi (BAHP), ikili matrisler aracilii ile yapilan karsilastirmalarda, sozel ifadelerle
belirtilen uzman tecriibelerinden yararlanarak kriterler arasinda analitik bir hiyerarsi kuran
Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerindendir. Sunulan tez ¢alismasinda iKi
zamanlt gemi dizel makinelerinde yapilan bakim-onarim g¢aligmalar1 riskler acisindan
BAHP yontemiyle karsilastirilmis ve en riskli ¢alismalar tespit edilmeye ¢aligilmustir.

Tez ¢alismasi1 boyunca bilgi ve tecriibeleri ile bana yol gosteren, her konuda maddi
ve manevi destegini esirgemeyen Danisman Hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. Ismail ALTIN'a
sonsuz tesekkiir ve saygilarimi sunarim. Ayrica ¢alismam boyunca yapmis olduklar
yardim ve katkilardan dolay1; Sayin Dog¢. Dr. Murat OZKOK, Saymn Uzman Miihendis
Osman YANIK, Saym Ogr. Gér. Cihan NACAK, Sayin Ars. Gor. Veysi BASHAN, Sayin
Ars. Gor. Ahmet KAYA, Sayin Miihendis Vedat INAL’a tesekkiir ederim. Son olarak
desteklerinden otiirii Sayin Ars. Gor. Samet GURGEN ve Sayin Ars. Gér. Dursun
SARAL’a, K.T.U. Gemi Ins. ve Gemi Mak. Miih. BSliim Baskanligi’na ve Yiiziinci Yil
Universitesi’ne tesekkiir ederim.

Tez galismami, tiim hayatim boyunca maddi ve manevi destegini esirgemeyerek

beni bugiinlere getiren aileme, canim esime ve oglum Omer’e ithaf ediyorum.

Bedir UNVER
Trabzon 2017
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Yilksek Lisans Tezi

OZET

GEMI MAKINE DAIRESINDE YAPILAN BAKIM-ONARIM FAALIYETLERININ
BULANIK MANTIK TEMELLI RiSK DEGERLENDIRMESI

Bedir UNVER

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Gemi Ingaat1 ve Gemi Makineleri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ismail ALTIN
2017, 114 Sayfa, 36 Ek Sayfa

Bir makinenin kullannom Omrii ve istenen sartlarda c¢alismasi bakim-onarim
faaliyetlerine baghdir. Gemi dizel makineleri geminin kalbi ve ana tahrik sistemi olmakla
birlikte, boyutlar1 sebebiyle bakim-onarim faaliyetleri esnasinda pek ¢ok risk
barindirmaktadir. Bu riskler gerceklesmeleri durumunda telafisi zor kayiplara sebep
olabilirler. Bu calismada iki zamanli gemi dizel makinelerinde yapilan bakim-onarim
faaliyetleri risk buyuklukleri agisindan incelenmis, en riskli bakim-onarim faaliyetleri
belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla uzmanlardan alinan niteliksel bilginin niceliksel
forma donistiiriilmesi isleminde Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden biri
olan Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) yontemi kullanilmistir. Belirlenen 46
bakim-onarim ¢alismasi, literatiirde en sik kullanilan BAHP yontemlerinden olan Buckley
ve Chang yaklagimlar ile karsilastirilmis ve risk agirliklar: tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglarin, risklerin bertaraf edilerek kayiplarin en aza indirilmesi hususunda ilerde

yapilacak ¢alismalara 151k tutacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Iki zamanli gemi dizel makineleri, Bakim-onarim, Risk, Bulanik
analitik hiyerarsi prosesi



Master Thesis

SUMMARY

FUZZY LOGIC BASED RISK ASSESSMENT FOR MAINTENANCE AND REPAIR
WORKS IN MARINE DIESEL ENGINES

Bedir UNVER

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Naval Architecture and Marine Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ismail ALTIN
2017, 114 Pages, 36 Pages Appendix

The life and working conditions of a machine depend on maintenance-repair
activities. Marine diesel engines, together with the heart and main drive system of the ship,
carry many risks due to their size during maintenance. These risks can cause serious loss of
compensation if they occur. In this study, maintenance and repair activities carried out in
two stroke marine diesel engines were examined in terms of risk magnitudes and the most
risky maintenance-repair activities were tried to be determined. For this purpose, the Fuzzy
Analytical Hierarchy Process (FAHP) method is used in the Multi Criteria Decision
Making (MCDM) methods, which transforms the qualitative information obtained from the
experts into the quantitative form. The 46 identified maintenance-repair studies were
compared with the Buckley and Chang approaches and the risk weights were determined
for the most frequently used FAHP methods in the literature. It is thought that the results

obtained will shed light on future work to reduce risks by eliminating losses.

Key Words : Two stroke marine diesel engine, Maintenance-repair, Risk, Fuzzy
analytical hierarchy process
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Ticari aktivitelerin smirlarmin gelismesi ve diinyanin yaklasik %71’inin denizlerle
kapli olmasi sebebiyle, diinya ticaretinde denizyolu tagimacilig1 biiyiik bir 6neme sahiptir.
Diinya ticaretinin yaklasik %80’i denizyolu tagimaciligi ile yapilmakta olup, sanayi ham
maddesini olusturan yiikleri bir seferde tasima 6zelligi ve tasima maliyetinin demiryoluna
gore 7/2, karayoluna gore 7 ve havayoluna gore 22 kat daha ucuz olmasi bu tagimaciligin
en 6nemli avantajlar1 arasindadir (Devlet Planlama Teskilati, 2007).

Denizyolu tasimaciliginin temel elemanlarindan olan gemiler, yiiksek derecede
giivenilirlik ile kendi kendilerini idame ettirmeleri gereken biiylik ve karmasik sistemlere
sahip araglardir. Kimi zaman aylar siiren seferler yapan bu araglar, miirettebatinin,
yiikiiniin ve kendisinin giivenligini saglayabilecek donanimlarla donatilmakta ve karadan
yardim almadan tasidig yiikii hedef limana tasimasi saglanmaktadir.

Gemilerin su lizerinde hareket etmesini saglayan sevk ve tahriki saglayan en 6nemli
bolimi ana makineleridir. Bu araglarin kalbi sayilan ana makinelerin c¢aligmalarinda
yasanabilecek problemler geminin durmasina, biiyiilk meblaglarda maddi kayiplara ve en
onemlisi hava muhalefetinin ortaya ¢ikmasiyla miirettebatin, yiikiin ve geminin biiyiik

tehlikelere maruz kalmasina sebep olabilir.

1.2. iki Zamanh Gemi Dizel Makineleri

Denizyolu tagimaciligini saglayan gemilerin yaklasik %98’1 ana makine olarak dizel
motorlar1 kullanmaktadir. Bu oran oldukga yiiksek olup, geriye kalan yiizdelik dilimi buhar
tiirbinli ya da niikleer esashi gii¢ tretecleri doldurmaktadir. Alisilmisin disinda gii¢
iiretecleri kullanan gemiler ise, riizgar ve giines enerjisi yardimiyla sevk edilmektedirler.
Mevcut gemilerin neredeyse tamaminin dizel motorlarla sevk edilmesi, gemilerde ana
makine kavrami ile dizel motorlarin ortiismesine yol agmistir. Biitiin bunlarin 1s181inda
gemilerde ana makineden s6z ediliyorsa, dizel motorlardan s6z edildigini sdylemek yanlis

olmaz (Ozsoysal, 2008).



Dizel motorlarda yakittaki enerji yanma sonucu mekanik enerjiye g¢evrilir. Yakitin
sikigtirllmis ve kizgin hale donmiis havaya atomize durumda piskiirtiilmesi ile yanma
gergeklesir. Bunun sonucunda genisleme ile edilen is, piston, piston kolu ve biyel
vasitasiyla krank miline iletilir. Krank milinin donmesi ile mekanik enerji elde edilmis
olur.

Dizel motorlar ¢aligsma prensiplerine gore iki zamanli ve dort zamanli olmak tizere
iki gesittir. Dort zamanli motorlarda is dongiisti krank milinin iki devrinde, dolayisiyla dort
strokta tamamlanir. Bu c¢aligma prensibi ile calisan motorlar genellikle yiiksek devirli ve
orta devirli dizel motorlardir. iki zamanli motorlar mekanik olarak dort zamanli motorlara
gdre daha basittir. Isminden de anlasilacag {izere is déngiisii krank milinin bir devrinde,
iki strokta tamamlanir (Ferguson ve Kirkpatrick, 2016). Bu ¢alisma prensibine gore ¢alisan
motorlar ise iki zamanli dizel motorlardir. Biiyiik boyutta ve diisiik devirdeki bu motorlar

capraz kafali (crosshead) motorlar olmak tizere gemiler ve dizel enerji santrallerinde

kullanilmaktadir.
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Sekil 1.1. Dizel motorlarin siniflandirilmasi (Kuiken, 2008).



Dizel motorlarin giic ve devir sayisina gore smiflandirmast Sekil 1.1.°de
goriilmektedir. M1 ve kategorisi yiiksek devirli, dort zamanli, 1500-3000 devirleri
arasinda, dizel yakitla ¢aligsan dizel motorlar gostermektedir. M2 kategorisi yiiksek devirli,
dort zamanli, 960-2100 devirleri arasinda, dizel yakitla ¢alisan dizel motorlar;; M3
kategorisi orta devirli, dort zamanli, 400-960 devirleri arasinda, dizel ve agir yakitlarla
calisan dizel motorlari; M4 kategorisi ¢apraz kafali, diisiik devirli, iki zamanli, 50-250
devirleri arasinda, agir yakit ile ¢alisan dizel motorlar1 gostermektedir.

Iki zamanli gemi dizel makineleri ticari gemilerin sevk edilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan
hiz ve gii¢ talebini, disli kutusu olmadan pervaneye direkt baglanti ile saglayabilmektedir.
Bu makineler ebatlarinin etkisiyle en verimli termal makinelerdir. Orta devirli motorlara
gore agir yakitlari, cevrim esnasinda zaman ve alan avantajlar ile daha kolay yakabilirler.
Kullandiklar1 agir yakit ham petrol aritim islemlerinden artan kalintilardan ibaret
oldugundan rafine iiriinlere gére ¢ok daha ucuzdur. iki zamanli dizel motorlarin ¢apraz
kafali iiretilmesi, orta devirli motorlara gore daha uzun stroklu olmasini ve yaglama
sisteminin biitiin ana makineyi yaglayabilmesini saglamaktadir. ki zamanli dizel
motorlarda daha diisiik silindir sayisinin bulunmasi, hareketli parca sayisini azaltmakta ve
bakim maliyetini diigiirmektedir. Bununla birlikte giiriiltii seviyesi orta devirli dizel
motorlara gore daha diisiik seviyededir (Kyrtatos, 2017). Iki zamanli dizel motorlarin en
biiyiilk dezavantaji olan hacim ve agirlik yoniinden biiyiikliigii, gemiler icin sagladigi
avantajlara gore Onemsiz kalmaktadir. Bu sebeplerden dolay:r genellikle iki zamanli,

yiiksek giiclii dizel motorlar gemilerin sevk ve tahrik sisteminde kullanilmaktadir.

1.3. Iki Zamanh Gemi Dizel Makinelerinde Bakim-Onarim Calismalari

Gemiler karmagik makine sistemleriyle basli basina bir diinyadir. Miirettebatin,
yiikiin ve geminin giivenliginin saglanabilmesi, bu sistemlerin birbirleriyle uyum iginde
herhangi bir aksaklik yasanmadan calisabilmesine baghdir. Biitiin bunlarin yaninda
ozellikle gemi ana makinelerinde yasanabilecek bir ariza geminin durmasina ve yiikiimli
oldugu gorevi yerine getirmesine engel teskil eder. Bu tiir arizalar maddi olarak getirdikleri
biiyiik kayiplarin yani sira, istenmeyecek bicimde yaralanmalara ve 6liimlere yol acabilir.

Arizalar1 olusmadan engellemek veya olusan arizayr gidermek icin gemi ana

makinelerinin bakim-onarim g¢alismalar1 biiyiik bir titizlikle yiirtitiilmelidir. Bu ¢aligmalar



gemi ana makinesi Ureticisinin tavsiyeleri, gemi sahibinin bilgilendirilmesi ile isletme
miihendislerinin karar1 ve nezaretinde gergeklestirilir.

Bu ¢alismada baz alinan bakim-onarim g¢aligmalarinin yazimi i¢in Kawasaki-Man
B&W marka S50MC-C model bir gemi dizel makinesinin kullanim kilavuzu incelenmistir.

Sekil 1.2°de iki zamanl bir gemi dizel makinesi ve boliimleri goriillmektedir.
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Sekil 1.2. iki zamanli gemi dizel makinesi (URL-1, 2017).



1.3.1. Silindir Kapaginda Yapilan Bakim-Onarim Calismalar:

Isminden de anlasilacag iizere silindir kapag: silindirin iist kismin1 kaplamak igin
kullanilir ve baslik (cover-kaver) olarak da bilinir. Yanma odasinin iist kismini1 kapatarak
icten yanmali motorda yanmanin gerceklesecegi kapali bir alan saglarlar. Uzerlerinde
motorun imalati ve modeline bagli olarak degisiklik gdsterebilecek sekilde baglangic
havasi valfi, yakit valfi, egzoz valfi, emniyet valfi ve gosterge muslugu bulunmaktadir.

Silindir kapaginin alt tarafinin yanma odasmin iist kismini olusturmasindan dolay1
tizerinde yiiksek derecede termal ve mekanik gerilmeler olugmaktadir. Uygun yanmanin
gerceklesebilmesi ve kapagin gerilmelere dayanabilmesi ic¢in tasariminin dikkatlice
yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenlerden dolay: silindir kapag: tek parca dovme celikten
yapilir. Iginde sogutma suyunun dolasarak soguma saglayabilmesi icin kanallar
bulunmaktadir. Hidrolik civatalar araciligi ile silindir govdesinde bulunan saplamalara
monte edilerek etkisinde kaldiklar1 gaz kuvvetlerini silindir govdesi plakalarina aktarmalari

saglanir.

1.3.1.1. Silindir Kapaginin Sokiiliip-Takilmasi

Silindir kapaginin sokiilmesine baglamadan 6nce ana baslangi¢ valfi kapali konuma
getirilir. Torna cark baglanir ve gosterge muslugu agilir. Silindirde bulunan sogutma suyu
giris ¢ikis valfleri kapatildiktan sonra, suyun bosaltilmasi i¢in bosaltma muslugu acgilir ve
su bosaldiktan sonra kapatilir. Yakit valfinin yakit girisleri kapatilir. Egzoz valfinin ve
emniyet sisteminin kontrol havasi beslemeleri kapatilir.

Sonraki asamada egzoz valfinin sogutma suyu ¢ikis devreleri egzoz valfinden ayrilir.
Egzoz gazlarinin egzoz valfinden manifolda aktarilmasini saglayan baglantt bolimii
sokiiliir. Egzoz valfinin agilip kapanmasini saglayan yiiksek basing devresi ve yaglama
devreleri sokiiliir. Hidrolik aktiiator bosaltma devreleri sokiiliir. Yiksek basingli yakit
devreleri ve yakit doniis devreleri dagitict bloktan sokiiliir. Yakit alarm sisteminden
bosalma musluklar1 ve kontrol havasi devreleri ayrilir. Baslangi¢ havasi valfinin kontrol
havasi baglantilar1 ve hava giris baglantilar1 sokiiliir.

Son asamada saplamalar hidrolik basingla gerdirilerek somunlar agilir. Kreyn
yardimiyla silindir kapag silindirin Ustiinden kaldirilir. Silindir kapagi ile silindir gomlegi

arasina konulan conta bilezigi alindiktan sonra, kapak iki tahta blogun iizerine konulur.



Silindir kapaginin takilmasi islemi kapagin kreyn yardimiyla dikkatlice kaldirilmasi
ile baglar. Kapak ile silindir gomlegi arasina yeni bir conta bilezigi konulduktan sonra,
sogutma suyu devresi yerine oturacak sekilde montaj yiizeyine kapak indirilir. Sogutma
suyu devresi civatalar deliklerine gecirildikten sonra, kapagin hidrolik somunlar1 yerine
oturtularak sikilir. S6kiim islemi esnasinda yapilan iglem sirast sondan baslayacak sekilde
devreler baglanir. Yakit, yag ve hava devreleri agildiktan sonra, alarm sistemleri aktif hale
getirilir (Kawasaki-Man B&W, 2006). Sekil 1.3’de iki zamanli bir gemi dizel motorunun

silindir kapag1 goriilmektedir.

Baslangig
Havasi Valfi

Sekil 1.3. 1ki zamanli gemi dizel makinesi silindir
kapagi (URL-2, 2017).

1.3.1.2. Yakat Valfinin Sokiiliip-Takilmasi

Yakit valfleri (Enjektorler), yakit pompalari tarafindan gonderilen yakiti yiiksek
basingta (250-350 bar), atomize olacak bigimde yanma odasina piiskiirterek yanmasini
saglar.

Yakit valfinin sokiilmesine baslamadan once yakit giris cikis valfleri kapatilip,
yiiksek basing devresi ve valfin i¢inde bulunan yakitin bosalmasi saglanir. Daha sonra
yiiksek basing devresi ve yakit doniis devresi sokiiliir. Saplamalarda bulunan somunlar
gevsetilerek enjektor alinir. Valfin yapisip, yerinden ¢ikmamasi durumunda cektirme

aracinin yardimiyla alinir.



Yakit valfinin takilmasindan once valfin oturdugu yuva yardimeci araglarla iyice
temizlenerek enjektoriin tam olarak oturmasi saglanir. Yakit valfi yerine oturtulmadan
once yiiksek sicaklik etkisiyle yuvaya yapismamasi igin iistiine Molibden Disiilfit
(molykote) siiriilerek sonraki sokiimde kolayca alinmasi amaglanir. Yakit valfi yuvaya
oturtulduktan, saplamalara gecirilen somunlar sikilarak yerine sabitlenir. Yiiksek basing
devresi ve geri doniis devresi baglandiktan sonra, yakit giris-¢ikis valfleri agilarak

calismaya hazir hale getirilir (Kawasaki-Man B&W, 2006).

1.3.1.3. Baslangi¢ Havasi Valfinin Sokiiliip-Takilmasi

Silindir kapagmin {stiine monte edilen ve kontrol havasi araciligi ile agilip
kapanmasi kontrol edilen baslangi¢ havasi valfi (Starting Air Valve), yaklasik 30 bar
basingta olan havayi piston kafasina piiskiirterek ana makinede ilk hareketi saglar.

Baslangi¢c havasi valfi sokiilirken oncelikle baslangi¢ havasit ve kontrol havasi
kapatilir. Kontrol havasi devresi valfin {izerinden alindiktan sonra, valfi tutan somunlar
cikarilarak valf yerinden sokiiliir.

Valfin tam bakimdan gegirilmesi ve yuvasinin temizlenip alistirilmasindan sonra valf
yerine molykote stiriilerek takilir. Kontrol havasi devresi takilip, kontrol havasi ve

baslangi¢ havasi agilarak devreye alinir (Kawasaki-Man B&W, 2006).

1.3.1.4. Egzoz Valfinin Sokiiliip-Takilmasi

Egzoz valfi emme ve sikistirma strokunda kapali durumda durarak yanma mahalini
kapali bir hacme c¢evirirken, egzoz strokunda acilarak yanmis gazlarin disar1 atilmasini
saglar.

Iki zamanli gemi dizel makinelerinin silindir kapagmnin merkezinde olacak bigimde
tek bir egzoz valfi bulunur. Valfin hareketleri kam mili tarafindan kontrol edilirken, silindir
kapaginin i¢ine agilip kapanmasindan dolay1r yanmis gazlar iizerinde yiiksek bir basing
olusturur ve ylizeyinde karbon tabakalar1 olusturur.

Egzoz valfi sokiiliirken 6ncelikle, sogutma suyu giris ¢ikiglar1 kapatilir ve devrede
bulunan su bosaltilir. Sogutma suyu ¢ikis baglantist ve yag geri doniis devresi sokiiliir.

Kontrol havasi devresi alinip egzoz manifoldu baglantisi ayrilir. Hidrolik devre baglantisi



ve somunlar1 koruyan basliklar sokiildiikten sonra, hidrolik somunlar1 gevsetmek igin
basing pompast uglart somunlara baglanarak ¢ektirilir. Somunlar sokiiliip yerinden
alindiktan sonra kreyn kancas1 egzoz valfi u¢ halkasina takilarak valf yerinden kaldirilir.
Egzoz valfi ve silindir kapag1 temas yiizeyleri dikkatlice temizlenir.

Tam bakimi yapilan valf yerine takilirken silindir kapagi ylizeyinde bulunan conta
bilezikler yenileriyle degistirilir. Kapak ve valf temas ylizeylerine molykote siirtilmesinden
sonra valf kreyn yardimiyla yerine oturtulup sokiim asamasinda takip edilen yonerge
siralamasina gore montajlar yapilir. Sogutma suyu giris ¢ikisi agilarak valf ¢alismaya hazir

hale getirilir (Kawasaki-Man B&W, 2006).

1.3.1.5. Emniyet Valfinin Sokiiliip-Takilmasi

Silindir kapaginin iizerinde bir ucu yanma mahaline diger ucu atmosfere agik olacak
sekilde yerlestirilen emniyet valfi, silindir i¢inde istenmeyecek derecede yiikselen basincin
disar1 bosaltilmasmi saglar. Uzerinde bulundugu silindir kapagi disinda herhangi bir
aksamla dogrudan iligkisi bulunmadigindan dolay1 sokiilmesi ve takilmasi gayet basittir.
Gerekli anahtar yardimiyla yerinden sokiiliip tam bakimi yapildiktan sonra yerine

molykote siiriildiikten sonra monte edilir (Kawasaki-Man B&W, 2006).

1.3.1.6. Silindir Kapaginin Tam Bakim

Silindir kapaginin sokiilmesinden sonra iizerinde bulunan biitiin valfler yerlerinden
almir. Silindir Kapagi tlizerinde bulunan biitiin civatalar sokiildiikten sonra ceket suyu
devreleri sokiiliir. Contalar kaldirildiktan sonra silindir kapagi ve ceket suyu devreleri iyice
temizlenip valf yuvalar1 alistirtlir. Iyice yaglanan yeni contalarin yerine takilmasindan

sonra silindir kapagi toparlanir (Kawasaki-Man B&W, 2006).

1.3.2. Piston ve Salmastra Kutusunda Yapilan Bakim-Onarim Calismalar:

Piston iki zamanli gemi dizel makinelerinde yanma ile olusan enerjiyi ¢apraz kafa ve
biyel kolu aracilig1 ile krank miline ileten aksamdir. Piston kafasi ve piston kolu olarak iki

boliimden olusur.



Piston kafas1 yanma mahalinde yiiksek sicaklik ve basinca maruz kaldigindan dolay1
imal edildigi malzeme dayanimini korumali ve olusacak olan korozyana karsi direncli
olmalidir. Bu sebeple piston kafasinda krom molibden karigimi ¢elik malzeme kullanilir.
Piston kafasinda 4 veya 5 tane olmak iizere segman kanali bulunmaktadir. Bu kanallara
yerlestirilen segmanlarin goérevi silindir i¢inde yanma ile olusan egzoz gazlari ve
kivileimlarin  karter ig¢ine kagmasimi engellemek ve yaglama yagimi silindir gémlegi
lizerinde yayarak yanmanin gémlege zarar vermesini engellemektir. Piston segmanlari
esnek yapida olup, silindir gémlegine zarar vermemek i¢in krom, molibden, vanadyum,
titanyum, nikel, bakir ve dokme demir alasimlarindan yapilir.

Piston kafas1 dovme ¢elikten yapilmis olan piston koluna monte edilmistir. Piston
kolunun i¢inde bulunan kanallar araciligi ile yaglama yagi piston kafasinin ve kolunun
sogumasini saglar. Piston kolunun diger ucu ise ¢apraz kafa pimi yardimiyla ¢apraz kafaya
baglanmustir.

Salmastra kutusu piston kolunun etrafin1 sararak icinde bulunan segmanlar
yardimiyla skaven¢ mahalinden gelen basingli hava, sizmas1 muhtemel eksoz gazlari ve
kivileimlarin kartere kagmasini engeller ve karter patlamasi gibi ¢ok tehlikeli olan olast

tehlikeli durumlardan dizel makineyi uzak tutar.

1.3.2.1. Piston, Segmanlarin Kontrolii ve Skaven¢ Mahalinin Temizlenmesi

Skaven¢ mahali turbosarjdan veya yardimci iifleyicilerden gelen temiz havanin
silindire emme portlarindan alindig1 alandir. Siiplirme havasinin olusturdugu hava akimlari
yanmamis yakit ve yag parcalarini bu alana tasir. Silindirden gelen kivilcimlar etkisiyle
yangin tehlikesi olusmamasi i¢in bu alan belirli zaman araliklarinda temizlenir. Temizlik
islemi bittikten sonra piston ve piston segmanlari emme portlarindan tek tek kontrol
edilerek silindir kapagi sokiilmeden piston ve segmanlarin durumu incelenmis olur.
Pistonun durumu c¢iplak gozle kontrol edilirken, segmanlara ahsap bir sopa yardimiyla
dokunularak esneklik durumu ve kirtlip kirtlmadigi kontrol edilir (Kawasaki-Man B&W,
2006). Basit gibi goriinen bu bakim c¢aligsmasi, makinenin yangin tehlikelerine karsi

korunmasi agisindan 6nemlidir.
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1.3.2.2. Pistonun Salmastra Kutusu ile Sokiiliip-Takilmasi

Pistonun soOkiilmesi asamasinda salmastra kutusunun civatalariin gevsetilip
sOkiilebilmesi i¢in ¢apraz kafa en asagiya gelecek sekilde, torna ¢ark (makinenin kontrolli
bicimde diisiikk devirde ¢evrilmesi) yardimiyla piston asagi indirilir. Salmastra kutusunun
civatalart ve piston kolunun ¢apraz kafa tizerinde bulunan civatalar sokiiliir. Piston kolunun
ayak kismina iki adet mesafe aparati takilarak pistonun kaldirilmasi esnasinda salmastra
kutusunun zarar gormesi engellenir. Torna cark araciligi ile piston st 6lii noktaya kadar
yiikseltilir. Piston kafasina kaldirma aparatinin takilabilmesi i¢in kafa {izerinde bulunan
karbon tabakasi temizlenir. Aparatin takilmasindan sonra torna ¢ark yardimi ile ¢apraz kafa
asagi indirilir ve kreyn ile piston yerinden salmastra kutusu ile alinir.

Pistonun takilmasi operasyonu kaldirma aparatinin piston kafasina takilmasi ile
baslar. Salmastra kutusunun piston kolu ayaklarinda bulunan mesafe aparatlari iizerinde
dogru konumlandigindan emin olunur. Conta bilezikler ve silindir gémlegi iyice
yaglandiktan sonra ¢apraz kafa {ist 6lii noktaya gore 45 derece uzakta olacak pozisyona
getirilir. Silindir gomleginin iist kismina koruyucu bilezik aparat konulduktan sonra piston
dikkatlice monte edilmek tizere silindire indirilir. Salmastra kutusu ve c¢apraz kafa
baglantilar1 yapilarak calisir hale getirilir. Ana makine diisiik hizda kontrollii bigimde kisa
bir siire ¢alistirildiktan sonra piston ve salmastra kutusu kontrol edilir (Kawasaki-Man
B&W, 2006).

1.3.2.3. Pistonun Tam Bakim

Pistonun kafasindan asili bi¢gimde silindirden disar1 ¢ikarilmasindan sonra ahsap
takozlarin lizerine yan yatirilir. Daha sonra piston kolu ayagina takilan kaldirma aparatlar
ve kreyn yardimiyla kaldirilir. Piston kafasinin kafa asag: olacak sekilde takozlar lizerinde
konumlandirilmasindan sonra piston kolu ve piston kafasi arasinda bulunan biitiin civatalar
sOkiilerek parcalar1 piston kolu piston kafasindan ayrilir. Piston kafasinda bulunan civatalar
alindiktan sonra parcalar kaldirilir. Parcalar ve yaglama kanallari hasar alip almadig:

hususunda incelendikten sonra biitiin contalar yenileri ile degistirilerek piston kafasi
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toplanir. Toplama esnasinda civatalarin molykote ile kaplanmasi hususuna 6zellikle dikkat
edilir.

Piston kolu piston kafasinin {izerine getirilip monte edildikten sonra, piston kolu
ayaginda bulunan yag kanallar1 yukardan basingli bigimde yagla doldurulur. Boylece
piston kolunda bulunan varsa hasarlar tespit edilmeye calisilir. Piston kolu asagiya gelecek
bicimde piston oturma aparatina indirildikten sonra pistonun tam bakimi islemi

tamamlanmis olur (Kawasaki-Man B&W, 2006).

1.3.2.4. Salmastra Kutusunun Tam Bakimi

Piston kafasi takozlarin iizerinde dururken piston kolunda bulunan salmastra
kutusunun tam bakimi yapilir. Salmastra kutusunun iki yanina takilan iki civataya baglanan
halatlar yardimiyla salmastra kutusu bir miktar yukariya cekilir. Daha sonra 6zel bir aparat
olan salmastra kutusu tam bakim levhasi kutunun alt tarafina monte edilir. Salmastra
kutusu ile piston kolu arasinda bulunan conta bilezikler ¢ikarildiktan sonra kutunun
civatalar1 sokiiliir. Kutu agilip segmanlar ¢alisma levhasinin iizerine getirilir. Segmanlarin
Olgitileri alinarak iireticinin 6nerdigi 6lgililere uygunlugu kontrol edilir. Piston kolunda hasar
olup olmadig1 kontrol edildikten sonra segmanlar yerine yerlestirilerek salmastra kutusu

toplanir ve calismaya hazir hale getirilir.

1.3.3. Silindir Gomlegi, Silindir Yaglama Sisteminde Bakim-Onarim
Cahismalan

Silindir gomlegi silindir blogundan ayri olarak iretilmis pistonun asagi yukari
hareketinde silindirik bir hacim saglayan kisimdir. Silindir bloklar1 gri dokme demirden
imal edilirken silindir gdmlegi korozyana kars1 direngli ve yiiksek sicakliklarda aginma
direncine karsi etkili krom, vanadyum ve molibden igeren dékme demir alasimlarindan
tiretilir. Silindir blogundan ayr1 olarak {iiretilmesi zamanla asinan silindir gdmleklerinin
degistirilmesine imkéan saglar. Skaven¢ mahalinden gelen temiz hava silindir gémleginin
alt tarafinda bulunan siiplirme portlarindan silindirin i¢ine dolarak yanma icin gerekli olan
havayi saglar.

Iki zamanli, yiiksek giiglii diisiik devirli gemi dizel motorlarinda ana yaglama

sisteminden bagimsiz bigimde silindirin i¢inde bir yaglama sistemi bulunur. Silindir
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yaglama sistemi silindir gdmleginde bulunan kanallar araciligi 6zel bir yag piiskiirterek,
piston kafasinda bulunan segmanlar araciligi ile silindir gdmleginin iizerinde yag filmi
olusturur. Bu yag filmi ile piston kafasi silindir gomlegi arasinda olusacak metal
stirtinmeleri en aza indirilmekte, yanma sonucu olusan stlfiirik asit olusumu etkisiz hale
getirilmektedir. Sekil 1.4.’te iki zamanl bir gemi dizel makinesinin silindir gomlegi

goriilmektedir.

Sekil 1.4. Iki zamanli gemi dizel makinesinde silindir
gomlegi (URL-3, 2017)

1.3.3.1. Silindir Gomleginin Kontrolii ve Cidar Kahnhigmin Ol¢iimii

Silindir kapag1 ve pistonun alinmasindan sonra 6l¢iim cihazi ile silindir gomleginin
alt ve list noktalarinda olmak iizere dl¢limler alinir. Alinan dlgiimlerin iireticinin onerdigi
silindir gdmlegi cidar kalinliklarina uygunlugu kontrol edilir. Silindir Gémleginde hasar
olup olmadig1 ¢iplak gozle kontrol edilir. Silindir yaglama sistemi kanallar1 tek tek
incelenir ve tikali kanallar acilir. Islemden sonra piston talimatlara uygun bicimde yerine

yerlestirilerek silindir kapaginin montajinin yapilmast saglanir (Kawasaki-Man B&W,
2006).
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1.3.3.2. Silindir Gomleginin SoKkiiliip-Takilmasi

Silindir kapaginin sokiilmesinden sonra, silindir gdmleginin iistiinde bulunan conta
bilezigi yerinden alinir. Pistonun sokiilmesinden sonra, silindir gémleginin kaldirilmasi
icin iki adet kaldirma civatasi yerine monte edilir. Silindir yaglama sisteminin geri doniis
devreleri yerlerinden sokiiliir. Ceket sogutma sistemi devreleri yerinden dikkatlice sokdiliip
temizlenir. Ceket sogutma suyu giris devresi sokiiliir. Kreyn halatlari yerlestirilen kaldirma
cwvatalarina baglanir. Silindir gomlegi dikkatlice silindir blogunun ic¢inden ¢ikarilir.
Silindir gdmleginin silindir blogu icinde temas ettigi noktalar kontrol edilir ve temizlenir.
Silindir blogunun i¢inden c¢ikarilan silindir gomlegi yerde bulunan takozlarin {izerine yan
yatiritlir. Montaj yapilirken sokiim asamasinda izlenen yonergenin tersi uygulanir

(Kawasaki-Man B&W, 2006).

1.3.3.3. Silindir Yaglayicilarin Sokiiliip-Takilmasi

Silindir yaglayici kaplinlerinin iizerinde bulunan koruyucu kapaklarin sokiilmesinden
sonra kaplin civatalar1 sokiiliir. Torna ¢ark ileri yol pozisyonda cevrilerek yaglayicinin
sokiim pozisyonuna getirildikten sonra yaglayiciy1 tutan civatalar sokiiliir. Biitiin silindirler
icin ayni yol izlenerek silindir yaglayicilar1 sokiiliir. Montaji esnasinda ise sokiim

asamalarinin tam tersi yol izlenir (Kawasaki-Man B&W, 2006).

1.3.3.4. Silindir Yaglayicilarinin Kontrolii

Ana makine bosta torna c¢arkla calistirilirken silindir gémleklerinde bulunan yaglama
kanallariin hepsinden yag akip akmadigmin kontrol edilmesi islemidir. Bu islem yag
kanallarinin ¢alismakta oldugunun tespiti ile ana makinenin giivenli bi¢cimde iglevini yerine

getirmesi agisindan 6nemlidir (Kawasaki-Man B&W, 2006).

1.3.4. Capraz Kafa ve Biyel Kolunda Yapilan Bakim-Onarim Calismalari

Piston kolunu biyel koluna baglayan capraz kafa piminin her iki tarafinda ¢apraz

kafa kilavuzlari bulunmaktadir. Kilavuzlar kizaklar i¢inde hareket ederken biyel kolunun
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saga sola yalpalamasini engeller. Boylece pistondan gelen kuvvet krank miline iletilmis
olur. Capraz kafa dovme ¢elikten yapilmis olup, yataklari siirtiinme katsayisi diisiik olan
beyaz metalden iiretilmistir.

Biyel kolu dévme c¢elikten yapilmis olup iki ucunda gapraz kafa ve krank pimi
yataklar1 i¢in yatak baslar1 bulunur. Capraz kafa ve krank pimi yataklar1 biyel koluna

hidrolik civatalarla baglanmstir.

% :

Sekil 1.5. Capraz kafa ve biyel kolu (Woodyard, 2009)

1.3.4.1. Capraz Kafa Yataklarimin Kontrolii ve Sokiiliip-Takilmasi

Yataklarin kontrolii asamasinda Oncelikle karter kapilart agilir. Torna cark
yardimiyla piston alt 6lii noktaya gore 90 derece olacak bi¢imde indirilir. Sentil takimi
yardimiyla yatak bosluklar1 kontrol edilerek iireticinin 6nerdigi 6l¢iilere uygunlugu kontrol
edilir.

Yataklarin sokiilmesinde piston kolu ayaginda bulunan hidrolik somunlari
sOkebilecek kadar piston agagi indirilir. Piston kolunu asabilmek i¢in karterin iist boliimiine

zincir aparatlar asilir. Piston kolu ayaginda bulunan teller ve civatalar sokiildiikten sonra,



15

her iki yana kaldirma civatalar1 monte edilir. Piston {ist 6lii noktaya getirilip zincir
kaldirma civatalarina baglanir. Piston alt 6lii noktaya getirilerek hidrolik civatalar sokdliir.
Yatak kapaklar1 civatalar1 sokiiliip zincir yardimiyla ayrildiktan sonra biyel kolu
baglantilar1 sokiilerek yataklar ¢ikarilir. Takilmasi agamasinda sokiimii esnasinda izlenen

yolun tersi izlenerek calisir duruma getirilir (Kawasaki-Man B&W, 2006).

1.3.4.2. Capraz Kafanin Sokiiliip-Takilmasi

Capraz kafanin sokiilmesi operasyonunda oncelikle piston sokiilerek yerinden alinir.
Ana yatak yaglama devreleri sokiiliir. Kilavuz ayaklarinda bulunan yag sogutma devreleri
sokiildiikten sonra devrelerde bulunan yag akitilir. Capraz kafa yataklarmin sokiiliip-
takilmasi isleminde verilen agiklamalara gére yatak koruyuculari sokiiliir. Capraz kafanin
sOkiimii kullanilacak olan 6zel aparat monte edilir. Biyel kolunun kontrol altinda tutulmasi
ve diizgiin konumda baglanabilmesi i¢in baglant1 civatalar1 ve zincirle karter duvarlarina
baglanir. Ving yardimiyla kaldirilan ¢apraz kafa biyel kolundan ayrilarak biyel kolu karter
tabanina indirilir. Capraz kafa kilavuzlar kizaklarin i¢inden sokiilerek c¢ikarilir. Capraz

kafanin montaji esnasinda sokiimiinde izlenen yolun tersi izlenir (Kawasaki-Man B&W,

2006).

1.3.4.3. Krank Pimi Yataklarimin Kontrolii ve Sokiiliip-Takilmasi

Krank pimi yataklarmin kontrolii gergeklestirilmeden Once piston alt 6lii noktaya
getirilir. Sentil takim1 araciligi ile yataklarin her iki tarafinda olmak tizere olgiiler alinip,
ireticinin 6nerdigi Ol¢iilere uygunlugu kontrol edilir.

Yataklar sokiiliirken piston alt 6lii noktaya getirilir ve {ist kartere baglanan askilar
yardimiyla yatak koruyucular1 yerinden aliir. Yatak muhafazalarinin  degismesi
gerekiyorsa sokiilerek karterin digina ¢ikarilir ve yenileriyle degistirilir. Piston iist 6li
noktaya getirilerek capraz kafa kizaklarinin istiine, dort kilavuzun altina monte edilen
destekler araciligi ile ¢apraz kafa sabitlenir. Biyel kolunun krank pimi tarafinda kalan agzi
asilan halatlar yardimiyla kaydirilarak sabitlenir. Krank milinin dikkatlice dondiiriilmesiyle

krank pimi sokiilebilecek pozisyona getirilerek sokiiliir (Kawasaki-Man B&W, 2006).
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1.3.4.4. Biyel Kolunun Sokiiliip-Takilmasi

Pistonun alt Olii noktaya getirilmesinden sonra capraz kafa yataklarinin hidrolik
somunlar sokiiliir. Ust kartere takilan iki adet tutma civatasi vasitasiyla capraz kafa askiya
alinir ve piston iist 6lii noktaya getirilir. Krank pimi yatak muhafazalarmin sokiilmesinden
sonra c¢apraz kafa kilavuzlarina sabitleyiciler takilarak piston bdliimii sabitlenir.
Caraskallar araciligi ile biyel kolu ¢apraz kafa bdliimii askiya alinir ve hidrolik somunlar
sokiiliir. Askiya alinan biyel kolu caraskallar ile karter kapaklarina dogru ¢ekildikten sonra

biyel kolunun krank pim somunlari sokiilerek disart alinir (Kawasaki-Man B&W, 2006).

1.3.5. Krank Mili ve itme Yataginda Yapilan Bakim-Onarim Calismalari

Krank mili pistondan aldigi alternatif dogrusal hareketi siirekli dairesel harekete
cevirerek pervaneye iletir. Asinmaya, egrilmeye ve burulmaya kars1 dayanimli olmasi igin
genellikle dovme celikten imal edilir. Krank milinin arka boliimiinde, itme yataklarmin
bulundugu bilezikler araciligi ile pervaneden alinan itme kuvveti motorun oturma

noktasina ve dolayisiyla geminin govdesine iletilerek geminin hareket etmesini saglar.

1.3.5.1. Krank Mili Sapmalarinin Kontrolii

Krank mili sapmalarinin kontrolii gemi agik denizde iken yapilmalidir. Bu sapmalar
motor sicakligl ve ylikleme kosullarindan etkilendigi i¢in kontrol daima ayni sicaklik ve
yiikte yapilmalidir. Boylece daha dnce alinan degerler karsilagtirilarak sapmalar konusunda
saglikli sonuglar elde edilebilir. Krank muylular1 arasina yerlestirilen mesafe Slger ile
muylular arasinda bulunan mesafe, torna ¢ark yardimiyla krank mili dondiiriilerek biitiin
silindirlerde alinir. Bu uzaklik birimleri daha 6nce alinan degerler ile karsilastirilarak milde
olusan sapmalar belirlendikten sonra lireticinin Onerdigi hassasiyet géz Oniine alinarak

degerlendirmeler yapilir (Kawasaki-Man B&W, 2006).
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1.3.5.2. Ana Yataklarin Kontrolii

Krank mili sapmalarinda treticinin uygun gordiigii hassasiyetin disinda bir sapma
tespit edilmesi durumunda ana yataklarin kontrolii gerceklestirilir. Ana yatak Slgiimlerini
yapacak aletin kalibrasyon bloguna montaji1 yapildiktan sonra ana yatak muhafazalarindan
yaglama yagi baglantilar1 sokiiliir. Ana yatak muhafazalarinin sokiilmesinden sonra
yerlestirilen Olglim blogu ile yataklar ve krank mili arasinda bulunan bosluklar 6l¢iiliir

(Kawasaki-Man B&W, 2006).

1.3.5.3. Ana Yataklarin Sokiiliip-Takilmasi

Ana yataklar ve krank mili arasinda bulunan bosluklarin Ol¢limiinde {ireticinin
onerdigi aralik diginda bir deger tespit edilirse, ana yataklar yerinden sokiiliir. Yatak
muhafazalarinda bulunan yaglama devrelerinin sokiilmesi ve yatak muhafazalarinin
sokiilmesinden sonra hidrolik somunlar yerlerinden alinir. Yatak muhafazasi iist kartere
baglanan caraskallar araciligi ile yerinden alinarak, karterin digina alinir. Yatak s6kme
aparatlarim1  yerlestirilerek yataklar sokiiliir ve hasar durumlarina gore yenileriyle
degistirilir. Yataklarin yerine takilmasi esnasinda sokiim asamasinda uygulanan

talimatlarin tersi izlenir (Kawasaki-Man B&W, 2006).

1.3.5.4. itme Yataklarinin Bosluk Kontrolii

Yatak muhafazalarindan yatak yaglama devreleri sokiiliir. Sokim aparatinin
takilmasindan sonra yatak yakalarinin tist kismi ¢ikarilir. Yatak tutucularmin hidrolik
somunlart gevsetilerek yerinden alinir. Kaldirillacak parcanin iistiinde bulunan aparat
yardimiyla aski iglemi gerceklestirilir ve itme pargalarini yukariya ¢ekebilmek i¢in makine
ileri geri hareket ettirilip uygun pozisyona getirilir. Sentil takimi araciligt ile yatak
bosluklari dlgiiliir (Kawasaki-Man B&W, 2006).
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1.3.5.5. itme Yataklarimn Sékiiliip-Takilmasi

Muhafaza blogu ve itme yataklarinda yaglama yagi devreleri sokiilerek yardimci
aparatlar yerine takilir. Yatak muhafazalarinin bilezikleri yerinden alindiktan sonra,
hidrolik civatalar gevsetilerek sokiiliir. Zincir tahrik sisteminde bulunan durdurma pargalari
makine torna cark edilerek uygun pozisyona getirildikten sonra yerinden almir. Itme yatag
segmanlarinin dondiriilmesi i¢in segman aparati vidayla zincire monte edilir. Ana
makinenin torna ¢ark edilmesi ile yatak segmanlar1 yerinden alinip zincir kutusundan
cikarilir. Itme yataklarmin montaji icin, sdkiimii asamasinda izlenen yolun tam tersi izlenir

(Kawasaki-Man B&W, 2006).

1.3.6. Zincir Tahrik Sisteminde Yapilan Bakim-Onarim Calismalari

Zincir tahrik sistemi kam mili (eksantrik mili) konumunda daha fazla esneklik
saglarken, parcalarin daha diisiik maliyetle onarilmasi ve degistirilmesi kolaylig
sagladigindan iireticiler tarafindan tercih edilmektedir. Zincir tahrik sistemi krank milinden
aldig1 hareketi kam miline ileterek, ¢cok sayida hareketli parcanin diizenli bigimde gorevini

yerine getirmesini saglar.

ZINCIR YAGLAMA
NOKTALARI

KRANK MiLi

ZiNCiR TAHRIK SISTEMI

Sekil 1.6. Zincir tahrik sistemi (URL-4, 2017)
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1.3.6.1. Zincir Tahrik Sistemi, Civata Baglantilar1 ve Yaglayicilarin Kontrolii

Zincir tahrik sistemi kontroliine 6ncelikle civata ve somunlardan baslanir. Yaglama
devrelerinde hasar durumu ve yaglama kanallarinda olas1 tikaniklar kontrol edilir. Zincir
donaniminda bulunan dislerde ve kilavuz contalarinda bulunan yipranmalar kontrol edilip
dlgiimler yapilir. Olciimlerde istenen degerlerin disinda degerler goriilmesi durumunda
iretici ile iletisime gecilmesi tavsiye edilmektedir. Eksantrik dislisini tahrik eden zincir
boliimiinde bulunan zincir dislilerinde yiikk dagilimindan kaynakli hasarlarin kaydi
tutularak bir sonraki kontrol i¢in degerler saklanir. Bir sonraki kontrolde dnceki kontrolde
elde edilen veriler 15181inda hasarlarin ilerleyip ilerlemedigi belirlenerek yapilacak bakim

onarim ¢aligmasinin yol haritasi ¢ikarilir (Kawasaki-Man B&W, 2006).

1.3.6.2. Zincirin Sokiiliip-Takilmasi

Kontrol esnasinda kirilmis zincir boliimleri veya rulman tespit edilmesi durumunda
zincirin sokiilmesi gerekecektir. Zincir gerici gevsetilerek zincirin gerginligi alindiktan
sonra makine torna c¢ark yapilarak istenilen konuma getirilir. Zincir baglanti noktasinda
bulunan baglant1 elemanlar1 anahtar araciligi ile gevsetilir. Telin sarili oldugu baglanti
silindirleri korumaya alinir. Bastirilip ¢ikarilacak olan pimlerin per¢inlenmesi i¢in gereken
konuma getirilir. Zincir sokme aparati dis zincir baglantisinin {lizerine yerlestirilerek, alet
tizerindeki vidalar doniigtimlii sikilip baglanti sokiiliir.

Takilmas1 asamasinda sokiim asamalarinin tersi yol izlenirken, pim ve burglarin

temizlendiginden emin olunmalidir (Kawasaki-Man B&W, 2006).

1.3.6.3. Eksantrik Mili Yataklarimmin Bosluk Kontrolii

Muayene kapaklar1 eksantrik mili gdvdesinin Oniinden ¢ikarilir. Yatak uclarinda
bulunan silinmis metal ve eksantrik mili muhafazasinda metal pargalar1 kontrol edilir.

Yapilan kontrollerde herhangi bir anormallik olmasi durumunda, yatak kapaginin
daha yakindan incelenmesi i¢in sokiilmesi, gerekirse yatak kabugunun degistirilmesi
gerekir. Gorsel inceleme sirasinda herhangi bir anormallik bulunmuyorsa, sékiim sadece

klas teftisleriyle baglantili olarak gerceklestirilmelidir (Kawasaki-Man B&W, 2006).
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1.3.6.4. Mekanik Kontrol Donanimi Zamanlama Ayari

Eksantrik milinin zincir araciligi ile krank milinden aldigi hareket ile dénmesi ve
tizerinde bulunan kamlarin temasi ile egzoz valfinin agilip kapanmasi, yakitin yakit
pompast araciligl ile yanma mahaline piiskiirtiilmesi kontrol edilebilmektedir. Bunun
yaninda silindir yaglama sistemi ve baslangi¢ havasi sistemi de eksantrik milinden aldiklart
hareket ¢alismaktadir. Zincir tahrikli eksantrik mili olan motorlarda, yakit pompalarinin ve
egzoz valfinin zamanlamasi geciktirilir. Bu gecikme belirli bir noktaya geldiginde,
eksantrik mili sikistirilmalidir. Bu eksantrik mili ile tahrik arasindaki boslugun yiiksek
basinglt yag ile genisletilerek ve eksantrik milinin biiyiik bir anahtar zincir blogu

kullanilarak dogru konuma getirilmesi ile yapilir (Kawasaki-Man B&W, 2006).

1.3.6.5. Eksantrik Mili Zincir Baglantilarimin Ayarlanmasi

Eksantrik milinin kontrolii ve zincir baglantilarinin ayarlanmasi esnasinda bir
numarali silindir tst 6lii noktaya getirilir. Makine ileri pozisyonuna alinarak zincir
gerginliginin dislide normal hale dondiiglinden emin olunur. Makine torna ¢ark yardimiyla
dondiiriilerek 6l¢timler eksantrik milinin pozisyonu da dahil olmak iizere kayit altina alinir.
Eksantrik milinde bulunan kam profil yiizeyleri kontrol edilir. Eger zincir temas yiizeyleri
asinmaya ugramigsa ve Olcliim noktalar1 ile pim gostergesi arasindaki sapma lreticinin

onerdigi maksimum degere ulagsmigsa, iiretici ile baglantiya gegilmesi tavsiye edilmektedir

(Kawasaki-Man B&W, 2006).

1.3.7. Baslangi¢c Havasi Sisteminde Bakim-Onarim Cahsmalari

Iki zamanli gemi dizel makinelerinin ilk hareketi i¢in yiiksek basingli sikistirilmus
hava kullanilmaktadir. Hava sadece piston list 6lii noktay1 gectikten sonra egzoz kapagi
acilincaya kadar silindirin igine girer. Biitlin pistonlar ayni anda ayn1 konumda hareket
etmediginden dolayi, her zaman hava tahliyesi kapali olan silindirler bulunmaktadir. Bu
durum motorun herhangi bir konum fark etmeksizin ¢alismaya baslamasini saglar. Ana
baslangi¢ valfinin agilmasini, hava baglama dagiticisindan beslenen ve eksantrik ile

baglantili olan baslangi¢ kontrol valfi kontrol eder. Sikistirilmis havanin depolanmasi igin
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biliyiik hava tiipleri kullanilir. Motorun ¢alistirilmast gerektigi zaman hava baslangi¢
valfine diisiik basingli kontrol havasi gonderilir. Gelen kontrol havasi ana baslangig
valfinde pistonu iter ve valfin acilmasi saglanir. Valf acildiktan sonra silindire giren

yiiksek basingli hava pistonu iterek ilk hareketi vermis olur.

Sekil 1.7. Baslangi¢ havasi valfi ( URL-5, 2017)

1.3.7.1. Baslangi¢c Havas1 Dagiticisinin Kontrolii ve Tam Bakim

Ana makine ileri pozisyona alinarak bir numarali silindir {ist 6li noktaya getirilir.
Tipa civatalar ve conta kontrol muhafazasindan alindiktan sonra kontrol pimleri yerine
takilir. Kontrol pimleri tam anlamiyla yerine ge¢medigi takdirde hava dagiticisinin
konumunda oynama olmus olacagindan pimler yerine yerlestirilmelidir.

Hava dagiticisinin tam bakimi asamasinda ana makine ileri pozisyonda bir numarali
silindir lst Olii noktaya gelecek sekilde cevrilir. Eksantrik mili goévdesinin kapagi
motordaki baslangic havasi dagiticist ile birlikte sokiiliir. Tipa civata ve contalar
muhafazadan sokiiliir. Saft dagitici diskle birlikte kontrol pimi diskteki yuvaya girene

kadar c¢evrilir ve orada tutulur. Disli ¢ark ve burcun arasindaki bosluk kontrol edilir ve



22

gerekirse ayarlanir. Hasar gdrmiis conta ve tipa civatalar yenilenir (Kawasaki-Man B&W,
2006).

1.3.7.2. Baslangic Havasi Valfinin Kontrolii ve Tam Bakim

Kontrol havast ve baglangi¢ havast kapatilir. Kontrol havast baglantilar
kaldirildiktan sonra valfin civatalart sokiiliip valf yerinden alimir. Valfin iist kapak
civatalart yerinden alindiktan sonra kapak ¢ikarilir. Mili tutan somunlar sokiildiikten sonra
mil donanimi valfin i¢inden ¢ikarilir. Piston, mesafe devresi ve yaylar valften alinir.
Aligtirma macunu govdeye siirtildiikten sonra aparati ile alistirilir. Sonucu gérmek igin mil
yerine oturtularak ¢izgiler kontrol edilir. Hava kagaklarinin engellenmesi i¢in milin yerine
oturmasi1 ¢ok 6nemlidir. Biitiin parcalar temizlenip alistirildiktan sonra valf toplanip yerine

monte edilir (Kawasaki-Man B&W, 2006).

1.3.7.3. indikator Valfinin Tam Bakim

Valf yerinden sokiiliir. Bir tutma kolu ve bir taban diizlem temizleyicisinden olusan
aparat ile valf oturma yiizeyi temizlenir. Valf agilip i¢ mekanizma temizlendikten sonra
yerine oturtulmadan once yilizeyle valf arasinda herhangi bir kagak olugsmamas i¢in azami

ihtimamla montaj1 yapilir (Kawasaki-Man B&W, 2006).

1.3.8. Egzoz Valfi Bakim-Onarim Calismalari

Valf yuvalarinda biriken karbonun atilmasi ve silindir igindeki gaz basincinin pozitif
kapanmay1 saglamasi i¢in egzoz valfleri silindir icinde i¢e dogru agilir. iki zamanli gemi
dizel makinelerinde silindir kafas1 merkezine konumlandirilmis tek bir egzoz valfi bulunur.
Valfin agilip kapanmasi eksantrik milinde bulunan bir kam profili tarafindan kontrol edilir.
Kam profilinin hidrolik pompay1 tahrik etmesiyle, pompa valf iginde bulunan pistonu
hareket ettirir ve yagin hareketi saglanir. Mekanik yaylar yerine hava yaylarinin
kullanilmasindan dolay1, kontrol havasi valf koluna bagli pistonun alt tarafina tek yonlii bir
vana araciligi ile yonlendirilir. Valfin acilmasi ile birlikte piston altindaki hava sikistirilir

ve hidrolik basing azaldiginda sikisan havanin genlesmesi valfin kapanmasina yardim eder.
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Hava yaglama i¢in az bir miktardaki yag ile birlikte tedarik edilirken, ayrica asagiya dogru
egzoz valfi kilavuzlarina yonlendirilir. Bu durum kilavuzlarin sogutulmasinda ve

yaglanmasinda yardimci olurken, egzoz gazinin da kilavuzlara kadar sizmasini engeller.

Soniiralere pird

Hava deligi
aligtuma pistonn

ey,
2

r"'""’i ."#

Sekil 1.8. Egzoz valfi (URL-6, 2017)

1.3.8.1. Yiiksek Basin¢ Devrelerinin Uyarlanmasi

Hidrolik yiiksek basing devreleri, egzoz valfi veya hidrolik aktiiatér sokiildiiglinde
yiiksek basing devrelerinin temas yiizeyleri dikkatli bi¢imde kontrol edilmelidir. Egzoz
valfi yiiksek basing devreleri sokiilmeden oOnce eksantrik mili yaglama pompasi
durdurulmalidir. Devrenin civatalar1 gevsetildikten sonra aktiiator kismindan sokiiliip,
aktliator sizint1 deliginden devrede kalan yag bosaltilir. Devrenin civatalari tamamen
sokiilerek makineden uzaklastirilir. Itme pargalarinin iizerinde bulunan contalar yaglanip,
yenileri ile degistirildikten sonra pargalar aktiiatoriin {izerine yerlestirildikten sonra, devre
makinede bulunan kismina alinarak civatalar dengeli bicimde sikilip monte edilir. Bu

islemlerden sonra sizdirmazlik kontrolii yapilmalidir (Kawasaki-Man B&W, 2006).
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1.3.8.2. Egzoz Valfinin Tam Bakimi

Egzoz valfi tam bakiminda oncelikle sogutma suyu giris ¢ikiglar1 kapatilarak,
sogutma sisteminde kalan su bosaltilir. Yiiksek basing devresi ve yakit geri doniis devresi
sokiildiikten sonra, egzoz valfinde bulunan kontrol havasi devresi ve sogutma suyu
devreleri de sokiiliir. Egzoz valfini tutan saplamalarda bulunan hidrolik somunlarin
muhafaza kapaklar1 sokiildiikten sonra, hidrolik somunlar s6kme aparatlariyla yerlerinden
alimir. Ving kancasinin egzoz valfine takilmasiyla dikkatli bicimde yerinden kaldirilir.
Egzoz valfi silindir kapagi temas yiizeyleri dikkatlice kontrol edilerek temizlenir. Yerinden
alman egzoz valfi ahsap takozlarin iizerine konulduktan sonra yag silindirinde bulunan
somunlar yerlerinden alinip silindir valften sokiiliir. Yag silindiri temizlenip kontrol
edildikten sonra segmanlari yenilenir. Havanin pistonun altindan kagip bosaltilmasi i¢in
hava silindiri tizerindeki topuza havalandirma tapasi sabitlenir. Hava silindiri {izerinde
bulunan devre sokiildiikten sonra silindirin konik kilitleri acilarak silindir yerinden alinir.
Kaldirma kayislar1 valf yuvasinin dort deliginden gecirilerek egzoz mili ¢ikarilir. Valf
yuvasinda ve valfte 6l¢iimler yapilarak temas yiizeyleri dikkatlice incelenir. Biitlin pargalar
temizlenip kontrol edildikten sonra contalar yenilenerek valf toparlanir (Kawasaki-Man
B&W, 2006).

1.3.8.3. Hidrolik Egzoz Valfi Aktiiatoriiniin Tam Bakim

Makine durdurulup yaglama pompalari kapatildiktan sonra, eksantrik mili silindir
kaminin dairesel kismi {iizerine gelecek sekilde cevrilir. Eksantrik mili gozetleme
bolimiinden egzoz kam profilinin kontrol edilmesi i¢in kapaklar agilirken, sogutma suyu
devreleri bosaltilir. Aktiiatoriin kaldirma aparatlar1 takilarak askiya alindiktan sonra
somunlarin sokiilmesi ile yerinden alinir. Yayin tansiyonu kontrol edilip gevsetildikten
sonra yuva kaldirilir. Piston yerinden alindiktan sonra dizel ve basingli hava ile temizlenir.
Piston segmanlar1 sokiiliip dl¢timleri aliirken yag silindiri deliklerinde tortu kalintilar:
kontrol edilir. Alinan Odlgiilerin iireticinin Onerdigi degerlere uygunluguna bakilarak
degismesi gereken pargalar ve boliimler tespit edilir. Piston yerine yerlestirilirken pistona
ve yuvasina zarar gelmemesi i¢in azami derecede O6zen gosterilerek aktiiator toplanip

yerine monte edilir (Kawasaki-Man B&W, 2006).
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1.3.8.4. Makara Kilavuzlarinin Kontrolii ve Kaldirilmasi

Egzoz valfi makara kilavuzlarinin kontrolii makineye montaji esnasinda kismen de
olsa yapilabilir. Eksantrik mili gézetleme boliimii agildiktan sonra mil makara kilavuzlar
arasinda alanin maksimum olacag sekilde dondiiriiliir. Makaralar elle kontrol edilerek,
hareket kabiliyetlerine bakilir. Bununla birlikte makara yiizeylerinde hasar olup olmadigi
kontrol edilirken, makara kilavuzlarinin yataklar1 ve kam diskleri arasindaki bosluk
Olctiliir. Makara kilavuzlarimin doéniislerinde problem olmasi, hasar goérmesi ve bosluk
Olgtimlerinde degerlerin yiiksek ¢ikmasi halinde sokiilmesi tavsiye edilmektedir. Makara
kilavuzlarinin kaldirilmasi esnasinda kilit halkalar1 milden kaldirilip, alet ayaklar silindir
kilavuzunun siingii eklemindeki itme parcalarina dayanacak sekilde yerlestirilir. Ayaklarin
stingli mafsalina diizgiin bicimde ge¢mesi icin alet ¢evrilir. Kilit halkasi indirilerek ayaklar
kilitli konumda sabitlenir. Makara kilavuzu ving yardimi ile kaldirilir (Kawasaki-Man

B&W, 2006).

1.3.8.5. Egzoz Kam Profilinin Ayarlanmasi

Egzoz kam profilinin kontrol edilebilmesi i¢in makine ileri pozisyonda hareket
ettirilerek makara kilavuzlarinin bir miktar yiikseltilmesi saglanir. Egzoz kam profil
ayarinin diizgiin olmas1 durumunda yapilan Sl¢iimler prosediirde belirtilen degerlerle ayni
olacaktir. Degerlerde sapma olmasi durumunda prosediirde belirtilen durumda makine ileri
hareket ettirilerek ayarlanir. Bununla birlikte eksantrik mili pozisyonunun pim 6lgii aleti
araciligi ile islem siirerken kontrol edilmesi tavsiye edilmektedir (Kawasaki-Man B&W,
2006).

1.3.9. Yakat Sisteminde Yapilan Bakim-Onarim Calismalar

Yakitin diizglin bicimde atomize olabilmesi icin silindir i¢ine yiiksek basingta
puskiirtiilmelidir. Piiskiirtme kisa siire icinde gergeklesirken bu siire kesin olarak kontrol
edilebilir olmalidir. Yakitin istenenden ge¢ veya erken piiskiirtiilmesi giiciin diismesine ve
motorun zarar gormesine sebep olacaktir. Bu baglamda piiskiirtme zamani kritik 6neme

sahip olup, her bir silindir i¢in eksantrik mili {izerinde bulunan kam profilinin yakit
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pompasini tahrikiyle kontrol edilmektedir. Kam milinin hareketiyle yakit pompast silindiri
icinde bulunan yakit pompasi pistonu ¢alismaktadir. Yakit pompasi pistonu silindir iginde
yukar1 dogru hareket ettikce silindir icinde bulunan yakitin basinci hizlica yiikselir. Yiiksek
basingli yakit enjektorii acar ve atomize olmus yakit sis halinde yanma mahaline
puskdirttliir. Yakit pompasi pistonu yukariya dogru ¢iktik¢a, piston yakit geri doniis
kanallarin1 kapatacak, basing yiikselecek ve daha sonra piiskiirtme baslayacaktir. Helisel
kanallar yakit geri doniis kanallarmi gecerken yakit pompasi lizerindeki basing piston
yukar1 dogru hareket etmesine ragmen hizli sekilde diisecektir. Bu yiizden silindir i¢ine

puskdirtiilen yakit miktari, yakit geri doniis kanallarinin pozisyonuna baghidir.

Sekil 1.9. Basit yakit pompast (URL-7, 2017)

1.3.9.1. Yakit Pompas1 Kamlarinin Ayarlanmasi

Yakit pompasi kam ayar1 kilavuzlara sim eklenip ¢ikarilarak yapilamazsa yakit kam
diski degistirilmelidir. Oncelikle piston {ist 6lii noktaya gelecek sekilde makine hareket
ettirilir. Eksantrik mili gozetleme kapaklari acilir. Yakit kamasindaki yag kanallarinin
tapalar1 ¢ikartilip her yag kanalina {i¢ bakir conta takildiktan sonra baglama elemanlari
yaglama kanallarina sikilmadan monte edilir. Hidrolik pompa hortumlart mansonlu
baglantilar, dagitici blogu ve yiiksek basing pompasi arasma yerlestirilir. Ozel anahtar
yakit kam diskine monte edilip kamin ayarlanmasi siiresince orada tutulur. Hidrolik

sisteme hafif basing uygulanip baglama elemanlar1 sikilir. Eksantrik mili ve kam diski
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arasinda yag disar1 sizana kadar hidrolik basing vyiikseltilir. Istenen deger &lgiim aleti

tizerinde okunana kadar anahtarla kam diski ¢evrilir (Kawasaki-Man B&W, 2006).

1.3.9.2. Yakit Pompasi Tam Bakim

Yakit pompasi yakit girisleri kapatilip pompa haznesi bosaltilip, iist kapaklardan
bosaltma devresi ve kontrol havasi devreleri, yiiksek basing devreleri sokiiliir. Ust kapak
yakit alma boliimi ¢ikarilip somunlar gevsetilerek kapak cikartilir. Kaldirma aparati yakit
pompas1 kapagma monte edildikten sonra montaj vidasi ilizerinde bulunan durdurma
halkasinin gevsek oldugundan emin olunur. Silindir ve ayarlama kilavuzlarinin baskili
girintisinde bulunun siingiiniin ¢ikarilmasi i¢in kaldirma aparatinin orta vidasi g¢ekilir.
Piston, silindir kilavuzu ve ayar kilidinden kaldirildiginda, merkez vida durdurma
halkasiyla birlikte bu konumda vidalanmir. Ust kapak ve pompa govdesi tek parca olarak
ving ile kaldirilir ve pimler ¢ikarilir. Pompa govdesi ahsap takozlarin iizerine konularak
kaldirma aparati ¢ikarildiktan sonra, pompa govdesinin tist kismina dikkat edilerek piston
tertibati govdeden cikarilir. Sizdirmazlik halkalar1 ¢ikarilip atildiktan sonra, {ist kapak
dikkatli bir bi¢imde incelenip temizlenir (Kawasaki-Man B&W, 2006).

1.3.9.3. Yakit Pompas1 Ust Kapaklarimin Tam Bakim

Ust kapakta bulunan vazelin veya agir gres ile doldurulur. islem sirasinda tahrik
pistonu yiiksek basing borusu icin dise vidalanmis kilavuz vasitasiyla yonlendirilirken,
kilavuz vidas1 hafifce sikilarak istenen basing degeri elde edilir. Islem sonrasinda
kanallarda bulunan yag basingli hava ile temizlenir. Parcalar dizel yakitla yikandiktan
sonra hava tutularak kurumalar1 saglanir. Sizdirmazlik halkalar1 halka oluklarina takilirken,
iist kapak ile pompa govdesi arasindaki sizdirmazlik bir conta ile saglanir. Bu conta monte
edildikten sonra, yenilenen iist kapak kilavuz pimleri pompa gdvdesinin iistiine yerlestirilip

vidalar sikilir (Kawasaki-Man B&W, 2006).
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1.3.9.4. Yakit Pompas1 Alic1 Valflerin Tam Bakim

Alic1 valf yumusak yiizeyli bir tezgahin lizerine konulduktan sonra valf milini serbest
birakmak ic¢in yay iki par¢ali konik halkadan aparat vasitasiyla indirilir. Pargalar temiz
dizel yakitta iyice temizlenerek basingli hava ile kurutulur. Valf mili ve yuva arasindaki
temas ylizeylerinde hasar olup olmadigi kontrol edilirken, ylizeylerde hasar olmasi
durumunda yeni bir emme supabi takilmalidir. Biitiin parcalar temizlendikten ve
incelendikten sonra yaglanip emme valfi yerine monte edilir. Giris deligi dizel yakit ile
doldurularak bes dakikalik beslemeden sonra oturma ylizeylerinin sizdirmazligi kontrol

edilir (Kawasaki-Man B&W, 2006).

1.3.9.5. Yiiksek Basin¢ch Yakit Devrelerinin Tam Bakim

Yiiksek basingli yakit devreleri sokiildiigii zaman montaji yapilmadan 6nce devre
uclarimin konik temas ylizeyleri ve yakit pompasi iizerinde bulunan temas yiizeyleri
dikkatlice kontrol edilmelidir. Ayrica itme burcunun devre ucunda bulunan konumu
kontrol edilmeli, mesafe {ireticinin Onerdigi degerlerden farkliysa basing devrelerinin
yukar1 veya asagi vidalanmasiyla ayarlanmalidir. Devre uglarinin yenilenmesi ihtiyacinin
dogmasi durumunda, baglantt somunu ve esnek koruyucu hortumla birlikte yiiksek basing
devrelerinden kaldirilarak itme burcu vidalanir. Baglanti somunlar1 ve devrenin her iki
tarafinda bulunan itme burglar1 sokiildiigiinde, esnek koruyucu hortum yiiksek basing
devresinin birlesim somunlariyla cekilir. Devre uglarinda bulunan somunlar somun kalib1
vasitastyla sekillendirilirken, vidalar baglanti somunlarinin {izerine vidalanir. Basingh
yagin devrenin i¢ine doldurulmasiyla devre sizdirmazlik hususunda test edilir. Devre
basingli hava ile dikkatlice temizlenerek montaj1 gergeklestirilir. Yiiksek basing
devrelerinin montaji esnasinda devre uglart ile oturma yiizeylerinin tam olarak oturmasi

hayati 6nem tagimaktadir (Kawasaki-Man B&W, 2006).

1.3.10. Turbosarjda Yapilan Bakim-Onarim Calismalari

Yiiksek giiclii gemi dizel makineleri ¢alisirken atmosferik basincin iizerinde bulunan

bir hava basinci ile beslenmelidir. Dizel makinelerin kullanildig: ilk dénemlerde silindir
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igerisinde bulunan egzoz gazlarinin temizlenmesi ve sonraki yanma dongiisii i¢in gereken
basinglt hava, mekanik tahrikli kompresor veya pistonun pistonlu kompresor gibi altinda
kalan hacmin kullanilmasiyla elde edilmekteydi. Kullanilan bu metotlar araciligi ile
sikigmis havanin elde edilmesi esnasinda, yapilan is motordan alindig1 i¢in motorun yaptigi
yararli isin azalmasi anlamina gelmekteydi. Turbosarj sistemlerinin gelistirilmesi ile atik
egzoz gazlarmin kullanilmasi sonucunda basingli hava silindir igerisine herhangi bir is
kayb1 olmadan doldurulabilmis ve motorun verimi onceki kullanilan sistemlere gore

artmistir.

Sekil 1.10. Turbosarj ¢alisma prensibi (URL-8, 2017)

1.3.10.1. Turbosarj Tam Bakim

Acil durumlar diginda turbosarj tam bakimi planlanan bakim tarihlerine gore
yapilmaktadir. Tam bakim asamasinda, oncelikle hava filtreleri yerlerinden ¢ikarilir. Her
iki tahliye noktasindan yaglama sisteminde bulunan yag bosaltildiktan sonra yatak
kapaklarmin iki tarafi sokdliir. Kilitleme telleri ¢ikartilip, alyan vidalar sokiiliir ve yag
emme borular ¢ikarilir. Yatak kutularinin alyan vidalar tekrar sikistirilarak ayirma test
cthaz1 ve miknatish ayak kullanarak farkli uglarin sapmalar1 kontrol edilir. Farkli uglar

tornavida ile ¢ikarilip derinlik mikrometresi ile iifleme tarafindaki degerler 6lgiiliir. Rotor
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0zel aparatla kilitlenip yaglama diski ¢ikarildiktan sonra her iki rulmanda yerinden alinir.
Pargalar kir ve neme karsi korumak i¢in mumlu kagit ile sarilir. Her iki rulman
yenilenirken, labirent conta kontrol edilir ve conta hava hatti temizlenir. Muhafazalar
catlak ve asinma agisindan kontrol edilirken yeniden monte edilirken statik dengeye azami
hassasiyet gosterilir. Turbosarj tam bakimlar1 daha karmagsik bakimlar oldugundan genel
olarak gemi personellerine degil, servis ekibine yaptirilmaktadir (Kawasaki-Man B&W,
2006).

1.3.10.2. Turbosarj Tiirbin Tarafinin Temizlenmesi

Turbosarj tiirbin tarafi temizlenirken kuru temizleme yontemi kullanilmakta olup,
sikigtirilmis hava ile kuru, kat1 graniillerin tiflenmesi sonucu tiirbin kanatlarinda olusmus
olan birikintilerin ¢ogu alinir. Graniil olarak sertlikleri nedeniyle komiir kabuklar1 veya
atolyede sekillendirilmis kdmiir parcalar1 kullanilmaktadir. Bu kuru temizleme yontemiyle
kalin tortularin temizlenmesi her zaman miimkiin olmadigindan, her 24 saatlik
kullanimdan sonra tiirbin tarafi diizenli bicimde temizlenmelidir. Turbosarj tiirbin tarafinin
temizlenmesi sirasinda makinenin tam yiikte ¢alismasi tavsiye edilmektedir (Kawasaki-

Man B&W, 2006).

1.3.10.3. Turbosarj Hava Sogutucusunun Temizlenmesi

Sogutucunun hava tarafi, sogutucu elemanin iistiinde bulunan piiskiirtme borusundan
kimyasal sivi enjekte edilerek temizlenmektedir. Ureticilerin 6nerdigi kimyasallarin
kullanilmas tavsiye edilirken, motorun durdurulmasindan sonra yarim saat i¢inde isleme
baglanilmamalidir. Kontrol havasinin egzoz valfine olan baglantist kesilmeden motor
lizerinde bulunan temizleme talimatlart izlenir. Temizleme sivisinin yeterince etkili
olabilmesi i¢in dolagim pompasinin basinci yiiksek tutulmalidir. Temizleme sivisinin en az
yarim saat sistemde dolastirilmasi onerilirken gerekli siire temizleme isleminin sikligina ve
kullanilan kimyasal iiriine baglidir. Temizlik islemi bittikten sonra gozetleme caminda
temiz su goriilene kadar temiz su ile yikanmalidir. Su tarafinin temizlenmesi sogutma suyu
giris c¢ikiglart kapatilip suyun bosalma vanasindan bosaltilmasiyla gergeklestirilir

(Kawasaki-Man B&W, 2006).
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1.3.10.4. Dondiirmez Valfin Sokiiliip-Takilmasi

Stipiirme havasi alicisindaki dondiirmez valflere erisim, alicinin kontrol agikliklari
vasitastyla gerceklesmektedir. Valfin degistirilmesi esnasinda, en dista bulunan iki vida ve
orta vida sokiiliir. Valf grubu kaldirilarak yerine yenisi takilir. Valf oturma yiizeylerini
emniyete alan yay piminin atilmasi ve aksin disariya c¢ikarilmasindan sonra pargalari
birbirine tutturan vidanin sokiilmesi ile valf grubu degisimi gergeklestirilebilir (Kawasaki-

Man B&W, 2006).

1.3.10.5. Yardimc1 Ufleyicilerin Tam Bakimi

Yardimci ifleyiciler temizlenirken ve tam bakimi yapilirken elektrik motoru ve
iifleyici cark bir biitiin olarak ¢ikarilir. Fan motoruna giden kablo baglantilar1 ayrildiktan
sonra tel halatlar kancalara baglanarak kaldirma pozisyonuna getirilir. Ufleme kisminda
bulunan lastigin agiz vidalar1 sokiilerek elektrik motoru ve iifleme takimi kasnaklart ug
kapaklardan ¢ekilir. Ufleyici pervane ve oturma gdvdesi temizlenip incelenir. Hava tahliye
tertibatinin sokiilmesi i¢in, alicidaki havanin temiz oldugundan emin olunduktan sonra
muayene kapaklar1 ¢ikarilmalidir. Iki kaporta u¢ kapagin iizerinde bulunan kancalardan
halatlar yardimiyla askiya alinir. Emme devresinin son kapagini tutan vidalar ¢ikarildiktan
sonra, hava tahliye tertibatinin iifleme yuvasindan c¢ekilmesi esnasinda deforme

olmamasina dikkat edilmelidir (Kawasaki-Man B&W, 2006).

1.4. Bulamik Mantik

1921 yilinda Bakii’de dogmus olan Liitfi Ali Askerzade bulanik mantiin
kurucusudur. Daha sonra Ingilizce sdylenmesi daha kolay olan “Zadeh™ adiyla bilinecek
olan L. A. Askerzade, 1965 yilinda California Berkeley Universitesinde galigirken
“Information and Control” isimli dergide yaymladigi “Fuzzy Sets” isimli makale ile
devrim sayilabilecek goriislerini 6ne stirmiistiir. Bu goriisler daha sonra sadece teknolojide
cozlimler iiretmekle kalmamig, mantik ve fizikte yeni yorumlar gelistirilmesini saglamistir.

Insan diisiincesi ve dilin, bunlara bagli olarak doganm bulamk mantik ilkeleriyle
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aciklanabiliyor olmasi kimi bilim adamlarina gore asirlardir siiren bir yanilginin sona
erdirilmesi anlamina gelmektedir (Ural, 2003).

Klasik mantikta siiflandirmalarin kesin olmasindan dolayi, bir eleman bir kiimenin
ya elemanidir veya degildir. Kisaca klasik kiimelerde 0 ve 1 mantig1 vardir (Kazan ve
Egrisogiit Tiryaki, 2007). Belirgin kurallar1 ve kabulleri olan klasik mantik “mekanik” bir
yaklasimdir. Mekanik olaylarin s6z konusu oldugu problemlerin ¢6ziimiinde kullanilmakta
olmasina ragmen (Sen, 2009) belirsiz ve kesin olmayan problemlerin ¢dziimiinde yetersiz
kalmaktadir (Dizdaroglu, 1998).

Insan bilgi kaynaklarmin tiimiinii ayn1 anda ve etkilesimli olarak kavrayamamakta
bunlardan kesin sonuglar ¢ikaramamaktadir. Burada bilgi kaynaklarinin temel ve kesin
bilgilerine ilaveten sozel bilgiler de icerdigi unutulmamali ve insan sozel diisiinebildigi,
bildiklerini baskalarina sozel ifadelerle aktarabildigi icin bu ifadelerin kesin olmasi
beklenmemelidir. (Sen, 2004). Bulanik mantik yaklasimi; insanin karar verme asamalarini
taklitle, matematik modeli onemsemeksizin, istenilen sonucglari elde edebilmek adina
kontrol mekanizmasinin diizenlenmesi ilkesine dayanmaktadir. Insanin karar verme siireci
taklit edilerek kullanici tarafindan tespit edilen kural, komut ve kisitlayic1 bazi formlar
kullanilmaktadir. Bulanik mantik sistemlerde kullanilan, matematiksel ifadelere bagiml
olmadan, tecriibe, deneyim ve uzmanlik dogrultusunda big¢imlendirilebilmesinden dolay1
kesin ve net kurallar ¢ercevesinde kisitlandirilmamis, belirsizlik ve degiskenlik {izerine
olusturulmus matematiksel bir yaklasim kavramidir (Kazemian, 2002; Yiiksel, 2012;
Bagaran, 2013; Ozdemir ve Giineroglu, 2015; Ozdemir, 2015).

Klasik mantigin olusturulan bazi 6nermelerin dogruluk degerlerinin belirlenmesinde
yetersizligi ile “cok, olduk¢a, hemen hemen” gibi belirsizlik iceren kavramlarin insan
diisiince bi¢cimine yaklasabilmek i¢in kullanilma gerekliligi, bulanik mantigin gelismesine
yol agmustir (Ozkan, 2003). Bdylece belirsiz kavramlar igeren insan bilgisi, gercek hayatta
bulunan problemlere daha etkin ¢oziimler getirebilmistir. Bulanik mantik daha ¢ok,
incelenen olayin ¢ok karmasik olmasi, bununla ilgili yeterli bilginin bulunmamasi
durumunda kigilerin gorlis ve deger yargilarina yer verilmesinde veya insan
muhakemesine, kavrayislarina ve karar vermesine gerek duyulmasi durumlarinda

kullanilmaktadir (Kandel, 1986).
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1.4.1. Bulanik Kiimeler ve Uyelik Dereceleri

Bulanik kiimeler klasik kiime teorisinin genellestirilmis bir uzantis1 olarak da
anilmaktadir (Ozdemir, 2010; Yiizgeg, 1999). Bulanik kiime teorisi, tanimlanmas1 ve
anlasilmas1 zor olan kavramlara tiyelik derecesi atayarak belirli bir hale getirmeye ¢alisan
bir yaklasimdir (isbilen, 2005). Bulanik mantik konusunun ana diregi bulanik kiime
olmakla birlikte, bulanik mantikla islem yapilabilmesi i¢in bulanik kiimenin iyi anlasilmasi

ve oncesinde bulanikligin ne demek oldugunun bilinmesi gerekmektedir.

1.4.1.1. Bulanik Kiimeler

Zadeh (1965), bulanik kiimelerin iiyelik dereceleri siirekli olan elemanlar sinifi
olarak tanimlarken, bu kiimelerde her bir elemanin iiyelik derecesi [0,1] arasinda ve her bir
elemana atanan iiyelik fonksiyonu ile karakterize oldugu ifade edilmektedir. “Sicak yiizey”
veya “Sokiimil zor boliim” gibi gergek yasamda karsilasilan ifadelerin siniflari kesin bir
sekilde tanimlanamazken, klasik kiimeler kuramu ile olusturulamaz ve gorecelik ifade eder.
Boyle kesin olarak tanimlanamayan siniflar, insanin yaklasik ve diisiinme ve ¢ikarim yollu
zihinde canlandirmasi ile ¢dziimlenmeye calisilir (Ozkan, 2011; Ozdemir ve Giineroglu,
2015; Ozdemir, 2015).

Bulanik bir kiime degisik iiyelik veya ait olma derecelerine sahip elemanlar1 olan bir
kiime tiiriidiir. Bu kiimeler elemanlarindan her birine [0,1] araliginda iiyelik degeri
atayabilen tyelik fonksiyonlar1 ile tanimlanabilmektedir (Zadeh ve Kacprzyk, 1992).
Kiimeye dahil olmayan elemanlarin degeri 0, tam dahil olanlarin degeri 1 olarak atanirken
dahil olup olmadiklar1 belirsiz olanlara [0,1] aralifinda belirsiz degerler atanmaktadir
(Chen ve Pham, 2001). Belirsizlik ifade eden, tanimlanmasi giic kavramlara iiyelik
derecesi atayarak belirlilik getirmek bulanik kiimenin amacidir (Tiirksen, 1985).

Bir A bulanik kiimesi asagidaki gibi formiile edilebilir:

A ={(c.uz (X))lcdc} @

Sekil 1.11. ve Sekil 1.12°de klasik kiime ve bulanik kiimeye 6rnek verilmistir. Ortam

sicakligr kavraminin her birey i¢in farklilik gdstermesinden dolayi, sinirlar kesin olarak



34

ifade edilemez. Genel olarak 15-30 °C arasi 1lik olarak diisiiniiliirken, bu kavram bulanik

olarak gosterilirse Sekil 1.12.°de ki gibi iiyelik egrileri ortaya ¢ikacaktir.

Uyelik Derecesi

Soguk ik Sicak

»  Sicakhik (°C)
15 30

Sekil 1.11. Sicaklik ortalamasi i¢in klasik kiime 6rnegi

Uyelik Derecesi

Soguk ik Sicak

0.8

0.5

» Sicakhk (°C)

15 30

Sekil 1.12. Sicaklik ortalamasi i¢in bulanik kiime 6rnegi


https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&ved=0ahUKEwjrzZ6Y-KnXAhVPZ1AKHc1lA-8QFggzMAI&url=https%3A%2F%2Ftanatarken.wordpress.com%2F2017%2F06%2F10%2Fc-derece-santigrat-nasil-yazilir%2F&usg=AOvVaw2976nldBX1mCH7RumQ851a
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Sekil 1.12°de tiyelik derecesi 0,5 ve 0,8 olan hava sicakliklari hem soguk hem de 1lik
hava sicakliklarini temsil edebilmektedir. Esneklik paylari oldugu gibi gercekle uyumlu

olan bu duruma bulanik kiimelerde ortiisiimde denilmektedir.

1.4.1.2. Bulamk Kiime Uyelik Fonksiyonlar1

Bulanik kiimeye ait bilgiler iiyelik fonksiyonlar1 araciligi ile ifade edilmekte ve bu
fonksiyonlar1 bulanik mantik i¢in ¢ok 6nemli hale getirmektedir. Bulanik modellemelerde
hesaplama kolayliklar1 gbz oniine alinarak iiyelik fonksiyonlar1 segilebildiginden, bulanik
kiime kavraminin esnekligi iiyelik fonksiyonlarina baglanabilir (Kaplan ve Arikan, 2012).

Klasik kiimelerde iiyelik fonksiyonlar1 dikdortgen bigimindeyken, bulanik kiimelerde
farkli sekillerde ifade edilebilmektedir. Genel olarak ti¢gen, yamuk, sigmoid, s-bi¢imli, z-
bicimli, Gaussian (genel ¢an) ve II tiyelik fonksiyonu tipleri bulunmaktadir. Bunlardan en
cok kullanilanlari tiggen, yamuk, ¢an egrisi, Gauss ve sigmoid tipli iiyelik fonksiyonlaridir
(Baykal ve Beyan, 2004; Sen, 2009). Bu iiyelik fonksiyonu tipleri asagida kisaca

acgiklanmustir.

1.4.1.2.1. Ug¢gen Tipi Uyelik Fonksiyonu
En basit tiyelik fonksiyonu olan tiggen tipi liyelik fonksiyonunun dayanag: (sifirdan

yiiksek tiyelik derecesine sahip tiim elemanlar) x ile gosterilirse, kendisini tanimlayan a, b,

c gibi li¢ deger almaktadir.

1.0

0.0

a b c

Sekil 1.13. Uggen tipi iiyelik fonksiyonu
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Ucgen tipi iiyelik fonksiyonu matematiksel olarak asagidaki denklemde verilmistir.

(0, x<a,
Iﬂ, as<x<bh

=17 " )
LE b<x<c

1.4.1.2.2. Yamuk Tipi Uyelik Fonksiyonu

Yamuk tipli tiyelik fonksiyonunun a, b, ¢ ve d olmak iizere dort adet parametresi
bulunmaktadir. Bu iiyelik fonksiyonu tiirii iiggen tipi tiyelik fonksiyonunun &zel bir
durumu olarak da nitelendirilebilir. Bu fonksiyonda b ve c¢ parametreleri 6z kismim
olustururken, a ve d parametreleri fonksiyonun dayanak noktalarmi ifade etmek igin

kullanilmaktadir.

ra(x)

1.0 F---mmmmmem

0.0

a b c d

Sekil 1.14. Yamuk tipi tiyelik fonksiyonu

Yamuk tyelik fonksiyonun matematiksel ifadesi asagida verilen Denklem 3 ile ifade

edilmektedir.
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xX—a <b
b—a -
,ug(x)=<1, b<x<c 3)
d—x <d
d—c x=
\ 0, d<x
1.4.1.2.3. Sigmoid Uyelik Fonksiyonu Tipi

Sigmoid tiyelik fonksiyonu tipinde a ve ¢ gibi iki parametre bulunmaktadir.

1
T+ae-G—0) )

g (x) =
Sekil 1.15’te grafiksel olarak gosterilen sigmoid {iyelik fonksiyonunda a
parametresinin art1 veya eksi olmasina gore sag ve sol taraf agikliklar1 gostermesi sebebi
ile “cok biiyiik”, “biraz kiiciik” ve “olduk¢a” gibi bulanik kelimelerin ifadesinde sikca

kullanilmaktadir. Bu tiir fonksiyonlarda iiyelik noktasinda bulunan kirilma noktasi b

parametresidir.

a(x)

1.0 _____________________________________________ -

0.0

v

Sekil 1.15. Sigmoid iiyelik fonksiyonu
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1.4.1.2.4. s-Bi¢imli Uyelik Fonksiyonu Tipi

[1PS2)

s” sekline benzedigi i¢in bu ismi alan iiyelik fonksiyonunun a, b ve ¢ olmak {izere
lic parametresi bulunmaktadir. Bulanik olup olmama konusunda kirilma noktasi b

parametresi olan bu fonksiyonun grafiksel gosterimi Sekil 1.16°da gosterilmistir.

1.0

0.5

0.0

a b c

Sekil 1.16. s-Bigimli tiyelik fonksiyonu

s-Bi¢imli liyelik fonksiyonun matematiksel ifadesi edilmesi asagidadir.

( 0 x<a
X — a2
as<x<b
nz () = (b‘al) . @)

1.4.1.2.5. z-Bicimli Uyelik Fonksiyonu Tipi

Simetrik olmayan bu iiyelik fonksiyonu sola agik bir egri sekline sahiptir. Grafiksel

gosterimi ve matematik denklemi asagidadir.
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P> X
( 1 : x <
X —a
1—2(b_a) a<x<
ng (x) = 0 . (5)

1.4.1.2.6. Gaussian Uyelik Fonksiyonu Tipi

Bu tip tiyelik fonksiyonlart m ve ¢ parametreleriyle ifade edilmektedir. Gaussian

tiyelik fonksiyonu tipinin genel matematiksel denklemi asagida yazildig gibidir.

14 () = exp {%} (6)

Bu denklemde m fonksiyon merkezini, o ise genisligi ifade etmektedir. o

oo

degistiginde fonksiyonun bi¢imi degismektedir.
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1.0

0.0

v
M

Sekil 1.18. Gaussian iiyelik fonksiyon tipi

1.4.1.2.7. 1 Uyelik Fonksiyonu Tipi

1.0

0.5

0.0

v
!

a-b b ath

Sekil 1.19. TT Uyelik Fonksiyonu Tipi

1
wi () =\————3 (7)

1+ (559

Parametreleri a ve b olan bu iiyelik fonksiyonu, s-Bi¢imli fonksiyonlardan farkli

olarak iki tarafinda olan uglar sifira dogru asimptotik olarak azalan bir seyir izler.

Matematiksel ifadesi ve grafiksel gosterimi yukarida verilmistir.
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1.4.1.3. Bulanik Sayilar

Her bir reel sayiy1 [0,1] kapali aralig1 ile iliskilendiren fonksiyon gruplarina bulanik
sayilar denilmektedir. Temel olarak istenilen belirli bir smir iginde ifade edilen bulanik
sayilar, bu aralikta alman degerlere gore cesitli ifadelerle nitelendirilebilirler. Ucgensel
bulanik sayilar, yamuk bulanik sayilar, ¢an sekilli bulanik sayilar v.b. olarak degisik
formlarda tanimlanmistirlar. Yapilan g¢alismada tiggensel bulanik sayilar ile islemler

yapildigindan sadece bu bulanik sayilarda yapilan islemler anlatilmistir.

1.4.1.3.1. Ucgensel Bulanik Sayilar

Uclii say1 6bekleri olan {iggensel bulanik sayilar kiigiikten biiyiige siralanmalari
sartiyla a, b, ¢ bilesenlerinden olusmaktadir. Matematik 3’iin iki komsulugu denildiginde
(1,3,5) sayilarmin alindig1 gibi, iicgensel bulanik sayilarda bir saymin komsulugu olarak
diisiiniilebilir. Alt ve iist degerler ideal degere esit uzaklikta olmalidir.

a;<b;<c;, a,<b,<c, olmak iizere A(a;,b;,c;) Ve B(a,,b,,c;) bulanik sayilarinin

verilmesi durumunda;

a) Toplama Islemi:
Sirali ticliilerde toplamina islemine benzer sekilde toplama yapilir.

A+B = (as+ay, by+by, c1+cy) (8)

b) Cikarma islemi:
A'B = (al'az, bl_b21 Cl_CZ) (9)

¢) Carpma Islemi:
AXB = (a;.a,, by.b,, cy.¢5) (10)

d) Bolme iglemi:

A/B = (a;/c,, bylb,, c1/ay) (12)



42

e) Ucgensel Bulanik Sayilarm Tersi:

(L L L)
A - (C1 ! bl ! aq (12)
1.4.1.3.2. Bulanik Sayilarda Durulastirma islemleri

Sonuglarin incelenmesi i¢in bulanik degerlerden kesin degerlere doniistiiriilme
islemine durulastirma denir. Durulastirma islemi sayesinde kiime elemanlarinin birbirleri
ile mukayese edilmesi saglanir. Literatiirde durulastirma islemi ile ilgili olarak pek ¢ok
metot Onerilmektedir.

A=(a,b,c) bir iiggensel bulanik sayr olmak {izere, Kwong ve Bai (2003) ile Yong
(2006) Denklem 13’de, Cheng vd. (2008) Denklem 14°te, Yao ve Chiang (2009) Denklem

15°te belirtilen durulastirma islemlerini kullanmislardir.

a+4b+c
Ay = . (13)

A, =EEDHOD (14)

Ag = (15)

1.4.2. Bulanik Cok Olgiitlii Karar Verme

Bellman ve Zadeh (1970) bulanik amaglar ve sinirlamalarin segenek uzayinda
sistematik bi¢cimde bulanik kiime olarak tanimlanabilecegini ifade etmisler ve bulanmik
ortamda karar verme konusunda ilk yontemlerini sunmuslardir (Mentes, 2010).

Bulanik ¢ok olgiitlii karar verme karar vericilerin kararlarint sozel olarak ifade
ettikleri ya da tarafsiz yargilarda bulunamadiklari ¢ok segenekli karar durumlarinda
kullanilan bir yaklasimdir. Bu yontem bunun yaninda karar vericilerin yanli ve stokastik
degerlendirmelerini belirli matematiksel sinirlar igerisinde kalarak, somut alternatifler

kiimesi vermekte ve daha gercekei ¢oziimler sunmaktadir.
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1.4.3. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi

Siklikla kullanilan ¢ok o6lgiitlii karar verme yontemi olan Analitik Hiyerarsik Prosesi
(AHP) belirsizlik durumunda karar verme islemini gercek orta tam uygun bigimde
gerceklestiremediginden dolayi, bulanik mantikla biitlinlestirilerek Bulanik Analitik
Hiyerarsi Prosesi (BAHP) adiyla yeni bir yontem ortaya konulmustur. Bu yontemde karar
vericiler kesin ve net nitelendirmeler yapmanin yerine, problemi ger¢ek diinyaya uyarlayan
ara degerlerden olusan degerlendirmeler yaparak daha giivenilir sonuglar ortaya
koymaktadir (Zhu vd., 1999; Celik vd., 2009; Giimiis ve Yilmaz, 2010; Ozdemir, 2015).

Analitik hiyerarsi prosesinin hiyerarsik yapisi ile bulanik mantigin esnek yapisini
birlestiren bu yontem, c¢ok kriterli ortamlarda secenekleri siralamaya yonelik
kullanilmaktadir. Literatiirde model olarak kabul edilen bu yoéntemler Tablo 1.1.°de
avantajlari, dezavantajlar1 ve temel 6zellikleri agisindan kiyaslanmistir.

Bulanik AHP konusunda yapilan ilk ¢alisma, AHP konusunda yiizlerce ¢aligmasi
olan Saaty (1977) tarafindan yapilmis olup, bu ¢alismada iki zamanli gemi dizel
makinelerinde yapilan bakim onarim ¢alismalarinin risk agisindan kiyaslanmig, Buckley
(1985) ve Chang (1996) yontemleri kullanilmistir. Bu yontemler ilerleyen boliimlerde

ayritili bi¢imde ele alinmistir.
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Tablo 1.1. Bulanik AHP y6éntemlerinin kiyaslanmasi (Biiyiikozkan vd., 2004)

Laarhoven ve
Pedrycz (1983)

dogrudan uygulanir.

2. Bulanik agirliklar ve
performans puanlarini elde
etmek icin Lootsma’nin
logaritmik en kii¢iik kareler

yontemi uygulanir.

Karsilik matriste
birden ¢ok karar
vericinin fikirleri

modellenebilmektedir

YONTEMIN TEMEL
KAYNAK . ) ) AVANTAJLARI | DEZAVANTAJLARI
OZELLIKLERI
1. Saaty’nin AHP yontemi
Van ticgensel bulanik sayilarla 1. Liner denklemlerin her

zaman ¢Oziimii yoktur.

2. Kiigiik bir problem bile
cok fazla hesap gerektirir.
3. Sadece ii¢cgensel bulanik

sayilar kullanilabilmektedir.

1. Saaty’nin AHP yontemi

yamuk bulanik sayilarla

1.Bulanik uyarlamasi

normalize edilmesi i¢in daha

saglam bir yaklagim sunulur.

modellenebilmektedir

dogrudan uygulanir. kolaydir.
Cok fazla hesap
Buckley (1985) | 2. Bulanik agirliklart ve 2. Karsilik kiyaslama ) _
L - gerektirmektedir.
performans puanlarini elde matrisi i¢in tek bir
etmek i¢in geometrik ¢Oziimil garanti eder.
ortalama yontemi uygulanir.
1.Laarhoven ve Pedrycz
Onteminin gelistirilmis
Y o s Birden ¢ok karar
Boender vd. halidir. S Cok fazla hesap
vericinin fikirleri . )
(1989) 2. Yerel onceliklerin gerektirmektedir

Chang (1996)

1.Sentetik derece degerleri
2. Basit seviye siralamasi

3. Birlesik toplam siralama

1. Hesaplama
gereksinimi azdir.
2. Klasik AHP

yonteminin adimlari

Sadece tiggensel bulanik

sayilar kullanilabilmektedir.

Cheng (1999)

izlenir.

1.Bulanik standartlar

gelistirir.

2. Performans puanlari Entropi olasilik dagilimi
Hesaplama

iiyelik fonksiyonlari ile
gosterilir.

3. Birlesik agirliklari
hesaplamak i¢in entropi

kullanilir.

gereksinimi ¢ok

desildir.

bilindigi zaman kullanilir.
Yontem olasilik dlgiilerine

dayanmaktadir.
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1.5. Risk Kavram

Birey ve kurumlarin sik bi¢imde karsilastigi risk kavraminin ortaya ¢ikmasi Akdeniz
tilkelerinde deniz ticareti ve kazalarin yasanmasiyla baglamistir (Zhang-Lin vd., 2007). 20.
Yiizyilin ikinci yarisinda niikleer enerjinin kullanilmaya baslanmas ile bilimsel bir nitelik
kazanan risk kavrami ve risk yonetimi miihendislik ve alt yap1 sistemleri, siire¢ yonetimi,
is giivenligi ve finansal risk yonetimi konularinda kullanilmasiyla gelismistir (Zimmerman
ve Bier, 2002).

Risk “Belirli bir tehlikede olayin meydana gelme olasilig1 ile bu olayin sonuglarinin
ortaya c¢ikardig1 zarar, hasar veya yaralanma siddetinin bilesimi” olarak tanimlanmaktadir.
Matematiksel olarak risk giivenlige iliskin tehlikelerin 6nemini degerlendirmek igin
kullanilan bir parametredir (ISO 31000, 2002). Bu durumda risk (R), tehlikenin
gerceklesme olasilig1 (O) ve bu tehlikenin yasanmasi durumunda ortaya ¢ikabilecek olasi

sonuclarin siddetinin ($) bir fonksiyonu olarak degerlendirilebilir.

R=f(5.0) (16)

R=Sx0 (17)

Riski tanmimlaylp daha 1iyi anlamak i¢in Denklem 17’nin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Siddeti ve olma olasilig1 yiiksek belirli bir tehlikenin yiiksek risk tasidigi,
sonuclar1 diislik siddette olan olasilig1 diisiik bir tehlikenin ise ihmal edilebilir bir risk

oldugu anlasilmaktadir.

1.6. Borda Sayim Yontemi

Literatiirde birden fazla CKKV tekniginin bir arada kullanildigi ¢ok sayida g¢alisma
bulunmakta olup, s6z konusu calismalarin amaci farkli siralama yontemleriyle birbirine
yakin sonuglar elde etmektir. Birden fazla yontem ile en 1yi alternatifin tespit edilmesi bir
cesit etkinlik Ol¢iitli olarak goriilmekte olup, Borda sayim yontemi boylesi birden fazla
smiflayict tarafindan olusturulmus siralamalar1 birlestirip tek bir siralama sunmaktadir.

Uygulanabilirlik agisindan oldukga basit olan bu yontemde, ele alinan sinif icerisindeki m
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adet alternatiften en iyi durumdakine m- 1, ikinci en iyi durumdakine m-2 seklinde birer
azalan degerler verilerek en kot alternatif O degerini alacak sekilde puanlama
yapilmaktadir. Son olarak tiim smiflardaki alternatifler i¢cin atanan degerler toplanarak
Borda skor elde edilir ve siralama bu deger iizerinde gerceklestirilmektedir. Ilgili
formiilasyon, 7y, K. kriter altindaki i. alternatifin sirasi, M toplam kriter sayis1 olmak {izere

Denklem 18’ de goriilmektedir (Akyiiz ve Salih, 2017).

by = Y=1(M —1y) (18)

1.7. Literatiir Calismasi

Literatiir taramasi sonucunda bakim onarim c¢alismalarinin risk faktorlerinin
belirlenmesinde BAHP yaklagimi ile ilgili herhangi bir ¢caligma veya benzer igerik tespit
edilememistir. Genel olarak konteyner gemileri, liman ve tersane verimliligi, gemi
kazalari, risk analizi, insan hatalar1 ve firma maliyetleri gibi temel konularin incelendigi
gbzlemlenmistir. Ayrica c¢alismada kullanilan BAHP yonteminin bir¢cok degisik alanda
kullanildigr tespit edilmistir.

Al-Najjar ve Alsyouf (2003) bakim-onarim stratejileri arasinda se¢im yapmak ve en
ideal stratejiyi secerek makinelerin dmriinii ve bakim maliyetlerini diisiirmek i¢in bulanik
cok kriterli karar verme yontemlerini kullanmiglardir. Bu ¢alismada makinenin calisma
seklinin siirekli veya aralikli olmasini, yiik ve hiz seviyesinin yiliksek veya diisiik olmasin
en Onemli kriterler secerek ariza sebebi olarak gérmiislerdir. En uygun maliyetli bakim
yaklasiminin ariza nedeni icin gerekli bilgiyi, makine kosullarina, iiriin kalitesine ve
cevrenin ilgili davranislarina baglayabilen bakim yaklagimi oldugu sonucuna varmislardir.

Alizadeh ve Nikos (2003), kuru yiik gemi fiyatlarinda yasanan kur degisikliklerinde
gemilerin alim satiminda etkisini bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemlerini kullanarak
incelemis ve artan fiyatlarin ikinci el gemi piyasasinda daha ¢ok alim satim yapilmasin
sagladigini tespit etmislerdir.

Ding ve Liang (2005) sabit hatta calisan gemilerin stratejik ortaklik senaryolarini
segmek ic¢in bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemlerini kullanmistir. Stratejik ortaklik

secimlerinin karmasik hususlar1 barindirmasindan dolayr bu karar1 verebilmenin zor
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oldugunu ozellikle 6zel sirketler ig¢in zor olan bu durumda, bulanik kiime teorisinin en
uygun nakliye ittifaklarinin olusmasi i¢in yardimei olacagini belirtmislerdir.

Tesfamariam ve Sadiq (2006) risk analizlerinin ayrilmaz bir pargasi olan ¢evresel
risk yonetiminde hafifletici ya da onleyici alternatiflerin se¢ciminin genellikle karmasik ve
cok kriterli karar verme yontemleri gerektiren Olgiitler icerdigini belirtmistir. Caligmada
Onerilen yaklasim varsayimsal bir 6rnek {izerine kurulmus, agik deniz petrol ve gaz
operasyonlari i¢in sondaj s1visi, gamur se¢imi uygulama yoluyla gosterilmistir.

Chou (2007) yapmis oldugu calismada translantik rotasi iizerinde bulunan cesitli
seceneklerden uygun liman sec¢imi ic¢in bulanik ¢ok kriterli karar verme yoOntemini
kullanmistir. Uluslararasi ticaret konteyneri tasima operasyonlarinin maliyetini diisiirmek
icin nakliye sirketlerinin en uygun limani segmesinin ¢ok onemli oldugu belirtilen bu
calismada, liman ticretlerinin diistirmenin en 6énemli yolunun liman kapasitesini arttirmakta
oldugunu 6ne stirmiistiir.

Chowdhury vd. (2007) dezenfeksiyon yan iiriinlerinin maruziyetinden kaynaklanan
insan saghg riski, dezenfeksiyon siirecinin maliyeti, teknik fizibilite ve dezenfeksiyon
performans1 ile dezenfektanlarin karsilagtirmali degerlendirilmesi ve uygulanmasi
yaklagimlart i¢in bir c¢er¢eve olusturmaya calismiglardir. Calismada klorlama,
kloraminleme ve post klorlama ile taneli aktif karbon yontemleri, farkli hiyerarsi
diizeylerinde cesitli Ozelliklerinin gorece Oneminin belirlemek igin bulanik analitik
hiyerarsi prosesi araciligi ile karsilagtirlmis ve en iyi dezenfeksiyon yaklasimi ana
hatlariyla belirtilmistir.

Celik ve Cebi (2009) denizcilik sektoriinde yasanabilecek kazalarda insan hatasi
faktorlerinin etkisini analiz etmek i¢in bulanik ¢ok kriterli karar verme yoOntemini
kullanmislardir. Denizcilik teknolojisinde yasanan Onemli gelismelere ragmen, nakliye
kazalarinin denizcilik sektoriinde en 6nemli endiselerden biri oldugu belirtilen ¢alismada,
nakliye kaza raporlart tutarliliginin saglanmasinin kazalarin temel nedenlerinin
belirlenmesinde 6nem arz ettigini agiklamislardir.

Celik vd. (2009) gemi bakim-onarim ¢aligmalarinin yapilacag: tersanelerin diizeni
icin yol gosterme amaciyla bulanik aksiyomatik tasarim yontemini kullanmislardir. Gemi
bakim programi igerisinde en 6nemli noktanin periyodik bakimlarin yapilacagi tersane
konumu oldugunu 6ne siiren bu calismada, en uygun tersaneleri bulmak i¢in ¢esitli

kriterlere gore se¢im yapilmistir.
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Lee (2009) alict ve tedarikei iliskisinde basariin kritik faktorlere bagli oldugunu,
bunun yaninda bu iligkinin olumsuz yonlerinin ayni anda degerlendirilmesi gerektigini
belirtmistir. Calismasinda tedarikgiler i¢in analitik bir yaklasim Onermek amaciyla
faydalar1, firsatlari, maliyetleri ve riskleri kapsayan bulanik analitik hiyerarsi prosesi
modeli kurarak tedarikgilerin ¢esitli yonlerini degerlendirmistir. Alict ve tedarikei
iliskisinde basariy1 etkileyen olumlu veya olumsuz faktorleri uzman goriislerine dayanarak
siralamis ve tedarik¢ilerin basar1 siralamasini elde etmistir. Calisma sonucunda kurulan
modelin tedarik¢i se¢iminde kararlar veren firmalar tarafindan uyarlanabilen ve uygulanan
genel bir form oldugunu tespit etmistir.

Hamidi vd. (2010) saha arastirmalar sirasinda zemin kosullarinin her yoniinii tiinel
hizalamas1 boyunca dogru olarak belirlemenin asla miimkiin olmadigini ve bunun jeolojik
ve jeoteknik parametrelerinde belirsizlik yaratmasi sonucunda hem mekanik hem de
geleneksel tlinelleme tekniklerinde bir¢ok potansiyel jeoteknik risk kaynagi bulundugunu
belirtmislerdir. Yapilan ¢alismada jeoteknik risklere karsin uygun makine se¢imi igin karar
verme yontemi olarak BAHP kullanilmistir.

Chao ve Lin (2011), BAHP yontemi ile liman igerisinde kullanilmasi diisiiniilen ving
secim kriterlerini arastirarak alternatif ving tipleri arasinda bir siralama yapmislar ve uygun
olani se¢mislerdir. Bu ¢alismada uygun ving se¢imi i¢in kritik degerlendirme faktorleri
olarak; yiik, emniyet, tiretkenlik ve maliyet bulunmustur.

Lavasani vd. (2011) mekanizmalarinin bir ¢ogu karmasik ve anlagilmasi gii¢ olan
deniz kuyularmin risk degerlendirmesinin zor bir is oldugun belirtmis, niteliksel ve
niceliksel bilgilerin elde edilmesi durumunda mevcut bilgilerin giincellenmesi
olanaklartyla bas edilebilmesi ic¢in sistematik bir yaklagim ihtiyact oldugunu
vurgulamiglardir. Yaptiklar: ¢caligmada dengeli olmayan risk kaynaklarinin gruplandirmasi
ve gerekli olan yiikleri hesaplamak icin ¢ok kriterli karar verme metodu kullanmis ve
bunun deniz kuyularindaki kabul edilebilir risklerin kiyaslanmasi i¢in bir temel
olusturabilecegini dngdrmiislerdir.

Onut vd. (2011) bulanik yontemlerle Marmara Bolgesinde bulunan ¢esitli konteyner
liman yerleri icin alternatif degerlendirmeler yapmistir. Marmara bolgesinde bulunan 7
liman igerisinden en uygun konteyner limanimnin secildigi bu ¢alismada, konteyner limani
i¢in en uygun bolgenin Istanbul bélgesi oldugu tespiti yapilmistir.

Awad vd. (2013) BAHP yontemiyle yeni bir kuru yiik gemisi insa ettirmek igin

Giiney Kore, Japonya, Avrupa ve Cin seceneklerinin bulundugu iilkeler arasindan tersane
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bolgeleri icin ideal bir se¢im yapmaya calismistir. Karar vericiler 6znel etkilerinin
azaltilmast icin giiven derecesi ve risk endeksi anketlerinden de gegirilerek bulanik ¢ok
kriterli karar verme yonteminde daha saglikli sonuglar alinmas1 amacglanmastir.

Radivojevic ve Gajovic (2013) tedarik zincirlerinin karmasikligr ve dinamiklerinin
her zaman giivenilirlikleri ile orantili olmadigini ve tedarik zinciri risk yonetiminin, tedarik
zincirinde bulunan lojistikle ilgili faaliyetler ile kaynaklara etki eden belirsizlikler ve
riskleri en aza indirgemek i¢in ¢ok Onemli bir ara¢ haline geldigini belirtmislerdir.
Yaptiklar1 c¢alismada tedarik zincirlerinin temel 6zelliklerinin bir tanimini yaparken,
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHP)
yontemlerine dayanan bir risk degerlendirme modeli tasarlamiglardir. Profesyonel olarak
calisan sigorta sirketi uzmanlarinin deneyim ve bilgilerinden elde edilen veriler araciligi ile
tedarik risk kategorileri siralanmis ve toplam risk icinde bulunan paylarini belirlemislerdir.

Alar¢in vd. (2014) gemi ana makinelerinde yasanabilecek arizalarin, yardimci
sistemlere etkilerini bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle incelemistir. Calisma
sirasinda beklenmedik bicimde goriilen arizalarin geri dondiiriilemez kayiplara sebep
oldugu belirtilen calismada ve yasanabilecek arizalarin en ¢ok yakit sistemini etkiledigi
sonucuna varmiglardir.

Song vd. (2014) ciddi bir ekonomi, ¢evre ve giivenlik problemi olan ko&miir
stoklarinda kendiliginden tutugma tehlikelerine karsi, kilavuzluk saglamasi ve gerekli
Onlemlerin almmmasi amaci ile bulanik analitik hiyerarsi prosesi araciligi ile risk
degerlendirmesi yapmigslardir. Yapilan ¢alismanin gecerliligini géstermek icin Cin Tianjin
Limam koémiir stoklar1 ve Ispanya Teruel havzalari komiir kazilari incelenmistir. Bu
kapsamli degerlendirme sisteminin risklerin biitiinciil bir bakis acgisiyla yonetilmesi i¢in
yararli oldugunu savunmuslardir.

Balin vd. (2015) gemi dizel makinelerinde en fazla ariza veren béliimleri bulanik ¢cok
kriterli karar verme yontemleri ile degerlendirmistir. Elde edilen sonuglarda sogutma
sisteminin ariza verme potansiyeli en yiiksek boliim oldugu tespit edilmistir.

Guneri vd. (2015) gilinlimiizde giinliik is kazalarinin diinya genelindeki kii¢iik ve orta
Ol¢cekli igletmelerde maddi olmayan hasarin yani sira maddi kayip talep sayilarimin
artmasina neden olduguna ve bu sorunun iistesinden gelmek i¢in ¢ogu isletmenin mesleki
giivenligin tesvik edilmesi adina risk degerlendirme yontemlerini kullandigina dikkat
cekmislerdir. Yaptiklar ¢aligmada farkli risk degerlendirme yontemlerinden uygun olanin

secimi icin kapsam, uygulama, maliyet ve hassasiyet gibi dort ayri karar kriteri altinda
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bulanik analitik hiyerarsi prosesini kullanarak se¢im yapmislardir. Calisma sonucunda
karar verme yaklagiminin, uygun mesleki giivenlik operasyonlar1 i¢in dogru ydntemin
se¢imi agamasinda fayda saglayabilecegini tespit etmislerdir.

Adem vd. (2016) yenilenebilir enerji kaynagi olan riizgar enerjisinin tiim diinyada
yaygin bir sekilde kullanildigini, riizgar enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren riizgar
tirbinlerinin dizayn1 ve gelistirme asamasindan baglayip sistem kurulana kadar, is sagligi
ve giivenligi agisindan pek ¢ok risk icerdigini belirtmislerdir. Yapilan ¢alismada, tasarim,
gelistirme, imalat, nakliye, insaat, operasyonla iligkili altyapi, bakim, yeniden gii¢lendirme,
Omiir uzatimi, atiklarin temizlenmesi ve atik aritma ve geri doniisiimden yararlanan yasam
dongiisii faz1 kullanilarak, riizgar tiirbininin yagam dongiisii boyunca mevcut olan risklerin
onceliklendirilmesi amag¢lanmustir.

Balin ve arkadaslar1 (2016) gaz tiirbinlerinde yasanabilecek arizalari bulanik ¢ok
kriterli karar verme yontemlerini kullanarak degerlendirmis, yasanabilecek kayiplari
onlemek i¢in dnerilerde bulunmuslardir.

Besikei ve arkadaslar1 (2016) gemi enerji verimliligi yonetim plani {izerinde yapilan
degisikliklerin etkilerini BAHP yontemiyle incelemislerdir. Bu ¢alismada IMO tarafindan
Onerilen gemi enerji verimliligi yonetim planinda en etkili olacak parametrelerin hiz
optimizasyonu ve ana makine bakim onarim ¢alismalar1 oldugunu tespit etmislerdir.

Cebi vd. (2016) yapmis olduklar1 g¢aligmalarinda gemi insa sanayisinde temel
konulardan biri olan kesim teknolojisi se¢iminde bulanik ¢ok kriterli karar verme
yontemlerini kullanmiglardir. Bu ¢aligmada tersanelerde en uygun kesim teknolojisinin
oksijenli kesim oldugu sonucuna varmiglardir.

Igrhavwe ve Oka (2017) bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemlerini kullanarak bir
cimento fabrikasinda calisan makineler i¢in yeni bakim stratejileri 6nermislerdir. Bu
calismada bakim sisteminin siirdiiriilebilirliginin, en fazla bakim giiciinlin egitiminden

etkilendigi sonucuna varilmstir.

1.8. Tez Calismasinin Amaci ve Kapsami

1.8.1. Tez Calismasinin Amaci

Literatiir taramasindan da goriildiigii gibi gemi dizel motorlarinda yapilan bakim

onarim caligsmalar ile ilgili fazla akademik ¢alisma bulunmamaktadir. Tez ¢aligmasinin
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amaci diinya ticaretinin belkemigini olusturan ticaret gemilerinin kalbi konumunda
bulunan iki zamanli gemi dizel makinelerinde yapilan bakim onarim galismalarini, risk
faktorleri agisindan kiyaslayarak riskli calismalar1 belirlemek ve yasanabilecek kayiplarin

Oniine ge¢mek icin alinacak onlemler acgisindan yol géstermektir.

1.8.2. Tez Calismasinin Kapsam

Yapilan tez caligmasinda iki zamanlh yiiksek gii¢lii gemi dizel makinelerinde yapilan
bakim onarim calismalar1 incelenmis, ikili matrisler olusturularak sec¢ilen 5 uzmandan bu
karsilagtirmalart anket yardimi ile degerlendirmesi istenmigtir. Sozel ifadeler ile
degerlendirilen bu karsilagtirmalar BAHP yontemi ile modellenerek sayisal degerlere
cevrilip, iki zamanli yiiksek giiclii gemi dizel makinelerinde yapilan bakim onarim

calismalarindan en riskli calismalar belirlenmeye calisilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Bakim-Onarim Calismalarimin Belirlenmesi

Arastirma modeli kapsaminda iki zamanl yiiksek gli¢lii gemi dizel makinelerinde
yapilan bakim onarim g¢aligmalar1 tespit edilmeye g¢alisiimistir. Bu amagla KAWASAKI-
MAN B&W marka S50MC-C model bir gemi dizel makinesinin, iretici tarafindan
basilmis kullanim kilavuzu incelenmistir. Tez ¢alismasi kapsaminda gemi ana makinesine
ait bakim-onarim faaliyetleri 10 ana baghik altinda toplanmis olup, Bolim 1.3’te bu
faaliyetler hakkinda ayrintili bilgilere yer verilmistir. Incelenen bakim-onarim faaliyetleri
ana bagliklar halinde, kodlariyla birlikte asagida verilmistir. Sekil 2.1°de yapilan

calismanin hiyerarsik karar verme modeli verilmistir.

1. Silindir kapagi (S)

» Silindir kapaginin sokiiliip-takilmasi (S1)
Yakit valfinin (enjektor) sokiiliip-takilmasi (S2)
Baslangi¢ havasi valfinin sokiiliip-takilmasi (S3)
Egzoz valfinin sokiiliip-takilmasi (S4)
Emniyet valfinin sokiiliip-takilmasi (S5)

vV V V V V

Silindir kapaginin tam bakimi (S6)

2. Piston ve salmastra kutusu (P)
» Piston, segmanlarin kontrolii ve skaveng mahalinin temizlenmesi (P1)
» Pistonun salmastra kutusu ile sokiiliip-takilmasi (P2)
» Pistonun tam bakimi (P3)
» Salmastra kutusunun tam bakimi (P4)

3. Silindir gomlegi ve silindir yaglama sistemi (G)
» Silindir gomleginin kontrolii ve cidar kalinliginin 6lgtimii (G1)
> Silindir gomleginin sokiiliip-takilmasi (G2)
» Silindir yaglayicilarinin sokiiliip-takilmasi (G3)
» Silindir yaglayicilarinin kontrolii (G4)
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. Capraz kafa ve biyel kolu (C)

» Capraz kafa yataklarinin kontrolii ve sokiiliip-takilmasi (C1)
» Capraz kafanin sokiiliip-takilmasi (C2)

» Krank pimi yataklarinin kontrolii ve sokiiliip-takilmasi (C3)

» Biyel kolunun sokiiliip-takilmasi (C4)

Krank mili ve itme yatagi (K)

» Krank mili sapmalarinin kontrolii (K1)
Ana yataklarin kontrolii (K2)

Ana yataklarin sokiiliip-takilmasi (K3)
Itme yataklarmin bosluk kontrolii (K4)

YV V V VY

Itme yataklarmin sokiiliip-takilmasi (K5)

. Zincir tahrik sistemi (Z)

» Zincir tahrik sistemi, civata baglantilar1 ve yaglayicilarin kKontrolii (Z1)
Zincirin sokiliip-takilmasi (Z2)

Eksantrik mili yataklarmin bosluk kontrolii (Z3)

Mekanik kontrol donanimi zamanlama ayari (Z4)

YV V VYV V

Eksantrik mili zincir baglantilarinin ayarlanmasi (Z5)

. Baslangig¢ havasi sistemi (B)

» Baslangic havasi dagiticisinin kontrolii ve tam bakimi (B1)
» Baslangic havasi valfinin tam bakimi ve kont. (B2)

> Indikator valfinin tam bakimi (B3)

Egzoz valfi (E)

» Yiiksek basing devrelerinin uyarlanmasi (E1)
Egzoz valfinin tam bakimi (E2)

Hidrolik egzoz valfi aktiiatoriiniin tam bakimi (E3)

Makara kilavuzlarinin kontrolii ve kaldirilmasi (E4)

YV V VYV V

Egzoz kam profilinin ayarlanmasi (E5)
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9. Yakat sistemi (YY)

» Yakit pompasi kamlarinin ayarlanmasi (Y1)
Yakit pompasi tam bakimi (Y?2)
Yakit pompasi iist kapaklarinin tam bakimi (Y3)

Yakit pompasi alici valflerinin tam bakimi (Y4)

Y V V V

Yiiksek basingli yakit devrelerinin tam bakimi (Y5)

10. Turbosarj (T)

» Turbosarj tam bakimi (T1)
Turbosarj tiirbin tarafinin temizlenmesi (T2)
Turbosarj hava sogutucusunun temizlenmesi (T3)

Dondiirmez valfin sokiiliip-takilmasi (T4)

YV V V VY

Yardimei iifleyicilerin tam bakimi (T5)

2.2. Katihmcilarin Belirlenmesi ve Anket Uygulamasi

Arastirma modeli kapsaminda anket uygulamasi yapilmis ve bulanik ¢ok kriterli
karar verme yontemleri ile bu anketler degerlendirilmistir. Bulanik ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinde ilk asama ikili karsilastirma matrisleri yardimiyla sézel olarak uzman
gorlslerinin  alinmast olusturmaktadir. Bundan dolayr sunulan kriterlerin  6nem
derecelerinin belirlenebilmesi amaciyla anketler vasitasiyla uzman goriisleri alinmaktadir.
Bu amagcla 6nceden belirlenmis olan 10 ana kriter ile bunlarin igerigini olusturan 46 alt
kriterin risk derecelerinin belirlenebilmesi amaciyla uzmanlara 6lgekli anketler
uygulanmistir. Gemide ¢alisma tecriibesine sahip ve ana makine iizerinde yapilan bakim-
onarim ¢aligmalarina sahit olmus 5 uzman tarafindan anketler doldurulmus olup bu
uzmanlar ile ilgili katilimer profili bilgisi Tablo 2.1.’de verilmistir.

Hazirlanan anketin uzmanlar tarafindan hizli doldurulmasi ve kanisiklik
yasanmamasi i¢in ¢coktan segmeli sekilde hazirlanmis ve bilgisayar ortaminda uzmanlarin
doldurmasi saglanmistir. Anket sorularinin daha saglikli ve net bicimde anlasilabilmesi
icin Excel programinda butonlu anket sistemi yapilmis ve makro kodlariyla
desteklenmistir. Uygulanan bu 6zgiin anketin 6rnek bolimii ve kodlar Ekler kisminda

gosterilmektedir.



GEMI DIiZEL MAKINELERINDE YAPILAN BAKIM-ONARIM CALISMALARI

Sekil 2.1. Gemi dizel makinelerinde yapilan bakim onarim ¢aligsmalari i¢in hiyerarsik karar verme modeli

RISK FAKTORLERI

S P G C K Z B E Y T
— s1 P1 G1 C1 — Ki — Z1 — B1 E1 Y1 T1
— S2 P2 G2 C2 — K2 — Z2 — B2 E2 Y2 T2
— S3 P3 G3 C3 — K3 — Z3 L B3 E3 Y3 T3
—  S4 P4 G4 C4 — K4 —  Z4 E4 Y4 T4
— SS — K5 — Z5 ES YS T5
— S6
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Tablo 2.1. Uzmanlarin katilimer profili

Katilmcilarin Mevcut
Katilimcilar Katilime Tecriibesi )
Pozisyonu
. Universite, Ogretim Gorevlisi
Uzman 1 2. Mithendis '
Yiiksek Lisans
' Universite, Uzman
Uzman 2 Bag Miihendis '
Yiiksek Lisans
Universite, Arastirma Gorevlisi
Uzman 3 3. Mithendis
Doktora
Universite, Arastirma Gorevlisi
Uzman 4 3. Mithendis
Doktora
_ TCDD, 3. Miihendis
Uzman 5 3. Miihendis ‘
Yiiksek Lisans

2.3. Kullanilan Yontemler

Yapilan ¢alismada BAHP yontemlerinden Buckley (1985) ve Chang (1996)

yontemleri kullanilmig olup, bu yontemler ve algoritmalar1 asagida agiklanmastir.

2.3.1. Buckley Bulamik Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi

Buckley (1985) tarafindan ortaya atilan ve literatiirde siklikla kullanilan bu yontem
Saaty (1977)’nin 6nerdigi AHP yonteminin baska bir uzantisi olan a;; bulanik kiyaslama

oranlarini kullanmistir. Laarhoven ve Pedrycz (1983) yonteminde bulunan sorunlara dikkat
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¢eken Buckley (1985), bu sorunlart ¢6zebilmek i¢in performans puan hesaplamalarinda
geometrik ortalama kullanmistir (Kahraman vd., 2004).
Buckley modelinin en biiyiik avantaji1 tek bir sonucu garanti etmek iken, dezavantaji

hesap islemlerinin yorucu, zahmetli ve hata yapmaya agik olmasidir (Durdudiller, 2006).

2.3.1.1. Buckley Yaklasiminin Algoritmasi

Kriterler tespit edilip bulanik sézel ifadeler olusturulduktan sonra uzman goriisleri
toplanir. Anketlerde bulunan ikili karsilastirmalar uzmanlar tarafindan degerlendirildikten

sonra Denklem 19°daki matrisler olusur.

..1 4:\12 ‘:\1"

Ak: ‘.'.\.21 l s .’izn (19)

Ami Amz 1

Bu asamadan sonra yontemin uygulama adimlar1 asagidaki gibidir (Kafali vd., 2014):

Adim 1. Sozel ifadelerden olusan uzman goriisleri kullanilamayacaklari igin,
belirlenen dilsel dl¢egine gore tiim veriler liggensel bulanik sayilara dontistiiriiliir.

Adim 2. Degerlendirme birden fazla uzman tarafindan yapildiysa uzman goriislerinin
bir araya getirilmesi gerekir. Literatiirde bu islem icin genel olarak agirlikli ortalama

yontemi kullanilmaktadir. Agirlikli ortalama yontemi Denklem 20°de verilmistir.

” %y Wi 7 A e Zje Afam (20)
Amn| =

b

Denklem 20°de verilen “4,,,”, m. kriterle n. kriterin birlestirilmis karsilastirma
degerini verirken, “Z,” k. Uzmanm énem agirligmi ve “AX .~ k. uzmanin m. kriterle n.
kriter karsilastirma degeridir. Tiim uzmanlarin ortalamalar1 alinarak olusturulan karar
matrisinin verildigi Denklem 21°de A birlestirilmis ikili karsilastirma matrisini sembolize

etmektedir.
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(21)

Adim 3. Kriter agirliklarinin hesaplanmasi asamasinda dncelikle karar matrisinin her

satirinin geometrik ortalamasi alinir. Bu islem Denklem 22 ile ifade edilmektedir.

b= (7 ® G ® ... ® )™ (22)

Burada “n” toplam kriter sayisini, “a,,” i. Kriterin n. kriterle bulanik karsilastirma
degerini, ” b;” i. Kriterin tiim bulanik kriterle karsilastirma degerlerinin geometrik
ortalamasini, ® ise ¢arpma islemini sembolize etmektedir. Bu islemden sonra Denklem 23

araciligi ile bulanik agirliklar hesaplanirken, “w;” degeri i. Kriterin bulanik agirhigidir.
Wi = b, ® 1/(by+b;+...+by) (23)

Adim 4. Bulanik degerlerin mutlak degerlere doniistiiriilmesi i¢in Denklem 13,
Denklem 14 veya Denklem 15°ten herhangi biri kullanildiktan sonra elde edilen mutlak

agirliklarin daha iyi incelenebilmesi i¢in normalizasyon islemi yapilir.
w
(WR N-—1 _ (24)

Denklem 24’de “(wf)N“ i. ana kriterin normalize agirligi ve n kriter sayisidir.

R)SN «§. alt kriterin normalize

Denklem 25°de alt kriterlerin normalizasyonu yapilirken “(w;

agirlig1 ve n kriter sayisidir.

(WR)SN = A S (25)
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Adim 5. Alt kriterlerin kendi aralarinda daha iyi irdelenebilmesi i¢in bagil bulanik
agirliklar Denklem 26, bagil mutlak agirliklar Denklem 27 vasitastyla hesaplanir.

WiV = (Y @ (W)iN (26)

Denklem 26°de gosterilen “ (wR)SN « i, alt kriterin bagil bulanik agirhigini, “(Ww)N”

s0z konusu alt kriteri igeren ana kriterin agirligini, “(\Tv)fN” 1. alt kriterin bulanik agirhiginm
ifade eder.
W) = wHY @ wiHY (27)

R)SN”

Denklem 27’°de gosterilen “(w; RN

1. alt kriterin bagil mutlak agirligimi, “(w
s6z konusu alt kriteri igeren ana kriterin normalize agirhigmni, “(wf)N” i. alt kriterin

normalize mutlak agirligini ifade etmektedir.

2.3.2. Chang Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi

BAHP yonteminin uygulandigi bir¢cok problemde Chang (1996) tarafindan 6nerilen
genisletilmis bulanik AHP yontemi kullanilmistir. Bu yontemin en avantajli yan1 hesap
gereksiniminin az olmast ve klasik AHP adimlarini izlediginden ilave islem
gerektirmemesidir. Dezavantaji  ise bulanik ii¢cgensel sayilarin  kullanilmasidir

(Durdudiller, 2006).

2.3.2.1. Chang Yaklasiminin Algoritmasi

Chang (1996)’in bulanik boyut analizi metodunda X = {x, x,, ...., x,} bir nesneler
kiimesi ve U = {uq, u,, ..., u, } hedef kiitmesi olmak tizere her nesne ele alinarak her hedef

icin g; degerleri olusturulur. Boylece her nesne i¢in m genisletilmis analiz degerlert,

M M2, ..,MI ,i=1,2 .0 (28)



60

seklinde elde edilir. Burada verilen tim Méi G =1,2, ...,m) degerleri ii¢gensel

bulanik sayilardir. Chang (1996)’in genisletilmis analiz yonteminin adimlar1 asagida
gosterilmistir (Kahraman vd., 2004).
Adim 1. Bulanik yapay biiyliklik degeri i. nesneye gore Denklem 29’daki gibi

tanimlanir.
-1
$; = ;‘n=1M] [anZm M]] (29)

;'n=1 M;i ifadesini elde etmek i¢in m degerleri lizerinde bulanik sayilarda toplama

islemi belirli bir matris i¢in Denklem 30°da belirtilen sekilde gergeklestirilir.
Xt My, = (Ea b, Xt my, Bt ) (30)

[2 ) Z;" 1 M] ] ifadesini elde etmek i¢in Méi (=1,2, ...,m) degerleri iizerinde

bulanik toplama islemi yapilir.

LT M) = (T, Xy, B ) (31)

Bu adimin son asamasi olarak Denklem 31’in tersi alinir.

[T, X7, M’]l—( SE— ! ) (32)

n
iU Z] 1My Zj:llf

Adim 2. M; = (I, my,uy) < M, = (l,,m,, u,) ifadesinin olasilik derecesi Denklem

33’ deki gibi tanimlanur.
V(M = M,) = sup[min(up, (x), uy, )], (v = x) (33)

M; = (I, mqy,uy) ve M, = (l,,m,, u,) ticgensel bulanik sayilar olmak tizere:
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1, m, = my

>
V(My 2 My) = hgt(My 0 M) = py,(d) =4 O 2 2w (3
L= ,diger dur.

(ma—uz)—(m1—-1y)

Ifadesi elde edilirken M; ve M, iiggen bulanik sayilarmimn kesisimi Sekil 2.1.’de

verilmistir.

V(M2 M,

/

() A m, I, d u, m,

v

Sekil 2.2. M; ve M, {iggen bulanik sayilarinin kesisimi

Sekil 2.2°de gorildugi tzere V(M, = M,) ifadesi M; = (I;,my,u;) ve M, =
(I,,m,, u,) tiggensel bulanik sayilarinin kesisim noktasinin ordinatidir. Diger bir ifadeyle
belirtilecek olursa iiyelik fonksiyonun degeridir.

M; ve M,’yi karsilagtirmak i¢in V (M, > M;) ve V(M; = M,) ifadelerinin bulunmasi
gerekmektedir.

Adim 3. Konveks bir bulanik sayinin olasilik derecesinin k konveks sayidan M;(i=1,

2, ..., k) daha biiyiik olmas1 Denklem 35°teki gibi tanimlanabilir.

V(M > My, M,,...,My) = V[(M = M,), (M > M,), ... (M= M,)] =min V(M >
Mi)s = 1,2, ,k (35)

k=1,2,....,n; k#ji¢in d'(4;) = minV(S; = S;) olarak alinirsa, agirlik vektori
Denklem 36°teki gibi elde edilmis olur. Burada A; (i=1, 2, ..., n) n elamanlidir.
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W' = (d'(A1),d'(42), ..., d"(A))" (36)

Adim 4. Denklem 36’da bulunan agirlik vektorii normalize edildiginde, Denklem 37’

de belirtilen bulanik olmayan W agirlik vektorii elde edilmis olur.

W = (d(4y),d(4y), ..., d(Ap)" 37)

2.4. Uygulama

Yapilan ¢alismanin bu boliimiinde, iki zamanli gemi dizel makinelerinde yapilan
bakim onarim calismalarinin anketler aracili@i ile uzmanlarca cevaplanan ikili
karsilastirma sonuglari, BAHP yonteminde Buckley (1985) ve Chang (1996)
yaklagimlariyla modellenmistir. Bu amagla dilsel ifadelerin bulanik karsiliklari
olusturulmus, uzman goriisleri dilsel ifadelerden {iggen bulanik sayilara doniistiiriilmiistiir.
Buckley (1985) ve Chang (1996) yaklasimlarinda uzman goriisleri bir araya getirilerek
gemi ana makinelerinde yapilan bakim onarim c¢alismalarinin en riskli olanlar1 tespit
edilmeye calisilmistir. 5 uzman tarafindan 10 genel, 46 alt kriter karsilagtirilmasi ve iki
ayr1 yaklasim kullanilmasi sebebiyle fazla islem ve karisiklik olmamasi i¢in bu boliimde
sadece 1 numarali uzmanin silindir kapag: lizerinde yaptig1 degerlendirmeler 6rnek olarak
modellenmis, genel degerlendirme ve diger bolim sonuglar1 “Sonuglar ve Bulgular”

boliimiinde irdelenmistir.

2.4.1. Dilsel ifadelerin Bulamk Karsihklarimin Olusturulmasi

BAHP yonteminde kullanilan pek cok ol¢ek c¢esidi bulunmakta olup, kullanilan
yaklasima gore bu 6lgek cesitleri arasindan uygun olan se¢ilmektedir. Bu ¢alismada BAHP
yonteminde kullanilan &lgek tiirlerinden Chang (1996) tarafindan Onerilmis olan 6lgek

kullanilmistir. Bahsi gegen 6l¢ek, Tablo 2.2°de verilmistir.
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Tablo 2.2. Chang tarafindan 6nerilen bulanik 6l¢ek (Kaptanoglu vd., 2006)

Sozel ifade Bulanik Olcek | Karsihk Olgek
Esit Riskli (1,1,1) (1/1, 1/1, 1/1)
Biraz Riskli (1,3, 5) (1/5, 1/3, 1/1)
Oldukga Riskli (3,5,7) (1/7, 1/5, 1/3)
Cok Riskli (5,7,9) (1/9, 1/7, 1/5)
Kesin Riskli (7,9,9) (179, 1/9, 1/7)

2.4.2. Uzman Goriislerinin Ug¢gen Bulamik Sayilara Déniistiiriilmesi

Uzmanlardan alinan verilerin dilsel ifadelerden olusmasi ve alinan veriler tizerinde
yapilacak hesaplamalar igin matematiksel ifadelerin gereksinimi sebebiyle dilsel ifadeler
Tablo 2.2°de verilen 6lgege gore liggen bulanik sayilara ¢evrilmistir. Tablo 2.3’de bulunan
Uzman 1 tarafindan “Silindir Kapagi Uzerinde Yapilan Bakim Onarmm Calismalar1”
hakkinda doldurulan anket Tablo 2.4’de {iggensel bulanik sayilara dondiiriilmiistiir.

Silindir kapag: tizerinde yapilan bakim onarim ¢aligmalar1 agsagida bulunan listedeki

kodlanmustir.

Silindir kapaginin sokiiliip-takilmas1 (S1)

Yakit valfinin (enjektor) sokiiliip-takilmasi (S2)
Baslangi¢ havasi valfinin sokiiliip-takilmasi (S3)
Egzoz valfinin sokiliip-takilmasi (S4)

Emniyet valfinin sokiiliip-takilmasi (S5)

VvV V.V V V VY

Silindir kapagimin tam bakimi (S6)
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Tablo 2.3. Uzman 1 tarafindan doldurulan silindir kapagi ¢alismalar1 anketi

S1 S2 S3 S4 S5 S6
s1 Satir Oldukea | Satir Oldukea | Satir Oldukga | Satir Oldukg¢a | Satir Biraz
"""" Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
s | Oldiga | e satr Birr | Situn B | Saw Brar | g,
Riskli ISkl 1Skl 1Skl Riskli
s3 Osklllltllll;a SiitFl;p l?l@raz _______ SﬁtFl;p lﬁ@raz Sat1r]E-Siimn Oslzlllzlll(I:;a
Riskli ISkl ISkl 51 Riski
Siitun . . . Siitun
s4 Oldukga | SonfBras | SaurBraz | Satr B2 | Oldukea
Riskli 15Kl 1Kl 1Kl Riski
Siitun .. . .. .. . Siitun
S5 Oldukga | Stun Biraz | Saur-Slitun | Stwn fheaz | Oldukga
Riskli ISkl st ISkl Riski
6 Siitun Biraz | Satir Oldukga | Satir Oldukea | Satir Oldukea | Satir Olduk¢a|
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
Tablo 2.4. Uzman 1 silindir kapagi ¢caligmalari bulanik agirliklari
S1 S2 S3 S4 S5 S6
1,000 3,000 3,000 3,000 3,000 1,000
S1 1,000 5,000 5,000 5,000 5,000 3,000
1,000 7,000 7,000 7,000 7,000 5,000
0,142 1,000 1,000 0,200 1,000 0,142
S2 0,200 1,000 3,000 0,333 3,000 0,200
0,333 1,000 5,000 1,000 5,000 0,333
0,142 0,200 1,000 0,200 1,000 0,142
S3 0,200 0,333 1,000 0,333 1,000 0,200
0,333 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333
0,142 1,000 1,000 1,000 1,000 0,142
S4 0,200 3,000 3,000 1,000 3,000 0,200
0,333 5,000 5,000 1,000 5,000 0,333
0,142 0,200 1,000 0,200 1,000 0,142
S5 0,200 0,333 1,000 0,333 1,000 0,200
0,333 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333
0,200 3,000 3,000 3,000 3,000 1,000
S6 0,333 5,000 5,000 5,000 5,000 1,000
1,000 7,000 7,000 7,000 7,000 1,000
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2.4.3. Yontemlerin Ornek Kullanimi

Daha o6nce belirtildigi {izere yapilan ¢aligmada biitiin BAHP hesaplamalarinin bu
boliim iginde yapilmasinin getirecegi islem kalabaligr ve karmasadan kaginmak i¢in bu
boliimde sadece Buckley (1985) ve Chang (1996) yaklasiminin bir 6rnegi olarak Uzman
1’in Silindir Kapag1 Uzerinde Yapilan Bakim Onarim Calismalar1 anketinin uygulamasi

gerceklestirilmistir. Diger uzmanlarin anket cevaplari Ekler kisminda verilmistir.

2.4.3.1. Buckley Yaklasinm Ornegi

Oncelikle Buckley (1985) yaklasiminin 3. Adimi olarak Tablo 2.4°de verilen karar
matrisinin Denklem 22’de ifade edildigi sekilde geometrik ortalamasi alinarak Tablo
2.5’de bulunan degerler elde edilir.

Bir sonraki iglem olarak geometrik ortalamasi alinmis matrisler Denklem 23 aracilig

ile bulanik agirlikli karar matrislerine gevrilir. Bu degerler Tablo 2.6’da goriilmektedir.

Tablo 2.5. Silindir kapaginda yapilan ¢alismalarin satir geometrik ortalamalari

Geometrik Ortalamalar
S1 (by) 2,408 4,514 6,544
S2 (by) 0,332 0,654 1,226
S3 (bs) 0,241 0,338 0,644
S4 (b,) 0,459 1,015 1,692
S5 (bs) 0,241 0,338 0,644
S6 (bg) 1,745 2,909 4,743
Z b 5,428 9,770 15,495
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Tablo 2.6. Bulanik agirlikli karar matrisi

Bulanik Agirhkh Karar Matrisleri

S1 (wy) 0,155 | 0,462 | 1,205
S2 (wy) 0,021 | 0,066 | 0,225
S3 (ws) 0,015 | 0,034 | 0,118
S4 (wy) 0,029 | 0,103 | 0,311
S5 (ws) 0,015 | 0,034 | 0,118
S6 (we) 0,112 | 0,297 | 0,873

Bulanik agirlikli karar matrisinde elde edilen degerler Denklem 15 araciligi ile

durulastirilip, Tablo 2.7°deki degerler elde edilmistir.

Tablo 2.7. Silindir kapaginda yapilan ¢aligmalarin durulagtiritlmig degerleri

Kriter Isimleri S1 S2 S3 S4 S5 S6
Durulastirilmis Degerler | 0,607 | 0,104 | 0,056 | 0,148 | 0,056 | 0,428

Elde edilen durulastirilmis degerler Denklem 25 araciligi ile normalizasyon iglemi

yapilarak Tablo 2.8’de gosterildigi sekilde risk biiyiikliikleri bulunmustur.

Tablo 2.8. Silindir kapag1 ¢aligmalarinin Buckley yaklasimiyla risk degerleri

Kriterler Mutlak %
Agirhiklar

Silindir Kapaginin Sokiiliip-Takilmas1 (S1) 0,434 43,4
Yakit Valfinin Sokiiliip-Takilmasi (S2) 0,074 7,4
Baslangi¢ Havas1 Valfinin Sokiiliip-Takilmasi (S3) 0,040 4
Egzoz Valfinin Sokiiliip-Takilmasi (S4) 0,106 10,6
Emniyet Valfinin Sokiiliip-Takilmasi (S5) 0,040 4
Silindir Kapaginin Tam Bakimi (S6) 0,306 30,6
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2.4.3.2. Chang Yaklasimi Ornegi

Tablo 2.4.’de bulunan bulanik degerlendirme agirliklar1 Denklem 31°de verilen

sekilde toplanarak Tablo 2.9.’da gdsterilen toplam bulanik agirlik degerleri elde edilir.

Tablo 2.9. Silindir kapagi ¢alismalarinin satir toplam bulanik agirliklar

Toplam Bulanik Agirhiklar
S1 (M;i) 13,000 | 23,000 | 33,000
S2 (M;i) 2,485 | 6,733 | 11,666
S3 (M) 1,685 | 2,066 | 3,666
S4 (Mgl-) 3,285 | 9,400 | 15,666
S5 (M;;) 1,685 | 2,066 | 3,666
S6 (Mg6i) 12,200 | 20,333 | 29,000
Z My, 34,342 | 63,600 | 96,666

Tablo 2.9. verilen toplam bulanik agirlik veriler Denklem 32 araciligi ile tersi

alinarak Denklem 29°da yerine konulup, Tablo 2.10’da verilen sentetik degerler elde edilir.

Tablo 2.10. Sentetik boyut (yapay biiyiikliik) degerleri

Sentetik Boyut Degerleri
Ss1 0,134 | 0,361 | 0,960
Ss2 0,025 | 0,105 | 0,339
Ss3 0,017 | 0,032 | 0,106
Ss4 0,033 | 0,247 | 0,456
Sss 0,017 | 0,032 | 0,106
Sse 0,126 | 0,319 | 0,844
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Tablo 2.10.’da yer alan sentetik degerler Denklem 34’e gore degerlendirilerek
olabilirlik dereceleri tanimlanir. Elde edilen degerler Denklem 35°de belirtildigi tizere
karsilastirilip minimumlari segildiginde Tablo 2.11.’de bulunan normalize edilmemis W'

degerleri elde edilir.

V(Ss1 = Ss2) =1 V(Ss1 = Ss3) =1 V(Ss1 = Ssa) =1
V(Ss1 = Ss5) =1 V(Ss1 = Ss6) =1

V(Ssz2 = Ss1) = 0,445 V(Ss2 = Ss3) =1 V(Ss2 = Ss4) = 0,879
V(Ss2 = Ss5) =1 V(Ss; = Sge) = 0,499

V(Ss3 = S51) =0 V(Ss3 = Ssz) = 0,524 V(Ss3 = Ss4) = 0,386
V(S5 = Sg5) =1 V(Ss3 = Ss6) =0

V(Ss4 = 551) = 0,600 V(Ss4 = 552) =1 V(Ss4 = 553) =1
V(Ssq = Ss5) =1 V(Sss = Sgg) = 0,657

V(Sss = Sg1) =0 V(Sss = Ss,) =0,524 V(Sgs = Sg3) =1
V(SSS = SS4-) =0 V(SSS = SS6) =1

V(SS6 = SSI) = 0,944 V(SSG = Ssz) =1 V(SS6 => Ssg) =1
V(Sse = Ssa) =1 V(Sse = Ss5) =1

Tablo 2.11. Normalize edilmemis W' agirlik vektorleri

Kriter isimleri S1 S2 S3 S4 S5 S6

Agirhik Vektorleri (W') 1 0,445 0 0,600 0 0,944

Tablo 2.11.’de elde edilen normalize edilmemis agirlik vektorleri normalize edilerek

her kriterin bulanik olmayan mutlak agirlik vektorleri bulunur. Tablo 2.12.’de Uzman 1



69

tarafindan degerlendirilen, silindir kapaginda yapilan bakim-onarim ¢aligmalarinin Chang

yaklasimu ile risk biiyiikliikleri bulunmusgtur.

Tablo 2.12. Silindir kapag1 calismalarinin Chang yaklagimiyla risk degerleri

Kriterler Mutlak %
Agirhiklar

Silindir Kapaginin Sokiiliip-Takilmasi (S1) 0,334 33,4
Yakit Valfinin Sokiiliip-Takilmasi (S2) 0,150 15
Baslangic Havas1 Valfinin Sokiiliip-Takilmasi (S3) 0 0
Egzoz Valfinin Sokiiliip-Takilmasi (S4) 0,200 20
Emniyet Valfinin Sokiiliip-Takilmasi (S5) 0 0
Silindir Kapaginin Tam Bakimi (S6) 0,316 31,6

2.4.3.3. Bagil Agirhiklarin Hesaplanmasi

Alt kriterlerin kendi aralarinda daha iyi bir sekilde irdelenip karsilastirmalarin
yapilabilmesi i¢in Denklem 27 araciligi ile bagil agirliklarin hesaplanmasi gerekir.

Tablo 2.13. ve Tablo 2.14°de iki zamanli gemi dizel makinelerinde yapilan bakim
onarim c¢aligmalarinin Uzman 1 degerlendirmesi Buckley ve Chang yaklasiminda risk

degerleri gosterilmektedir.
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Tablo 2.13. Uzman 1’in Buckley yaklagimui ile tiim kriterler i¢in risk degerlendirmesi

Tiim Kriterler W Bagil | % Mutlak
Agirhik | Agirhklar
Silindir Kapag (S) 0,035 | - | @ --e--
Silindir Kapaginin Sokiiliip-Takilmasi (S1) 0,433 | 0,01555 1,555
Yakit Valfinin Sokiiliip-Takilmasi (S2) 0,074 | 0,00268 0,268
Baslangi¢c Havas1 Valfinin Sokiiliip-Takilmas1 (S3) | 0,040 | 0,00144 0,144
Egzoz Valfinin Sokiiliip-Takilmasi (S4) 0,105 | 0,00380 0,380
Emniyet Valfinin Sokiiliip-Takilmasi (S5) 0,040 | 0,00144 0,144
Silindir Kapaginin Tam Bakimi (S6) 0,305 | 0,01095 1,095
Piston ve Salmastra Kutusu (P) 0,134 | - | = ------
Piston ve Segman Kontrolii, Skaven¢ Temizligi (P1) | 0,505 | 0,06808 6,808
Pistonun Salmastra K. Ile Sokiiliip-Takilmasi (P2) 0,327 | 0,04411 4411
Pistonun Tam Bakimi (P3) 0,058 | 0,00784 0,784
Salmastra Kutusunun Tam Bakimi (P4) 0,108 | 0,01457 1,457
Silindir Gomlegi ve Silindir Yaglama Sistemi (G) | 0,129 | ------ | -
Silindir Gomlegi Kont. ve Cidar Kalinlig: Olg. (G1) | 0,041 | 0,00539 0,539
Silindir Gomleginin Sokiiliip-Takilmasi (G2) 0,522 | 0,06793 6,793
Silindir Yaglayicilarinin Sokiiliip-Takilmas1 (G3) 0,241 | 0,03143 3,143
Silindir Yaglayicilarinin Kontrolii (G4) 0,193 | 0,02516 2,516
Capraz Kafa ve Biyel Kolu (C) 0,163 | --—---- | = ------
Capraz Kafa Yataklar1 Sokiiliip-Takilmas1 (C1) 0,308 | 0,05038 5,038
Capraz Kafanin Sokiiliip-Takilmasi (C2) 0,308 | 0,05038 5,038
Krank Pimi Y. Sokiiliip-Takilmasi (C3) 0,181 | 0,02970 2,970
Biyel Kolunun Sokiiliip-Takilmas1 (C4) 0,200 | 0,03280 3,280
Krank Mili ve Itme Yatag (K) 0,102 | ------ | = -meee-
Krank Mili Sapmalarinin Kontrolii (K1) 0,038 | 0,00392 0,392
Ana Yataklarin Kontrolii (K2) 0,116 | 0,01198 1,198
Ana Yataklarin Sokiiliip-Takilmasi (K3) 0,521 | 0,05346 5,346
[tme Yataklarinin Bosluk Kontrolii (K4) 0,042 | 0,00438 0,438
Itme Yataklarmin Sokiiliip-Takilmasi (K5) 0,280 | 0,02878 2,878
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Tablo 2.13’iin devami

Tiim Kriterler W Bagil | % Mutlak
Agirhk | Agirhiklar

Zincir Tahrik Sistemi (Z) 0,036 | ----- | -
Zincir, Baglant1 Civatalar ve Yaglayicit Kont. (Z1) | 0,197 | 0,00722 0,722
Zincirin Sokiiliip-Takilmasi (Z2) 0,435 | 0,01591 1,591
Eksantrik Mili Yataklarinin Bosluk Kontrolii (Z3) 0,084 | 0,00306 0,306
Mekanik Kontrol Donanimi Zamanlama Ayari (Z4) | 0,084 | 0,00306 0,306
Eksantrik Mili Zincir Baglantilarinin Ayar. (Z25) 0,197 | 0,00722 0,722
Baslangi¢c Havasi Sistemi (B) 0,028 | - | -
Baslangi¢c Havasi1 Dagiticisinin Tam Bakimi (B1) 0,405 | 0,01142 1,142
Baslangi¢ Havasi Valfi Tam Bakimi ve Kont. (B2) | 0,405 | 0,01142 1,142
Indikator Valfinin Tam Bakimi(B3) 0,188 | 0,00529 0,529
Egzoz Valfi (E) 0019 | - | -
Yiiksek Basing Devrelerinin Uyarlanmasi (E1) 0,117 | 0,00225 0,225
Egzoz Valfinin Tam Bakimi (E2) 0,191 | 0,00367 0,367
Hidr. Egzoz Valfi Aktiiatoriiniin Tam Bakimi (E3) 0,191 | 0,00367 0,367
Makara Kilavuzlarinin Kont. ve Kaldirilmasi (E4) 0,077 | 0,00147 0,147
Egzoz Kam Profilinin Ayarlanmasi (E5) 0,422 | 0,00810 0,810
Yakit Sistemi (Y) 0,107 | - | = --m---
Yakit Pompas1 Kamlarimin Ayarlanmasi (Y1) 0,205 | 0,02206 2,206
Yakit Pompas1 Tam Bakimi (Y2) 0,485 | 0,05208 5,208
Yakit Pompasi Ust Kapaklarin Tam Bakimi (Y3) 0,095 | 0,01028 1,028
Yakit Pompasi Alict Valflerin Tam Bakimi (Y4) 0,091 | 0,00983 0,983
Yiiksek Basingli Yakit Devreleri Tam Bakimi (YS) | 0,121 | 0,01304 1,304
Turbosarj (T) 0242 | - | -
Turbosarj Tam Bakimi (T1) 0,522 | 0,12679 12,679
Turbosarj Tiirbin Tarafinin Temizlenmesi (T2) 0,112 | 0,02727 2,727
Turbosarj Hava Sogutucusunun Temizlenmesi (T3) | 0,173 | 0,04214 4,214
Dondiirmez Valfin Sokiiliip-Takilmasi (T4) 0,051 | 0,01252 1,252
Yardimci ["Jﬂeyicilerin Tam Bakimi (T5) 0,139 | 0,33820 3,382
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Tablo 2.14. Uzman 1’in Chang yaklasimi ile tiim kriterler i¢in risk degerlendirmesi

W Bagil | % Mutlak
Tiim Kriterler Agirhik | Agirhklar

Silindir Kapag (S) 0,063 | ----—- | = ------
Silindir Kapaginin Sokiiliip-Takilmast (S1) 0,334 | 0,02122 2,122
Yakit Valfinin Sokiiliip-Takilmasi (S2) 0,148 | 0,00945 0,945
Baslangic Havas1 Valfinin Sokiiliip-Takilmasi (S3) 0 0 0

Egzoz Valfinin Sokiiliip-Takilmasi (S4) 0,200 | 0,01275 1,275
Emniyet Valfinin Sokiiliip-Takilmasi (S5) 0 0 0

Silindir Kapaginin Tam Bakimi (S6) 0,315 | 0,02004 2,004
Piston ve Salmastra Kutusu (P) 0,138 | -===== | —ee--
Piston ve Segman Kontrolii, Skaven¢ Temizligi (P1) | 0,372 | 0,05158 5,158
Pistonun Salmastra K. ile Sokiiliip-Takilmas1 (P2) 0,347 | 0,04805 4,805
Pistonun Tam Bakimi (P3) 0,042 | 0,00582 0,582
Salmastra Kutusunun Tam Bakimi (P4) 0,238 | 0,03297 3,297
Silindir Gomlegi ve Silindir Yaglama Sistemi (G) | 0,137 | ------ | -
Silindir Gomlegi Kont. ve Cidar Kalmlig1 Ol¢. (G1) 0 0 0

Silindir Gomleginin Sokiiliip-Takilmasi (G2) 0,371 | 0,05099 5,099
Silindir Yaglayicilarinin Sokiiliip-Takilmasi (G3) 0,307 | 0,04215 4,215
Silindir Yaglayicilarinin Kontrolii (G4) 0,321 | 0,04409 4,409
Capraz Kafa ve Biyel Kolu (C) 0,144 | - | -
Capraz Kafa Yataklar1 Sokiiliip-Takilmas1 (C1) 0,267 | 0,03869 3,869
Capraz Kafanin Sokiiliip-Takilmas1 (C2) 0,267 | 0,03869 3,869
Krank Pimi Y. Sokiiliip-Takilmasi (C3) 0,222 | 0,03217 3,217
Biyel Kolunun Sokiiliip-Takilmasi (C4) 0,243 | 0,03526 3,526
Krank Mili ve Itme Yatag (K) 0,124 | === | -e-
Krank Mili Sapmalarinin Kontrolii (K1) 0 0 0

Ana Yataklarin Kontroli (K2) 0,207 | 0,02578 2,578
Ana Yataklarin Sokiiliip-Takilmasi (K3) 0,439 | 0,05476 5,476
Itme Yataklarmim Bosluk Kontrolii (K4) 0 0 0

Itme Yataklarinin Sokiiliip-Takilmasi (K5) 0,353 | 0,04401 4,401
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Tablo 2.14’iin devami

W Bagil | % Mutlak
Tiim Kriterler Agirhik | Agirhklar

Zincir Tahrik Sistemi (Z) 0,047 | - | -
Zincir, Baglant1 Civatalar1 ve Yaglayict Kont. (Z1) 0,241 | 0,01152 1,152
Zincirin Sokiiliip-Takilmasi (Z2) 0,287 | 0,01370 1,370
Eksantrik Mili Yataklarinin Bosluk Kontrolii (Z3) 0,114 | 0,00547 0,547
Mekanik Kontrol Donanimi Zamanlama Ayari (Z4) | 0,114 | 0,00547 0,547
Eksantrik Mili Zincir Baglantilarinin Ayar. (Z5) 0,241 | 0,01152 1,152
Baslangi¢c Havasi Sistemi (B) 0,056 | -----—- | -
Baslangic Havasi Dagiticisinin Tam Bakimi (B1) 0,381 | 0,02145 2,145
Basglangic Havasi Valfi Tam Bakimi ve Kont. (B2) 0,381 | 0,02145 2,145
Indikat6r Valfinin Tam Bakimi(B3) 0,236 | 0,01329 1,329
Egzoz Valfi (E) 1 e
Yiiksek Basing Devrelerinin Uyarlanmasi (E1) 0,117 0 0

Egzoz Valfinin Tam Bakimi (E2) 0,191 0 0

Hidr. Egzoz Valfi Aktiiatoriiniin Tam Bakimi (E3) 0,191 0 0

Makara Kilavuzlarinin Kont. ve Kaldirilmasi (E4) 0,077 0 0

Egzoz Kam Profilinin Ayarlanmasi (E5) 0,422 0 0

Yakit Sistemi (Y) 0,129 | ------ | =ee--
Yakit Pompas1 Kamlariin Ayarlanmasi (Y1) 0,254 | 0,03304 3,304
Yakit Pompasi Tam Bakimi (Y2) 0,308 | 0,04000 4.000
Yakit Pompasi Ust Kapaklarin Tam Bakimi (Y3) 0,127 | 0,01649 1,649
Yakit Pompasi Alic1 Valflerin Tam Bakimi (Y4) 0,123 | 0,01606 1,606
Yiiksek Basingli Yakit Devreleri Tam Bakimi (Y5) | 0,186 | 0,02425 2,425
Turbosarj (T) 0,157 | - | -
Turbosarj Tam Bakimi (T1) 0,350 | 0,05518 5,518
Turbosarj Tiirbin Tarafinin Temizlenmesi (T2) 0,176 | 0,02775 2,775
Turbosarj Hava Sogutucusunun Temizlenmesi (T3) | 0,231 | 0,03657 3,657
Dondiirmez Valfin Sokiiliip-Takilmasi (T4) 0 0 0

Yardimci Uﬂeyicilerin Tam Bakimi (T5) 0,242 | 0,03816 3,816
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S6z konusu uzmanin degerlendirmelerinin sonucunda bulunan en riskli 5 bakim

onarim ¢aligmasi Tablo 2.15’de Buckley, Tablo 2.16’da Chang yaklagimiyla gdsterilmistir.

Tablo 2.15. Buckley yaklasimi ile Uzman 1’in en yiiksek riskli ilk 5 kriteri

Bagil
Sira Mutlak
No | Yiiksek Riskli Bakim-Onarim Calismalari (Uzmanl, Buckley) | Agirhklar
1 | Turbosarj Tam Bakimi (T1) 12,679
2 | Piston ve Segman Kontrolii, Skaven¢ Temizligi (P1) 6,808
3 | Silindir Gomleginin Sokiiliip-Takilmasi (G2) 6.793
4 | Ana Yataklarin Sokiiliip-Takilmasi (K3) 5,346
5 | Yakit Pompast Tam Bakimi (Y2) 5,208

Tablo 2.16. Chang yaklasimi ile Uzman 1’in en yiiksek riskli ilk 5 kriteri

Bagil
Sira Mutlak
No | Yiiksek Riskli Bakim-Onarim Calismalar: (Uzman 1, Chang) Agirhiklar
1 | Turbosarj Tam Bakimi (T1) 5,518
2 | Ana Yataklarin Sokiiliip-Takilmasi (K3) 5,476
3 | Piston ve Segman Kontrolii, Skaven¢ Temizligi (P1) 5,158
4 | Silindir Gomleginin Sokiiliip-Takilmasi (G2) 5,099
5 | Pistonun Salmastra Kutusu ile Sokiiliip-Takilmasi (P2) 4,805




3. BULGULAR

Yapilan caligmada iki zamanli gemi dizel makinelerinde yapilan bakim onarim
caligmalar1 risk biiylikliikleri agisindan 10 bolim ve 46 calisma olmak iizere 5 uzman
tarafindan anket yolu ile degerlendirilmistir. Elde edilen veriler BAHP yonteminde
Buckley ve Chang yaklagimlariyla modellenmis ve bu ¢alismalarin risk biiyiikliikleri yiizde
olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar Tablo 3.1. ve Tablo 3.2. de gosterilmektedir.

Silindir kapaginda yapilan bakim-onarim g¢alismalarinin Buckley yaklagiminda risk
biiyiikliikleri Sekil 3.1.’de, Chang yaklasiminda risk biiyiikliikleri Sekil 3.2.’de verilmistir.

Silindir kapaginda yapilan bakim-onarim ¢aligmalari i¢in biitiin uzmanlarin yaptigi
degerlendirmelerin genellestirilmesiyle elde edilen Sekil 3.1. ve Sekil 3.2. incelendiginde,
en riskli calismanm “Silindir Kapagmin Tam Bakim1” oldugu gériilmektedir. ikinci sirada
bulunan riskli ¢alisma “Silindir Kapaginin Sokiiliip-Takilmasi1”, ii¢lincii ve dérdiincii sirada
sirastyla “Egzoz Valfinin Sokiiliip-Takilmas1” ve “Yakit Valfi (Enjektor) Sokiiliip-
Takilmas1” iglemlerinin oldugu, son iki sirada ise “Baslangic Havasi Valfinin Sokiiliip-
Takilmas1” ve “Emniyet Valfinin  Sokiiliip-Takilmasi” ¢aligmalarinin  oldugu

anlasilmaktadir.
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Tablo 3.1. Buckley yaklasimi ile tiim kriterler i¢in genel risk degerleri

W Bagil | % Mutlak
Tiim Kriterler Agirhik | Agirhklar
Silindir Kapag (S) 0,053 | - | -
Silindir Kapaginin Sokiiliip-Takilmasi (S1) 0,273 | 0,01467 1,467
Yakit Valfinin Sokiiliip-Takilmasi (S2) 0,137 | 0,00737 0,737
Baslangi¢c Havas1 Valfinin Sokiiliip-Takilmasi (S3) | 0,073 | 0,00393 0,393
Egzoz Valfinin Sokiiliip-Takilmasi (S4) 0,173 | 0,00930 0,930
Emniyet Valfinin Sokiiliip-Takilmasi (S5) 0,025 | 0,00139 0,139
Silindir Kapaginin Tam Bakimi (S6) 0,316 | 0,01702 1,702
Piston ve Salmastra Kutusu (P) 0,150 | - | -
Piston ve Segman Kontrolii, Skaven¢ Temizligi (P1) | 0,039 | 0,00594 0,594
Pistonun Salmastra K. Ile Sokiiliip-Takilmasi (P2) 0,379 | 0,05720 5,720
Pistonun Tam Bakimi (P3) 0,253 | 0,03821 3,821
Salmastra Kutusunun Tam Bakimi (P4) 0,326 | 0,04921 4,921
Silindir Gomlegi ve Silindir Yaglama Sistemi (G) | 0,117 | -----—- | -
Silindir Gomlegi Kont. ve Cidar Kalinlig Olg. (G1) | 0,126 | 0,01478 1,478
Silindir Gomleginin Sokiiliip-Takilmasi (G2) 0,541 | 0,06333 6,333
Silindir Yaglayicilarinin Sokiiliip-Takilmasi (G3) 0,272 | 0,03192 3,192
Silindir Yaglayicilarinin Kontrolii (G4) 0,059 | 0,00699 0,699
Capraz Kafa ve Biyel Kolu (C) 0,147 | - | = -
Capraz Kafa Yataklar1 Sokiiliip-Takilmas1 (C1) 0,267 | 0,03944 3,944
Capraz Kafanin Sokiiliip-Takilmas1 (C2) 0,191 | 0,02823 2,823
Krank Pimi Y. Sokiliip-Takilmasi (C3) 0,298 | 0,04405 4,405
Biyel Kolunun Sokiiliip-Takilmasi (C4) 0,243 | 0,03598 3,598
Krank Mili ve Itme Yatag (K) 0,158 | ------ | -----
Krank Mili Sapmalarinin Kontrolii (K1) 0,033 | 0,00536 0,536
Ana Yataklarin Kontroli (K2) 0,171 | 0,02716 2,716
Ana Yataklarin Sokiiliip-Takilmasi (K3) 0,331 | 0,05243 5,243
Itme Yataklarmim Bosluk Kontrolii (K4) 0,075 | 0,01190 1,190
Itme Yataklarinin Sokiiliip-Takilmasi (K5) 0,387 | 0,06134 6,134
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Tablo 3.1°in devami

W Bagil | % Mutlak
Tiim Kriterler Agirhik | Agirhklar
Zincir Tahrik Sistemi (Z) 0,098 | ------ | -
Zincir, Baglant1 Civatalari1 ve Yaglayici Kont. (Z1) | 0,092 | 0,00912 0,912
Zincirin Sokiiliip-Takilmasi (Z2) 0,509 | 0,05024 5,024
Eksantrik Mili Yataklarinin Bosluk Kontrolii (Z3) 0,068 | 0,00675 0,675
Mekanik Kontrol Donanimi Zamanlama Ayari (Z4) | 0,071 | 0,00703 0,703
Eksantrik Mili Zincir Baglantilarinin Ayar. (Z5) 0,257 | 0,02536 2,536
Baslangi¢c Havasi Sistemi (B) 0,017 | - | = -
Baslangic Havasi Dagiticisinin Tam Bakimi (B1) 0,490 | 0,00874 0,874
Baglangi¢c Havasi Valfi Tam Bakimi ve Kont. (B2) | 0,414 | 0,00738 0,738
Indikat6r Valfinin Tam Bakimi(B3) 0,094 | 0,00168 0,168
Egzoz Valfi (E) 0024 | - | -
Yiiksek Basing Devrelerinin Uyarlanmasi (E1) 0,124 | 0,00309 0,309
Egzoz Valfinin Tam Bakimi (E2) 0,419 | 0,01041 1,041
Hidr. Egzoz Valfi Aktliatoriiniin Tam Bakimi (E3) 0,218 | 0,00543 0,543
Makara Kilavuzlarinin Kont. ve Kaldirilmasi (E4) 0,065 | 0,00162 0,162
Egzoz Kam Profilinin Ayarlanmasi (E5) 0,172 | 0,00428 0,428
Yakit Sistemi (Y) 0,068 | -----—- | = ------
Yakit Pompas1 Kamlariin Ayarlanmasi (Y1) 0,183 | 0,01255 1,255
Yakit Pompasi Tam Bakimi (Y2) 0,325 | 0,02225 2,225
Yakit Pompasi Ust Kapaklarin Tam Bakimi (Y3) 0,189 | 0,01294 1,294
Yakit Pompasi Alic1 Valflerin Tam Bakimi (Y4) 0,117 | 0,00806 0,806
Yiiksek Basingli Yakit Devreleri Tam Bakimi (Y5) | 0,184 | 0,01260 1,260
Turbosarj (T) 0,163 | ----—- | = ------
Turbosarj Tam Bakimi (T1) 0,462 | 0,07544 7,544
Turbosarj Tiirbin Tarafinin Temizlenmesi (T2) 0,025 | 0,00412 0,412
Turbosarj Hava Sogutucusunun Temizlenmesi (T3) | 0,202 | 0,03297 3,297
Doéndiirmez Valfin Sokiiliip-Takilmasi (T4) 0,078 | 0,01281 1,281
Yardimci Uﬂeyicilerin Tam Bakimi (T5) 0,231 | 0,03772 3,772
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Tablo 3.2. Chang yaklasimi ile tiim kriterler i¢in genel risk degerleri

W Bagil | % Mutlak
Tiim Kriterler Agirhik | Agirhklar

Silindir Kapag (S) 0,052 | - | --e--
Silindir Kapaginin Sokiiliip-Takilmasi (S1) 0,306 | 0,01600 1,600
Yakit Valfinin Sokiiliip-Takilmasi (S2) 0,145 | 0,00761 0,761
Baslangic Havas1 Valfinin Sokiiliip-Takilmasi (S3) 0 0 0

Egzoz Valfinin Sokiiliip-Takilmasi (S4) 0,198 | 0,01035 1,035
Emniyet Valfinin Sokiiliip-Takilmasi (S5) 0 0 0

Silindir Kapaginin Tam Bakimi (S6) 0,349 | 0,01827 1,827
Piston ve Salmastra Kutusu (P) 0,144 | - | = --m---
Piston ve Segman Kontrolii, Skaven¢ Temizligi (P1) | 0,048 | 0,00707 0,707
Pistonun Salmastra K. Ile Sokiiliip-Takilmasi (P2) 0,333 | 0,04831 4,831
Pistonun Tam Bakimi (P3) 0,308 | 0,04467 4,467
Salmastra Kutusunun Tam Bakimi (P4) 0,309 | 0,04490 4,490
Silindir Gomlegi ve Silindir Yaglama Sistemi (G) | 0,126 | ------ | = --—--—--
Silindir Gomlegi Kont. ve Cidar Kalilig1 Ol¢. (G1) | 0,075 | 0,00951 0,951
Silindir Gomleginin Sokiiliip-Takilmas1 (G2) 0,611 | 0,07736 7,736
Silindir Yaglayicilarinin Sokiiliip-Takilmasi (G3) 0,312 | 0,03956 3,956
Silindir Yaglayicilarinin Kontrolii (G4) 0 0 0

Capraz Kafa ve Biyel Kolu (C) 0,143 | - | -
Capraz Kafa Yataklar1 Sokiiliip-Takilmasi (C1) 0,266 | 0,03823 3.823
Capraz Kafanin Sokiiliip-Takilmas1 (C2) 0,201 | 0,02890 2,890
Krank Pimi Y. Sokiliip-Takilmasi (C3) 0,288 | 0,04146 4,146
Biyel Kolunun Sokiiliip-Takilmasi (C4) 0,243 | 0,03492 3,492
Krank Mili ve Itme Yatag (K) 0,155 | === | -eee-
Krank Mili Sapmalarinin Kontrolii (K1) 0 0 0

Ana Yataklarin Kontroli (K2) 0,215 | 0,03355 3,355
Ana Yataklarin Sokiiliip-Takilmasi (K3) 0,353 | 0,05499 5,499
Itme Yataklarmim Bosluk Kontrolii (K4) 0,037 | 0,00586 0,586
Itme Yataklarinin Sokiiliip-Takilmasi (K5) 0,393 | 0,06129 6,129
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Tablo 3.2°nin devami

W Bagil | % Mutlak
Tiim Kriterler Agirhk | Agirhiklar
Zincir Tahrik Sistemi (Z) 0,127 | - | = ------
Zincir, Baglant1 Crvatalar1 ve Yaglayici Kont. (Z1) 0 0 0
Zincirin Sokiiliip-Takilmasi (Z2) 0,660 | 0,08407 8,407
Eksantrik Mili Yataklarinin Bosluk Kontrolii (Z3) 0 0 0
Mekanik Kontrol Donanimi Zamanlama Ayari (Z4) 0 0 0
Eksantrik Mili Zincir Baglantilarinin Ayar. (Z5) 0,339 | 0,04312 4,312
Baslangi¢ Havasi Sistemi (B) 0 | - | ===
Baslangic Havasi Dagiticisinin Tam Bakimi (B1) 0,524 0 0
Baslangi¢c Havasi Valfi Tam Bakimi ve Kont. (B2) | 0,475 0 0
Indikatér Valfinin Tam Bakimi(B3) 0 0 0
Egzoz Valfi (E) 0 | - | -
Yiiksek Basing Devrelerinin Uyarlanmasi (E1) 0,159 0 0
Egzoz Valfinin Tam Bakimi (E2) 0,376 0 0
Hidr. Egzoz Valfi Aktiiatoriintin Tam Bakimi (E3) | 0,219 0 0
Makara Kilavuzlarinin Kont. ve Kaldirilmasi (E4) 0,033 0 0
Egzoz Kam Profilinin Ayarlanmasi (E5) 0,210 0 0
Yakit Sistemi (Y) 0,086 | -----—- | = ------
Yakit Pompas1 Kamlariin Ayarlanmasi (Y1) 0,220 | 0,01911 1,911
Yakit Pompasi Tam Bakimi (Y2) 0,249 | 0,02164 2,164
Yakit Pompasi Ust Kapaklarin Tam Bakimi (Y3) 0,185 | 0,01608 1,608
Yakit Pompast Alic1 Valflerin Tam Bakimi (Y4) 0,144 | 0,01257 1,257
Yiiksek Basinglhi Yakit Devreleri Tam Bakimi (Y5) | 0,200 | 0,01737 1,737
Turbosarj (T) 0,163 | -----—- | = --—---
Turbosarj Tam Bakimi (T1) 0,494 | 0,08063 8,063
Turbosarj Tiirbin Tarafinin Temizlenmesi (T2) 0 0 0
Turbosarj Hava Sogutucusunun Temizlenmesi (T3) | 0,195 | 0,03186 3,186
Dondiirmez Valfin Sokiiliip-Takilmasi (T4) 0 0 0
Yardime1 Ufleyicilerin Tam Bakimi (T5) 0,310 | 0,05060 5,060
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Emniyet Valfinin

Sokilip-
Takilmasi1 .
o Egzoz Valfinin
3%
Sokiiliip-
Takilmasi
17%

Silindir Kapaginda Yapilan Bakim

Silindir
Silindir Onarmm Cahismalarr  xapaginn
Kapaginin Tam Sokiiliip-
Bakimi Takilmasi
32% 27%

Yakit Valfinin
(Enjektor)
Sokiiliip-
Takilmasi
Baglangi¢ Havasj 40,

Valfinin Sokiiliip-
Takilmasi
7%

Sekil 3.1. Buckley yaklasimi ile silindir
caligsmalarinin risk biiyiikliikleri

kapaginda yapilan bakim-onarim
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Silindir Kapaginda Yapilan Bakim

Silindir
Onarmm Cahismalar Kapagimin

Silindir Sokiiliip-
Kapaginin Tam Takilmasi

Bakimu
35%

31%

Emniyet Valfinin

'?;11(111111:11:;1 Yakit Valfinin
0% (Enjektor)
Egzoz Valfinin Baslangi¢ Havasi Sokiiliip-
Sokiiliip- Valfinin Sokiiliip- Takilmas1
Takilmasi Takilmasi 14%
20% 0%

Sekil 3.2. Chang yaklasimi ile silindir kapaginda yapilan bakim-onarim
caligmalarinin risk biiyiikliikleri

Piston ve salmastra kutusunda yapilan bakim-onarim c¢aligmalarinin Buckley
yaklasiminda risk biiytikliikleri Sekil 3.3.’de, Chang yaklasiminda risk biiytikliikleri Sekil
3.4.’de verilmistir.

Piston ve salmastra kutusunda yapilan bakim-onarim c¢alismalari i¢in biitlin
uzmanlarin yaptigi degerlendirmelerin genellestirilmesiyle elde edilen Sekil 3.3. ve Sekil
3.4. incelendiginde, en riskli ¢alismanin “Pistonun Salmastra Kutusu ile Sokiiliip-
Takilmas1” oldugu goriilmektedir. Buckley yaklasiminda ikinci sirada “Salmastra
Kutusunun Tam Bakimi”, {iglincli sirada “Pistonun Tam Bakimi” bulunurken, Chang
yaklagiminda bu iki ¢alismanin esit riskte oldugu, her iki yaklasimda da “Piston ve Segman

Kontrolii, Skaven¢ Temizligi” ¢alismasinin en diisiik riskli ¢calisma oldugu anlasilmaktadir.
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Piston ve Salmastra Kutusunda Yapilan
Salmastra Bakim-Onarim Callsmalarl

Kutusunun Tam Piston ve Segman

Bakimi \ Kontroli,
Skaveng

9
3% Temizligi

4%

Pistonun Tam

Bakimu Pistonun
25% Salmastra Kutusu
ile Sokiiliip-
Takilmasi1
38%

Sekil 3.3. Buckley yaklagimi ile piston ve salmastra kutusunda yapilan bakim-
onarim c¢aligsmalarinin risk biiyiikliikleri



83

Piston ve Salmastra Kutusunda Yapilan
Bakim-Onarim Calismalari

Piston ve Segman

Kontrolii,
Salmastra Ska\./el.l(v;.
Kutusunun Tam Temizligi
Bakimu _l
31%

. 5%

Pistonun
Salmastra Kutusu
ile Sokiiliip-
Takilmasi
Pistonun Tam 33%
Bakim
31%

Sekil 3.4. Chang yaklasimui ile piston ve salmastra kutusunda yapilan bakim onarim
caligmalarinin risk biiyiikliikleri

Silindir gémlegi ve silindir yaglama sisteminde yapilan bakim-onarim ¢aligmalarinin
Buckley yaklagiminda risk biyiikliikleri Sekil 3.5.°de, Chang yaklasiminda risk
buytikliikleri Sekil 3.6.’da verilmistir.

Silindir gomlegi ve silindir yaglama sisteminde yapilan bakim-onarim g¢aligmalari
i¢in biitlin uzmanlarin yaptig1 degerlendirmelerin genellestirilmesiyle elde edilen Sekil 3.5.
ve Sekil 3.6. incelendiginde, en riskli caligmanin “Silindir Gomleginin Sokiiliip-Takilmas1”
oldugu goriilmektedir. Ikinci swrada “Silindir Yaglayicilarmin Sékiiliip-Takilmas:”
bulunurken, iiciincii sirada “Silindir Gémlegi Kontrolii ve Cidar Kalinhginin Ol¢iimii”,
dordiinci  sirada ise  “Silindir  Yaglayicilarmin  Kontroli”  ¢aligmasinin  oldugu

anlagilmaktadir.
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Silindir Gomlegi ve Yaglama Sisteminde
Yapilan Bakim-Onarim Calismalari

Silindir
Yaglayicilarinin
Sokiiliip-
Takilmast
27%

Silindir
Gomleginin
Sokdiliip-
Takilmasi
54% silindir
e e a1 e Yaglayicilarinin
Silindir Gomlegi Kontrolii
Kontrolii ve Cidar 6%
Kalinlig: Olg.
13%

Sekil 3.5. Buckley yaklasimi ile silindir gomlegi ve yaglama sisteminde yapilan
bakim-onarim ¢alismalarinin risk biiyiikliikleri
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Silindir Gomlegi ve Yaglama Sisteminde

Yapilan Bakim-Onarim Calismalari
Silindir
Yaglayicilarinin
Sokiiliip-
Takilmasi
31%

Silindir

Silindir Gomlegi Yaglayicilarinin
Kontrolii ve Cidar Kontrolii
Kalmhg Olg. 0%
Silindir 8%
Gomleginin
Sokiiliip-
Takilmasi
61%

Sekil 3.6. Chang yaklasimi ile silindir géomlegi ve yaglama sisteminde yapilan
bakim-onarim ¢alismalarinin risk biiyiikliikleri

Capraz kafa ve biyel kolunda yapilan bakim-onarim ¢alismalarmin Buckley
yaklasiminda risk biiytikliikleri Sekil 3.7.’de, Chang yaklasiminda risk biiytikliikleri Sekil
3.8.’de verilmistir.

Capraz kafa ve biyel kolunda yapilan bakim-onarim c¢alismalari igin biitiin
uzmanlarin yaptig1 degerlendirmelerin genellestirilmesiyle elde edilen Sekil 3.7. ve Sekil
3.8. incelendiginde, en riskli ¢alismanin “Krank Pimi Yataklarmin Kontrolii ve Sokiiliip-
Takilmas1” oldugu goriilmektedir. Ikinci sirada “Capraz Kafa Yataklarmin Kontrolii ve
Sokiiliip-Takilmas1” bulunurken, {iglincli sirada “Biyel Kolunun Sokiiliip-Takilmas1”,
dordiinci  sirada ise “Capraz Kafanin Sokiiliip-Takilmas1” ¢aligmasinin  oldugu

anlagilmaktadir.
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Capraz Kafa ve Biyel Kolunda Yapalan.,

_ Bakim Onarim Calismalary Yegan o
Biyel Kolunun ve Sokiiliip-
Sokiiliip- Takilmasi

Takilmasi 27%

24%

—

Krank Pimi Capraz Kafanin
Yataklar1 Kont. Sokiiliip-
ve Sokiiliip- Takilmasi
Takilmasi 19%

30%

Sekil 3.7. Buckley yaklasimi ile ¢apraz kafa ve biyel kolunda yapilan bakim-onarim
calismalarinin risk biiyiikliikleri
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Capraz Kafa ve Biyel Kolunda Yapilan
Bakim Onarim Cahsmalary caprazkafa

Biyel Kolunun Y:ialggllig lKugnt.
Sokiiliip- \ -
Takilmasi Tal;l(r;am

24% 0

Krank Pimi Capraz Kafanin
Yataklar1 Kont. Sokiiliip-
ve Sokdiliip- Takilmasi
Takilmasi 20%
29%

Sekil 3.8. Chang yaklagimi ile ¢apraz kafa ve biyel kolunda yapilan bakim- onarim
caligmalarinin risk biiyiikliikleri

Krank mili ve itme yataginda yapilan bakim-onarim c¢aligmalarinin Buckley
yaklagiminda risk biyiikliikleri Sekil 3.9.’da, Chang yaklagiminda risk biyiikliikleri Sekil
3.10.’da verilmistir.

Krank mili ve itme yataginda yapilan bakim-onarim ¢aligmalart igin biitiin
uzmanlarin yaptig1 degerlendirmelerin genellestirilmesiyle elde edilen Sekil 3.9. ve Sekil
3.10. incelendiginde, en riskli calismanin “Itme Yataklarmin Sokiiliip-Takilmasi” oldugu
goriilmektedir. ikinci sirada “Ana Yataklarin Sokiiliip-Takilmas1” bulunurken, iigiincii
sirada “Ana Yataklarin Kontrolii”, dordiincii sirada “Itme Yataklarmim Bosluk Kontroli”,
besinci sirada ise “Krank Mili Sapmalarimin  Kontroli” c¢alismasinin  oldugu

anlasilmaktadir.
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Krank Mili ve itme Yataginda Yapilan
Bakim Onarim Calismalan

Krank Mili
Sapmalarinin
Kontrolii
3%

[tme Yataklarinm
Sokdiliip-
Takilmasi
39%

[tme Yataklarinin
Bosluk Kontrolii
8%

Ana Yataklarin
Kontrolii
17%

Ana Yataklarin
Sokdiliip-
Takilmasi
33%

Sekil 3.9. Buckley yaklagimi ile krank mili ve itme yataginda yapilan bakim-onarim
calismalarinin risk biiyiikliikleri
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Krank Mili ve itme Yataginda Yapilan
Bakim Onarim Calismalan

Ana Yataklarin
Ana Yataklarin Sokiiliip-
Kontrolii Takilmasi
22% 35%

itme Yataklarinin

Krank Mili Bosluk Kontrolii
Sapmalarinin 4%
Kontrolii ftme Yataklarinin
0% Sokiilip-
Takilmasi
39%

Sekil 3.10. Chang yaklagimi ile krank mili ve itme yataginda yapilan bakim- onarim
caligmalarinin risk biiyiikliikleri

Zincir tahrik sisteminde yapilan bakim-onarim ¢alismalarinin Buckley yaklagiminda
risk biiytikliikleri Sekil 3.11.°da, Chang yaklasiminda risk biiytikliikleri Sekil 3.12.’de
verilmigtir.

Zincir tahrik sisteminde yapilan bakim-onarim ¢alismalari i¢in biitlin uzmanlarin
yaptig1 degerlendirmelerin genellestirilmesiyle elde edilen Sekil 3.11. ve Sekil 3.12.
incelendiginde, en riskli ¢aligmanin “Zincirin Sokiliip-Takilmasi” oldugu goériilmektedir.
Ikinci sirada “Eksantrik Mili Zincir Baglantilarinin Ayarlanmasi” bulunurken, Buckley
yaklagiminda ii¢iincii sirada “Zincir, Baglant1 Civatalar1 ve Yaglayic1 Kontrolii”, dordiincii
sirada “Mekanik Kontrol Donanimi Zamanlama Ayar1” ve “Eksantrik Mili Yataklarmin
Bosluk Kontrolii” birlikte bulunmaktadir. Chang yaklasiminda ise son ii¢ ¢alismanin risk

degeri esit ve sifirdir.
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Zincir Tahrik Sisteminde Yapilan Bakim
Onarim Cahsmalanr

Zincir, Baglant1 Zincirin Sokiiliip-

Crvatalar1 ve Takilmasi
Yaglayici 51%
Kontrolii

9%

Eksantrik Mili

Eksantrik Mili
_ . Yataklarinin
) Zincir Mekanik Kontrol Bosluk Kontrolii
Baglantilarinin Donaninmu 704
Ayarlanmast Zamanlama Ayar1
26% 7%

Sekil 3.11. Buckley yaklagimi ile zincir tahrik sisteminde yapilan bakim-onarim
caligmalarinin risk biiyiikliikleri
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Zincir Tahrik Sisteminde Yapilan Bakim
Onarim Cahsmalanr

Zincir, Baglanti
Civatalari ve
Yaglayici
Kontrolii
0%

Zincirin Sokiiliip-
Takilmasi
66%

Eksantrik Mili
Zincir
Baglantilarinin
Ayarlanmast Mekanik Kontrol
34% Donanim
Eksantrik Mili Zamanlama Ayar1
Yataklarinin 0%
Bosluk Kontrolii
0%

Sekil 3.12. Chang yaklasimi ile zincir tahrik sisteminde yapilan bakim-onarim
calismalarinin risk biiyiikliikleri

Baslangic havasi sisteminde yapilan bakim-onarim ¢aligmalarinin - Buckley
yaklasiminda risk biiytikliikleri Sekil 3.13.’de, Chang yaklasiminda risk biiyiikliikleri Sekil
3.14.de verilmistir.

Baslangi¢ havasi sisteminde yapilan bakim-onarim ¢aligmalari i¢in biitiin uzmanlarin
yaptig1 degerlendirmelerin genellestirilmesiyle elde edilen Sekil 3.13. ve Sekil 3.14.
incelendiginde, en riskli calismanin “Baglangi¢ Havasi Dagiticisinin Tam Bakimi” oldugu
goriilmektedir. ikinci sirada “Baslangic Havast Valfinin Tam Bakimi ve Kontroli”

bulunurken, {igiincii sirada “Indikatér Valfinin Tam Bakimi” bulunmaktadir.
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Baslangi¢c Havasi Sisteminde Yapilan
Bakim Onarim Calismalari

Baslangi¢c Havasi
Dagiticisinin Tam
Bakimi

49%

aslangic Havasi

Valfinin Tam
Bakimui ve
Kontroli
42%
Indikator Valfinin
Tam Bakimu
9%

Sekil 3.13. Buckley yaklagimi ile baslangi¢ havasi sisteminde yapilan bakim-onarim
caligmalarinin risk biiyiikliikleri
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Baslangi¢c Havasi Sisteminde Yapilan
Bakim Onarim Calismalari

Baslangi¢c Havasi
Dagiticisinin Tam
Bakim

52%

Baslangi¢ Havasi
Valfinin Tam
Bakimi ve
Kontrolii
48%
Indikator Valfinin
Tam Bakimu
0%

Sekil 3.14. Chang yaklasimi ile baslangi¢c havasi sisteminde yapilan bakim-onarim
caligmalarinin risk biiyiikliikleri

Egzoz valfinde yapilan bakim-onarim caligmalarinin Buckley yaklagiminda risk
biyiikliikleri Sekil 3.15.°de, Chang yaklasiminda risk biyiiklikleri Sekil 3.16.’da
verilmigtir.

Egzoz valfinde yapilan bakim-onarim g¢aligmalari igin biitiin uzmanlarin yaptigi
degerlendirmelerin  genellestirilmesiyle elde edilen Sekil 3.15. ve Sekil 3.16.
incelendiginde, en riskli ¢alismanin “Egzoz Valfinin Tam Bakim1” oldugu goériilmektedir.
Ikinci sirada “Hidrolik Egzoz Valfi Aktiiatriiniin Tam Bakim1” bulunurken, iigiincii sirada
“Egzoz Kam Profilinin Ayarlanmasi1”, dordiincii sirada “Yiiksek Basing Devrelerinin
Uyarlanmas1” ve besinci sirada “Makara Kilavuzlarinin Kontrolii ve Kaldirilmasi”

bulunmaktadir.
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Egzoz Valfinde Yapilan Bakim Onarim

Cahismalan
Hidrolik Egzoz
Valfi
Egzoz Valfinin Aktiiatoriiniin
Tam Bakim Tam Bakim
42% 22%

Makara

.. Kilavuzlarinin
Yiiksek Basing omroli ve
Devrelerinin
Kaldirilmasi
Uyarlanmast Egzog -K-am %
12% Profilinin
Ayarlanmast
17%

Sekil 3.15. Buckley yaklasimi ile egzoz valfinde yapilan bakim-onarim
caligmalarinin risk biiyiikliikleri
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Egzoz Valfinde Yapilan Bakim Onarim

Cahismalan
Hidrolik Egzoz
Valfi
Egzoz Valfinin Aktiiatoriiniin
Tam Bakimi Tam Bakim

38% 22%
Makara
Kilavuzlarmin
Yiiksek Basing Kontrolii ve
Devrelerinin Kaldirtlmasi
Uyarlanmast Egzoz Kemlerinin 3%
16% Ayarlanmast

21%

Sekil 3.16. Chang yaklasimi ile egzoz valfinde yapilan bakim-onarim g¢aligmalarinin
risk biyiikliikleri

Yakit sisteminde yapilan bakim-onarim calismalarinin Buckley yaklagiminda risk
buyiikliikleri Sekil 3.17.’de, Chang yaklasiminda risk biiyiiklikleri Sekil 3.18.’de
verilmigtir.

Yakit sisteminde yapilan bakim-onarim c¢alismalari i¢in biitiin uzmanlarin yaptigi
degerlendirmelerin  genellestirilmesiyle elde edilen Sekil 3.17. ve Sekil 3.18.
incelendiginde, en riskli ¢alismanmn “Yakit Pompasinin Tam Bakimi” oldugu
goriilmektedir. Ikinci sirada Buckley yaklasiminda “Yakit Pompas1 Ust Kapaklarini Tam
Bakimi” bulunurken, Chang yaklasiminda “Yakit Pompasi Kamlarmin Ayarlanmasi”,
tiglincii sirada Buckley yaklagiminda “Yiiksek Basingli Yakit Devrelerinin Tam Bakimi”
ve “Yakit Pompasi Kamlarimin Ayarlanmasi”, Chang yaklasiminda ise “Yiiksek Basingh
Yakit Devrelerinin Tam Bakimi” bulunmaktadir. Chang yaklagiminda dordiincii sirayi
“Yakit Pompas1 Ust Kapaklarim1 Tam Bakimi” alirken, her iki yaklasimda da son siray

“Yakit Pompasi Alict Valflerinin Tam Bakim1” almaktadir.
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Yakit Sisteminde Yapilan Bakim
Onarim Cahismalarr  Yakit Pompas

Ust Kapaklarin
Tam Bakimi (Y3)
Yakit Pompast 19%
Tam Bakimi (Y2)
33%

Yakit Pompasi

Yakit Pompast :
Kamlarinin Alic1 Valflerin
Ayarlanmasi (Y1) Tam Bakim (Y4)
18% Yiiksek Basinghi 12%
Yakit
Devrelerinin Tam
Bakim (Y5)
18%

Sekil 3.17. Buckley yaklasimi ile yakit sisteminde yapilan bakim-onarim
caligmalarinin risk biiyiikliikleri



97

Yakit Sisteminde Yapilan Bakim

Onarim Calhismalan Yakit Pompast
Ust Kapaklarin
Tam Bakimi (Y3)

19%

Yakit Pompasi
Tam Bakimi (Y2)
25%

Yakit Pompas akit Pompasi
Kemlerinin Alic1 Valflerin
Ayarlanmast (Y1) Tam Bakimi (Y4)
22% 14%
Yiiksek Basingli
Yakit
Devrelerinin Tam
Bakimi (Y5)
20%

Sekil 3.18. Chang yaklasimi ile yakit sisteminde yapilan bakim-onarim
caligmalarinin risk biiyiikliikleri

Turbosarjer sisteminde yapilan bakim-onarim g¢aligmalarinin Buckley yaklagiminda
risk biiytikliikleri Sekil 3.19.°da, Chang yaklasiminda risk biiytikliikleri Sekil 3.20.’de
verilmigtir.

Turbosarjer sisteminde yapilan bakim-onarim c¢alismalari i¢in biitlin uzmanlarin
yaptig1 degerlendirmelerin genellestirilmesiyle elde edilen Sekil 3.19. ve Sekil 3.20.
incelendiginde, en riskli calismanin “Turbosarjer Tam Bakimi” oldugu goriilmektedir.
Ikinci sirada “Yardime1 Ufleyicilerin Tam Bakimi1” bulunurken, iiciincii sirada “Turbosarj
Hava Sogutucusunun Temizlenmesi” yer almaktadir. Buckley yaklasiminda dordiinci
sirada “Dondiirmez Valfin Sokiiliip-Takilmas1”, besinci sirada “Turbosarj Tiirbin Tarafinin
Temizlenmesi” sira alirken. Chang yaklasiminda bu c¢aligmalar sonuncu sirayi

paylasmaktadir.
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Turbosarjer Sisteminde Yapilan Bakim

Turbosarj Tirbin Onarim Cahsmalari Turbosarj Hava
Tarafinin Sogutucusunun
Temizlenmesi Temizlenmesi
(T2) (T3)
3% 20%

Turbosarj Tam
Bakimi (T1)
46%

Déndiirmez
Valfin Sokiiliip-
Takilmasi (T4)
8%
Yardimcei
Ufleyicilerin Tam
Bakimui (TS)
23%

Sekil 3.19. Buckley yaklasimi ile turbosarjer sisteminde yapilan bakim-onarim
calismalarinin risk biiyiikliikleri
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Turbosarjer Sisteminde Yapilan Bakim
Onarim Cahsmalan

_ Yardimel
Ufleyicilerin Tam Turbosarj Tam
Bakimu (TS) Bakimu (T1)

31% 49%

Turbosarj Tiirbin
Tarafinin

Turbosarj Hava Temizlenmesi
Sogutucusunun (T2)
Déndiirmez Temizlenmesi 0%
Valfin Sokiiliip- (T3)
Takilmasi (T4) 20%

0%

Sekil 3.20. Chang yaklagimi ile turbosarjer sisteminde yapilan bakim-onarim
calismalarinin risk biiyiikliikleri

Iki zamanli gemi dizel makinelerinde yapilan tiim bakim-onarim galigmalarmin
Buckley yaklasiminda risk biytikliikleri Sekil 3.21.°de, Chang yaklagiminda risk
buytikliikleri Sekil 3.22.’de verilmistir.

ki zamanli gemi dizel makinelerinde yapilan tiim bakim-onarim calismalar1 igin
biitiin uzmanlarin yaptig1 degerlendirmelerin genellestirilmesiyle elde edilen Sekil 3.21. ve
Sekil 3.22. incelendiginde, Buckley yaklagiminda en riskli ilk ii¢ caligmanin sirayla
“Turbosarj Tam Bakimi1”, “Silindir Gémleginin Sokiiliip-Takilmas1”, “itme Yataklarmin
Sokiiliip Takilmasi” oldugu goriiliirken; Chang yaklagiminda en riskli ilk {i¢ ¢alismanin
“Zincirin Sokiliip-Takilmas1”, “Turbosarj Tam Bakim1” ve “Silindir Gomleginin Sokiiliip-
Takilmas1” oldugu fark edilmektedir. Buckley yaklasiminda son ii¢ sirayr “Indikatdr
Valfinin Tam Bakimi”, “Makara Kilavuzlarinin Kontrolii ve Kaldirilmasi” ve “Emniyet
Valfinin Sokiliip-Takilmas1” alirken; Chang yaklasiminda 17 calisma sifir degerini

almaktadir.
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Tiim Cahsmalar Icin Genel Risk Degerleri
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Sekil 3.22. Chang yaklasiminda tiim bakim onarim ¢alismalari igin risk degerleri karsilastirmasi



Sekil 3.22’nin devami
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Chang ve Buckley yaklagimlariyla elde edilmis siralamalar Denklem 18 araciligr ile
tek bir toplamsal siralama sinifi altinda toplanmistir. Borda sayim yontemine gore en riskli
ilk 10 bakim onarim ¢alismasi, Chang ve Buckley yaklasimlarinda siralamalar1 ile birlikte
Tablo 3.3’de verilmistir. Elde edilen nihai siralamaya goére en riskli ilk iki ¢alismanin
sirayla “Turbosarj Tam Bakimi”, “Silindir Gémleginin Sokiilip-Takilmast”, en riskli
liciincii ¢alismanin ise “itme Yataklarinin Sokiiliip Takilmas” ve “Zincirin Sokiiliip-

Takilmas1” oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.3. Borda skoruna gore en riskli ilk 10 bakim onarim ¢alismasi

Kriter Chang Chang | Buckley | Buckley | Borda Borda

Kodu Sira No Skor Sira No Skor Skor Sira No
T1 2 44 1 45 89 1
G2 3 43 2 44 87 2
K5 4 42 3 43 85 3
Z2 1 45 6 40 85 3
K3 5 41 5 41 82 4
P2 7 39 4 42 81 5
P4 8 38 7 39 77 6
T5 6 40 11 35 75 7
P3 9 37 10 36 73 8
C3 11 35 8 38 73 8




4. SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan g¢alismada iki zamanli gemi dizel makinelerinde yapilan bakim onarim
caligmalari, risk agirliklarinin tespiti i¢in Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi ile
incelenmistir. 5 uzman tarafindan 10 boliime ve 46 alt ¢alismaya ayrilan bakim onarim
caligsmalar1 anket vasitasiyla ikili olarak karsilastirilmistir. Anket araciligi ile elde edilen
sozel veriler BAHP yoOnteminin literatiirde en yaygin kullanilan Buckley ve Chang
yaklasimlariyla modellenerek en riskli caligmalar tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglara gore:

1. Borda sayim yontemi ile Buckley ve Chang yaklasimi siralamalarmin tek bir
toplamsal siralama sinifi altinda toplanmasiyla elde edilen nihai siralamaya gore
en riskli ilk iki ¢alismanin sirayla “Turbosarj Tam Bakim1”, “Silindir Gomleginin
Sokiiliip-Takilmas1”, en riskli ii¢lincii ¢alismanin ise “Itme Yataklarinin Sokiiliip
Takilmas1” ve “Zincirin Sokiiliip-Takilmas1” oldugu tespit edilmistir.

2. Buckley yaklasiminda en yiiksek riskli ilk bes bakim-onarim c¢alismasinin
sirastyla “Turbosarj Tam Bakimi”, “Silindir Gomleginin Sokiiliip-Takilmas1”,
“Itme Yataklarinin Sokiiliip Takilmas1”, “Pistonun Salmastra Kutusu ile Sokiiliip
Takilmas1” ve “Ana Yataklarin Sokiiliip-Takilmas1” c¢aligmalar1 oldugu tespit
edilmistir.

3. Chang yaklasiminda en yiiksek riskli ilk li¢ ¢alismanin “Zincirin Sokiiliip-
Takilmas1”, “Turbosarj Tam Bakimi1”, “Silindir Gomleginin Sokiiliip-Takilmas1”,
“Itme Yataklarmin Sokiiliip Takilmasi” ve “Ana Yataklarin Sokiiliip-Takilmas1”
caligmalar1 oldugu tespit edilmistir.

4. Buckley yaklasiminda en diisiik riskli ii¢ bakim-onarim g¢alismasinin sirasiyla
“Indikatdr Valfinin Tam Bakimi”, “Makara Kilavuzlarinin Kontrolii ve
Kaldirilmas1” ve “Emniyet Valfinin Sokiliip-Takilmas1” ¢aligmalart oldugu tespit
edilmistir.

5. Chang yaklasiminda en distik riskli ¢alismalarin 17 adet oldugu ve biitiin bu
caligmalarin sifir risk degerli goriindiigii tespit edilmistir.

6. Girdileri ayni sozel ifadeler olmasina ragmen Buckley ve Chang yaklagimlarinin

kimi zaman aym sonuglari, (Orn: Egzoz Valfinde Yapilan Bakim-Onarim



10.

11.
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Calismalar1) kimi zaman farkli sonuglar (Orn: Tiim Calismalar Icin Genel Risk
Degerleri) verdigi tespit edilmistir. Bu farklilagmanin Chang yaklasimi
algoritmasindan kaynakli bazi kriter ve alt kriterlerin agirliklarinin sifir ¢ikmasi
ve bunun diger kriterlerin ve alt kriterlerin bagil mutlak agirliklarini
etkilemesinden kaynaklandig1 anlagilmaktadir.

Chang yaklasimi Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden olan BAHP
yonteminde siklikla kullanilmaktadir. Buna ragmen bu yaklasimin, ozellikle
agirliklar1 diisiik ¢ikan kriterlerin kendi aralarinda olan karsilastirmalarinda
yetersiz kaldig1 tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore en riskli caligmalarin basinda gelen “Turbosarj Tam
Bakimi1”, yapilan bakim-Oonarim faaliyetinin hassasiyeti sebebiyle genel olarak
gemilerde servis tarafindan yapilmaktadir.

Pek c¢ok olasiligin birlesiminden tlireyen risk faktoriiniin matematiksel olarak
ifade edilmesi olanaksiz durumda iken, alaninda uzman kisilerden elde edilen
sozel ifadeler ile iki zamanli gemi dizel makinelerinde yapilan bakim-onarim
calismalarinin risk agirliklar1 BAHP yontemiyle ortaya konulabilmistir.
Calismanin sonuclarina gore en yiiksek riskli c¢alismalar incelendiginde,
uzmanlarin goziinde risk faktoriiniin biyilikliglinlin, tizerinde bakim-onarim
caligmasi yapilan boliimliin fiziksel biiylikliigliyle dogru orantili bigimde arttig1
goriilmektedir.

Elde edilen sonuglar irdelendiginde uzmanlarda risk algisinin bakim-onarim
caligmalarinin ayarlama ve kontrol asamalarinda diisiik, sokiiliip-takilma

asamasinda yiiksek oldugu anlasilmaktadir.



5. ONERILER

Yapilan c¢alismada kullanilan yontem, uygulama ve elde edilen sonuglar

incelendiginde asagida listelenen Oneriler sunulabilir.

1. Yapilan ¢aligma sonucunda tespit edilen en riskli bakim-onarim ¢aligmalarinda
yapilan faaliyetlerin kisa bir 6zeti gecilerek, uzmanlara bu faaliyetlerden en riskli
olanlarin tespiti i¢in agik ug¢lu sorular sorulmasi sonucunda, faaliyetlerde
aliabilecek onlemler tizerine ¢caligsmalar yapilabilecegi dngoriilmektedir.

2. Kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemi araciligi ile gemi makine dairesinde
yer alan aktif sistemlerin bakim-onarim ¢aligmalar1 incelenip modellenerek gemi
makine dairesinde yapilan bakim-onarim g¢aligmalarindan en riskli ¢alismalarin
tespit edilebilecegi diistiniilmektedir.

3. Uzmanlarda bulunan bakim-onarim ¢aligmalar1 kaynakli risk algisinin
matematiksel bir degere cevrilmesinin akabinde, calisma yapilan boliimiin
derinligi, agirligi, boyutlari, sicakligi vb. gibi fiziksel etmenler ile bagintili
ampirik bir ifade elde edilmesinin olabilirligi hususu irdelenebilir.

4. Iki zamanh gemi dizel makinelerinde yapilan bakim-onarim g¢aligmalarinin risk
faktorlerinin belirlenmesiyle, gemilerde yapilan bakim-onarim calismalarindan
once doldurulan “Risk Degerlendirme” formlarmin giincellenerek IMO (Uluslar
arast Denizcilik Orgiitii) vb. orgiitlere tavsiye niteliginde yeni formlarm
gonderilebilecegi diisliniilmektedir.

5. Yapilan calismaya benzer olarak, fark gozetmeksizin biitiin sektorlerde yapilan

bakim-onarim ¢aligsmalarinin risk faktorlerinin belirlenebilecegi diistiniilmektedir.
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7. EKLER

Uzmanlara uygulanan anketin ¢ok fazla yer kaplamasi sebebi ile se¢im yapilmasi
istenen ornek bolim Ek Sekil 7.1°de gosterilmistir. Se¢im yapilmasinin akabinde aldigi
goriiniim Ek Sekil 7.2°de gosterilmektedir. Ayrica ikili karsilastirmalardan birinin Excel

Makro kodlar1 asagida verilmistir.
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U AREExcel Makrs kodu uyars: verirse “stkinlegtir tuguna yeterdi

TURBOSARIJER BAKIM ONARIM RiSK DEGERLENDIRMESI

BU BOLUM BITMISTIR. BIR SONRAKI BOLUME GECMEK ICIN TIKLAYINIZ

SONRAKI BOLUM ‘

Ek Sekil 7.2. Se¢im sonrasi 6rnek anket boliimi

Silindir kapaginda yapilan bakim-onarim g¢aligmalarinin uzmanlardan elde edilen
anket sonuclar1 Ek Tablo 7.1., Ek Tablo 7.2., Ek Tablo 7.3., Ek Tablo 7.4. ve Ek Tablo

7.5’te verilmistir.
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Ek Tablo 7.1. Uzman 1 silindir kapagi anket sonuglari

UZMAN 1-S S1 S2 S3 S4 S5 S6
s1 Satir Oldukga | Satir Oldukea | Satir Oldukga | Satir Oldukca | Satir Biraz
_______ Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
s | Olikga | < Satr Bias | Sutun Birr | Sabw Birar | oiqic,
Riskli 15Kl ISkl 15Kl Riskli
Siitun .. . . . . Siitun
S3 Oldukga Sut;p S}raz ------- Sutlg.n l?l%raz Satn]rE—S.l:tun Oldukg¢a
Riskli 1Kl 1Skl 5t Riskli
Siitun . . . Siitun
s4 Oldukga | SefBiaz | Satw Bz | Sar Bz | Oldukea
Riski 1Kl 1Kl 1Kl Riski
Siitun . . .. .. . Siitun
S5 Oldukca Sutlgin li?lt:raz Satlgs.ltltun Sutlgin I13‘I>;raz _______ Oldukca
Riski S 5t s Riski
6 Siitun Biraz | Satir Oldukga | Satir Oldukga | Satir Oldukea | Satir Olduk¢a |
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
Ek Tablo 7.2. Uzman 2 silindir kapag1 anket sonuglari
UZMAN 2-S S1 S2 S3 S4 S5 S6
s1 Satir Cok Satir Cok | Satir Olduk¢a | Satir Cok Siitun Cok
_______ Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
. . Siitun .
S2 Situn Cok | Satir Biraz Oldukca Satir Oldukg¢a | Siitun Cok
Riskli Riskli - Riskli Riskli
Riskli
.. . . Siitun . .
s3 Siitun Cok Siitun Biraz | Oldukea Satir Biraz Siitun Cok
Riskli Riskli 1K Riskli Riskli
Riskli
Siitun .
s4 Oldukca Satir (_)1d1_1kga Satir _Oldl_lkg:a _______ Satl_r C(_)k Sutu_n C_ok
Ll Riskli Riskli Riskli Riskli
Riskli
. Siitun . . . .. .
S5 Siitun Cok Oldukca Siitun Biraz | Siitun Cok | Siitun Kesin
Riskli L Riskli Riskli Riskli
Riskli
6 Satir Cok Satir Cok Satir Cok Satir Cok Satir Kesin |
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
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Ek Tablo 7.3. Uzman 3 silindir kapagi anket sonuglari

UZMAN 3-S S1 S2 S3 S4 S5 S6
Siitun .
s1 Olduk Satir Olduk¢a | Satir Cok | Satir Oldukga | Satir-Siitun
"""" jukea Riskli Riskli Riskli Esit
Riskli
. Siitun
S92 Satir Oldukga | Satir Oldukga | Satir Biraz | Satir Oldukca Oldukea
Riskli Riskli Riskli Riskli 1 ¢
Riskli
Siitun Siitun Siitun Satir Bi Siitun
S3 Oldukga Olduk¢a | - Oldukea aer k}.raz Oldukga
Riskli Riskli Riskli 1Kl Riskli
sS4 Siitun Cok Siitun Biraz | Satir Olduk¢a | Satir Oldukea | Siitun Kesin
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
Siitun Siitun Siitun Bi Siitun Siitun
S5 Oldukga Oldukga v Ri“ kl;raz Oldukga |  ===---- Oldukca
Riskli Riskli S Riskli Riskli
6 Satir-Siitun | Satir Oldukea | Satir Oldukga | Satir Kesin | Satir Olduk¢a|
Esit Riskli Riskli Riskli Riskli
Ek Tablo 7.4. Uzman 4 silindir kapagi anket sonuglari
UZMAN 4-S S1 S2 S3 S4 S5 S6
. Siitun
s1 | e Satir _Oldgkga Satl_r Cgk Satir _Oldl_lkg:a Satlr_ Ke_sm Oldukca
Riskli Riskli Riskli Riskli L
Riskli
Siitun .. ..
S2 Olduka |  =ceee- _ Satq _ Satir-Siitun | Satir (_)ldl_lk(;a Sutu_n C_ok
I Biraz Riskli Esit Riskli Riskli
Riskli
. . . Siitun . .
$3 Siitun Cok Siitun Biraz | Oldukca Satir Biraz Siitun Cok
Riskli Riskli I Riskli Riskli
Riskli
Siitun N ..
sS4 Oldukca Satir-Stitun | Satir Qldpkga _______ Satir (_)ldl_lkg:a Sutqn on
- LI Esit Riskli Riskli Riskli
Riskli
.. . Siitun . . Stitun . .
S5 Sutgp E@sm Oldukga Sutlg_n I?I}raz Olduk¢a |  ------- Sm;l.l E@sm
1Kl Riskli 15Kl Riskli 1Kl
S6 Satir Oldukga | Satir Cok Satir Cok Satir Cok Satir Kesin |
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
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Ek Tablo 7.5. Uzman 5 silindir kapagi anket sonuglari

UZMAN 5-S S1 S2 S3 S4 S5 S6
s1 Satir Oldukga | Satir Oldukg¢a | Satir Biraz Satir Cok Satir-Siitun
_______ Riskli Riskli Riskli Riskli Esit
Siitun Siitun ..
S92 Oldukca |  =cemm- Sater (i)}zil?kga Oldukca Sater (i)tillilkg:a Sul‘;uirslk(l;iok
Riski S Riskli s
Siitun Siitun Siitun Siitun
s3 Oldukca Oldukga |  -ceem- Oldukca Sa“rRQEF‘k‘?a Oldukca
Riski Riski Riski 1Kl Riski
.. . Siitun
sS4 Siitun Biraz | Satir Oldukga | Satir Olduk¢a | Satir Cok Oldukca
Riskli Riskli Riskli Riskli L
Riskli
.. Siitun Siitun .. .
S5 Su;zuink?i()k Oldukca Oldukca SuItQuinkCl:iOk _______ Sul‘;uink(l;iok
s Riski Riski s S
6 Satir-Siitun Satir Cok | Satir Oldukga | Satir Oldukga | Satir Cok |
Esit Riskli Riskli Riskli Riskli

Piston kolu ve salmastra kutusunda yapilan bakim-onarim c¢alismalarinin
uzmanlardan elde edilen anket sonuglar1 Ek Tablo 7.6., Ek Tablo 7.7., Ek Tablo 7.8., Ek
Tablo 7.9. ve Ek Tablo 7.10°da verilmistir.

Ek Tablo 7.6. Uzman 1 piston kolu ve salmastra kutusu anket sonuglari

UZMAN 1-P P1 P2 P3 P4
[ Satir Biraz Riskli | Satir Oldukca Riskli [ Satir Oldukga Riskli
P2 Siitun Biraz Riskli | ------- Satir Biraz Riskli | Satir Oldukga Riskli
P3 Sumn G| Siiun Biraz Riskli | e Siitun Biraz Riskli
P4 Siitug i(s)klﬁIlea Siitug i(s)li(lliukga Satir Biraz Riskli | -------
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Ek Tablo 7.7. Uzman 2 piston kolu ve salmastra kutusu anket sonuglari

UZMAN 2-P P1 P2 P3 P4
[ N Siitun Kesin Riskli | Siitun Cok Riskli Siitun Cok Riskli
P2 Satir Kesin Riskli |  ------- Satir Oldukga Riskli| Siitun Biraz Riskli
P3 Satir Cok Riskli Sﬁmgg&ﬁ“k?a ....... Sﬁtug i?liﬁuk@a
P4 Satir Cok Riskli Satir Biraz Riskli | Satir Olduk¢a Riskli| ~  -------

Ek Tablo 7.8. Uzman 3 piston kolu ve salmastra kutusu anket sonuglari

UZMAN 3-P P1 P2 P3 P4
R Sﬁm?{i(;iﬁukga Sﬁmgi(s)liﬁukga Satir-Siitun Esit
P2 Satir Oldukga Riskli| - Siitun Kesin Riskli | S OlGuke
P3 Satir Oldukea Riskli| Satir Kesin Riskli |  ------- Satir Oldukga Riskli
P4 Satir-Siitun Esit | Satir Oldukea Riskli Sﬁmagliﬁuma -------
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Ek Tablo 7.9. Uzman 4 piston kolu ve salmastra kutusu anket sonuglari

UZMAN 4-P P1 P2 P3 P4
[ N Siitun Kesin Riskli | Siitun Kesin Riskli | Siitun Cok Riskli
P2 Satir Kesin Riskli | -=----- Satir-Siitun Esit Satir-Siitun Esit
P3 Satir Kesin Riskli Satir-Siitun Esit | ------- Satir-Siitun Esit
P4 Satir Cok Riskli Satir-Siitun Esit Satir-Stitun Egit | -------

Ek Tablo 7.10. Uzman 5 piston kolu ve salmastra kutusu anket sonuglari

UZMAN 5-P P1 P2 P3 P4
P1 | e Siitun Oldukga Siitun Oldukga Siitun Oldukga
Riskli Riskli Riskli
P2 Satir Oldukc¢a Riskli| ~ ------- Satir Biraz Riskli Siitun Biraz Riskli
P3 Satir Oldukg¢a Riskli| Siitun BirazRiskli |  ------- Siitun Biraz Riskli
P4 Satir Oldukga Riskli| Satir Biraz Riskli Satir Biraz Riskli | -------
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Silindir gomlegi ve silindir yaglama sistemi bakim-onarim calismalarinin  anket
sonuclar1 Ek Tablo 7.11., Ek Tablo 7.12., Ek Tablo 7.13., Ek Tablo 7.14. ve Ek Tablo
7.15°de verilmistir.

Ek Tablo 7.11. Uzman 1 silindir gomlegi ve silindir yaglama sistemi anket sonuglari

UZMAN 1-G Gl G2 G3 G4
GL | - SﬁtuIFlzi(S)liiiiuk(;a Siitun Biraz Riskli Sﬁtugi(sjli(liiuk(;a
G2 Satir Oldukc¢a Riskli| ~— ------- Satir Biraz Riskli Satir Biraz Riskli
G3 Satir Biraz Riskli Satir Biraz Riskli | ------- Satir Biraz Riskli
G4 Satir Oldukga Riskli | Satir Oldukga Riskli| Siitun Biraz Riskli | ~  -------

Ek Tablo 7.12. Uzman 2 silindir gomlegi ve silindir yaglama sistemi anket sonuglari

UZMAN 2-G Gl G2 G3 G4
Gr | - Siitun Cok Riskli Satir-Siitun Egit | Satir Oldukga Riskli
G2 Satir Cok Riskli |  ------- Satir Cok Riskli Satir Kesin Riskli
G3 Satir-Siitun Esit Stitun Cok Riskli |  ------- Satir Cok Riskli
G4 Sﬁmgg&ﬂ“kga Siitun Kesin Riskli | Siitun Cok Riskli |~ --eeer
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Ek Tablo 7.13. Uzman 3 silindir gomlegi ve silindir yaglama sistemi anket sonuglari

UZMAN 3-G Gl G2 G3 G4
G1 | - Siitun Kesin Riskli | Siitun Biraz Riskli | Satir Biraz Riskli
G2 Satir Kesin Riskli |  ------- Satir Cok Riskli Satir Kesin Riskli
G3 Satir Biraz Riskli Stitun Cok Riskli | ------- Satir Kesin Riskli
G4 Siitun Biraz Riskli | Siitun Kesin Riskli | Siitun Kesin Riskli |  -------

Ek Tablo 7.14. Uzman 4 silindir gomlegi ve silindir yaglama sistemi anket sonuglari

UZMAN 4-G Gl G2 G3 G4
L A Siitun Cok Riskli | Siitun Biraz Riskli Satir-Siitun Egit
G2 Satir Cok Riskli |  ------- Satir Cok Riskli | Satir Oldukga Riskli
G3 Satir Biraz Riskli Stitun Cok Riskli |  ------- Satir Biraz Riskli
G4 Satir-Siitun Esit Sﬁtugigli(lliukga Siitun Biraz Riskli |  -------
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Ek Tablo 7.15. Uzman 5 silindir gomlegi ve silindir yaglama sistemi anket sonuglari

UZMAN 5-G Gl G2 G3 G4
GL | - Suturlé i(sliiiiukca Siitun Biraz Riskli Satir Biraz Riskli
G2 Satir Olduk¢a Riskli| ~ ------- Satir Oldukca Riskli| Satir Cok Riskli
G3 Satir Biraz Riskli | Suwn Oldukea Satir Biraz Riskli
Riskli
G4 Siitun Biraz Riskli | Siitun Cok Riskli | Siitun BirazRiskli | ~  -------

Capraz kafa ve biyel kolu bakim-onarim ¢alismalarinin anket sonuglar1 Ek Tablo

7.16., EK Tablo 7.17., Ek Tablo 7.18., Ek Tablo 7.19. ve Ek Tablo 7.20’de verilmistir.

Ek Tablo 7.16. Uzman 1 ¢apraz kafa ve biyel kolu anket sonuglari

UZMAN 1-C C1 C2 C3 C4
¢cTr ) e Satir Biraz Riskli Siitun Biraz Riskli Satir Biraz Riskli
C2 Sutiin Biraz Riskli |  ------- Satir Biraz Riskli Satir Biraz Riskli
C3 Satir Biraz Riskli Situn Biraz Riskli | ------- Siitun Biraz Riskli
C4 Siitun Biraz Riskli | Siitun Biraz Riskli Satir BirazRiskli | -------
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Ek Tablo 7.17. Uzman 2 ¢apraz kafa ve biyel kolu anket sonuglari

UZMAN 2-C C1 C2 C3 C4
cTr ) e Siitun Cok Riskli | Satir Oldukga Riskli | Satir Oldukga Riskli
C2 Satir Cok Riskli |~ -enerer Sﬁmgg&ﬁ“k‘?a Siitun Biraz Riskli
c3 Sﬁmgg’lﬂuk@a Satir Oldukga Riskli |~ ~-enenv Satir-Siitun Esit
Siitun Oldukga
C4 Riskli Satir Biraz Riskli Satir-Stitun Egit | -------

Ek Tablo 7.18. Uzman 3 ¢apraz kafa ve biyel kolu anket sonuglari

UZMAN 3-C C1 C2 C3 C4
cT ) - Satir Kesin Riskli | Siitun Kesin Riskli | Satir Olduk¢a Riskli
C2 Sttun Kesin Riskli | ------- Satir-Stitun Esit Satir-Siitun Egit
C3 Satir Kesin Riskli Satir-Siitun Esit | ------- Satir Cok Riskli
Siitun Oldukga
C4 Riskli Satir-Siitun Esit Stitun Cok Riskli |  -------
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Ek Tablo 7.19. Uzman 4 ¢apraz kafa ve biyel kolu anket sonuglari

UZMAN 4-C C1 C2 C3 C4
¢t e Satir-Siitun Esit Sﬁmag&ﬁu@a Sﬁtugg&ﬁukqa
C2 Satir-Siitun Esit | ------- SiiturFlz i(s)li(liinga Sﬁ'ﬂlrFlz i(s)Ii(Iiiukqa
C3 Satir Oldukca Riskli | Satir Oldukga Riskli| —  ------- Satir-Siitun Egit
C4 Satir Oldukea Riskli | Satir Oldukga Riskli| Satir-Siitun Esit | -------

Ek Tablo 7.20. Uzman 5 ¢apraz kafa ve biyel kolu anket sonuglari

UZMAN 5-C C1 C2 C3 C4
cT e Satir Olduke¢a Riskli | Siitun Biraz Riskli | Siitun Biraz Riskli
C2 Sﬁmgg&ﬁu“a ------- Siitun Biraz Riskli | Siitun Cok Riskli
C3 Satir Biraz Riskli Satir Biraz Riskli |  ------- Satir Biraz Riskli
C4 Satir Biraz Riskli Satir Cok Riskli Siitun Biraz Riskli | -------

Krank mili ve itme yatagi bakim-onarim ¢aligsmalarinin anket sonuglar1 Ek Tablo
7.21., Ek Tablo 7.22., Ek Tablo 7.23., Ek Tablo 7.24. ve Ek Tablo 7.25’de verilmistir.
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Ek Tablo 7.21. Uzman 1 krank mili ve itme yatag1 anket sonuglari

UZMAN 1-K K1 K2 K3 K4 K5
_______ Siitun Biraz Siitun Cok .. .. | Siitun Oldukca
Kl Riskli Riskli | Satr-Satun Esit | = oy
. C o Siitun Oldukga . . ...| Siitun Biraz
K2 Satir Biraz Riskli| —  ------- Riskli Satir Biraz Riskli Riskli
. ... | Satir Oldukca Satir Oldukca . C o
K3 Satir Cok Riskli Riskli | Riskli Satir Biraz Riskli
.. . Siitun Biraz Siitun Olduk¢a | Siitun Oldukega
K4 Satir-Siitun Esit Riskli Riskli Riskli
Satir Oldukca . . 14| Siitun Biraz Satir Oldukga |
K5 Riskli Satir Biraz Riskli Riskli Riskli
Ek Tablo 7.22. Uzman 2 krank mili ve itme yatag1 anket sonuglari
UZMAN 2-K K1 K2 K3 K4 K5
KL | e Siitun Oldukga | Siitun Olduk¢a | Siitun Biraz Siitun Cok
Riskli Riskli Riskli Riskli
K2 Satir Oldukca Satir Oldukga Satir Oldukga | Siitun Oldukga
Riskli | 777 Riskli Riskli Riskli
Satir Oldukc¢a Satir Oldukc¢a . . . ..| Siitun Oldukc¢a
K3 Riskli Riskli | Satir Biraz Riskli Riskli
. . .| Siitun Oldukca Siitun Biraz Siitun Cok
K4 Satir Biraz Riskli| = piqpi Riskli | 7 Riskli
. 1. | Satir Olduk¢a | Satir Oldukga e
K5 Satir Cok Riskli Riskli Riskli Satir Cok Riskli
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Ek Tablo 7.23. Uzman 3 krank mili ve itme yatag1 anket sonuglari

UZMAN 3-K K1l K2 K3 K4 K5
R Siitun Kesin Siitun Oldukca Siitun Kesin Siitun Oldukca
Riskli Riskli Riskli Riskli
Satir Oldukc¢a Siitun Oldukga . . . ..| Siitun Oldukc¢a
K2 Riskli | 77 Riskli ~ |Saur Biraz Riskli| " ey
K3 Satir Oldukc¢a Satir Oldukca Satir Olduk¢a | Siitun Oldukga
Riskli Riskli | 777 Riskli Riskli
. ... Situn Cok Siitun Olduk¢a | Stitun Kesin
K4 Satir Kesin Risklil - piqyii Riskli Riskli
K5 Satir Oldukca Siitun Cok Satir Oldukca Satir Kesin |
Riskli Riskli Riskli Riskli
Ek Tablo 7.24. Uzman 4 krank mili ve itme yatag1 anket sonuglari
UZMAN 4-K K1 K2 K3 K4 K5
Ki | - Satir-Siitun Esit | Satir-Siitun Esit |Satir Biraz Riskli Sﬁturéi(s)lgliuk(;a
.. . . . . . ...| Siitun Biraz
K2 Satir-Siitun Esit | ------- Satir-Siitun Esit |Satir Biraz Riskli Riskli
K3 Satir Oldukca Satir Oldukga Satir Oldukea Siitun Biraz
Riskli Riskli | 7 Riskli Riskli
K4 Siitun Biraz Siitun Biraz Siitun Biraz | Siitun Biraz
Riskli Riskli Riskli Riskli
K5 Satir Cok Riskli | Satir Biraz Riskli | Satir Biraz Riskli | Satir Biraz Riskli| — -------
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Ek Tablo 7.25. Uzman 5 krank mili ve itme yatagi anket sonuglari

UZMAN 5-K K1l K2 K3 K4 K5
R Siitun Biraz Siitun Oldukca Siitun Biraz Siitun Cok
Riskli Riskli Riskli Riskli
. C o Siitun Biraz . . . ..| Siitun Oldukc¢a
K2 Satir Biraz Riskli| —  ------- Riskli Satir Biraz Riskli Riskli
K3 Satir Cok Riskli | Satir Biraz Riskli| — ------- Sater?S}ziI?kga Satir-Siitun Esit
. . . ..| Siitun Biraz Siitun Biraz Siitun Cok
K4 Satir Biraz Riskli| " piqyii Riski | Riskli
. . 1. | Satir Oldukca Satir Oldukca T
K5 Satir Cok Riskli Riskli Riskli Satir Cok Riskli

Zincir tahrik sistemi bakim-onarim g¢alismalarinin anket sonuglar1 Ek Tablo 7.26.,

Ek Tablo 7.27., Ek Tablo 7.28., Ek Tablo 7.29. ve Ek Tablo 7.30’da verilmistir.

Ek Tablo 7.26. Uzman 1 zincir tahrik sistemi anket sonuglari

UZMAN 1-Z Z1 22 Z3 Z4 Z5
Z1 | - Sﬁt;ir;lflv:raz Satir Biraz Riskli [ Satir Biraz Riskli| Satir-Siitun Esit
22 Satir Biraz Riskli| ~ ------- Satir Biraz Riskli | Satir Biraz Riskli | Satir Biraz Riskli
73 Sutlglr; Ig%raz Sut;lrg l13|%raz _______ Satir-Siitun Esit Sutlglr; Il?ﬁraz
74 Sutlglré Ig%raz Sut;lr; l13|%raz Satir-Siitun Esit | ---eome Sutlglr; Il?ﬁraz
Z5 Satir-Siitun Esit Sﬁtlgir;l?lzraz Satir Biraz Riskli [Satir Biraz Riskli| ~ -------




Ek Tablo 7.27. Uzman 2 zincir tahrik sistemi anket sonuglar1
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UZMAN 2-Z Z1 72 Z3 Z4 Z5
_______ Siitun Oldukca | Satir Oldukca .. . Siitun Cok
21 Riskli Riskli | Satr-Satun Bsit | piqyii
79 Satir Oldukc¢a Satir Kesin Satir Oldukca Satir Oldukc¢a
Riskli | 77 Riskli Riskli Riskli
73 Siitun Oldukega Siitun Kesin Siitun Oldukga | Siitun Oldukga
Riskli Riskli | 777 Riskli Riskli
.. .. | Sttun Oldukga | Satir Oldukca .. .
Z4 Satir-Siitun Egit Riskli Riskli | = Satir-Siitun Esit
. ... | Siitun Oldukg¢a | Satir Oldukca .. B
Z5 Satir Cok Riskli Riskli Riskli Satir-Siitun Egit

Ek Tablo 7.28. Uzman 3 zincir tahrik sistemi anket sonuglari

UZMAN 3-Z Z1 72 Z3 Z4 Z5
zZ1 | - Sﬁt&rilsﬁiesin Satir-Siitun Esit | Satir-Siitun Esit Sﬁlguirslk?i()k
22 SapResin | Satir Cok Riskli [ S°leesin | Saw fesin
Z3 Satir-Siitun Esit SﬁthlilsleI?iok ------- Sater(i)S}SIElea Sﬁmaigliﬂukga
74 Satir-Siitun Esit Sﬁtg‘ilsﬁfsm Sﬁm‘éi(s)llﬁuk‘?a _______ Siun igliﬂukca
75 Satir Cok Riskli Sﬁt&rilsﬁciisin Sater (izLdllilk(;a SanrR (i)slkdl?kc;a _______




Ek Tablo 7.29. Uzman 4 zincir tahrik sistemi anket sonuglar1
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UZMAN 4-Z Z1 72 Z3 Z4 Z5
zZ1 | e Sﬁ;uilslkgl:i()k Satir Biraz Riskli [ Satir Biraz Riskli| Satir-Siitun Esit
Z2 Satir Cok Riskli |  ------- Satir Cok Riskli | Satir Cok Riskli | Satir Cok Riskli
Siitun Biraz Siitun Cok . . . ..| Siitun Oldukc¢a
Z3 Riskli Riski | Satir Biraz Riskli Riskli
74 Siitun Biraz Siitun Cok Siitun Biraz | Siitun Oldukga
Riskli Riskli Riskli Riskli
.. . Siitun Cok Satir Oldukca Satir Oldukga |
25 Satr-Siitun Esit Riskli Riskli Riskli
Ek Tablo 7.30. Uzman 5 zincir tahrik sistemi anket sonuglari
UZMAN 5-Z Z1 z2 Z3 Z4 Z5
21| Siitun Cok Siitun Biraz Siitun Biraz Siitun Oldukga
Riskli Riskli Riskli Riskli
_— . 1. | Satir Oldukca Satir Oldukca
Z2 Satir Cok Riskli |  ------- Satir Cok Riskli Riskli Riskli
. s Siitun Cok Siitun Biraz Siitun Biraz
23 Satr BirazRiskli| — “pigi | Riskli Riskli
74 Satir Biraz Riskli Sﬁ““%g&f‘i“k@a Satir Biraz Riskli |~ ~-eneov Satir-Siitun Esit
Satir Olduk¢a | Siitun Oldukga . - . e
Z5 Riskli Riskli Satir Biraz Riskli | Satir-Siitun Esit

Baslangi¢ havasi sistemi bakim-onarim ¢aligmalarinin anket sonuglart Ek Tablo

7.31., Ek Tablo 7.32., Ek Tablo 7.33., Ek Tablo 7.34. ve Ek Tablo 7.35’de verilmistir.
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Ek Tablo 7.31. Uzman 1 baslangi¢ havasi sistemi anket sonuglari

UZMAN 1-B Bl B2 B3
BT | - Satir-Siitun Egit Satir Biraz Riskli
B2 Satir-Siitun Esit | ------- Satir Biraz Riskli
B3 Siitun Biraz Riskli Siitun BirazRiskli |  -------

Ek Tablo 7.32. Uzman 2 baslangi¢ havasi sistemi anket sonuglari

UZMAN 2-B Bl B2 B3
BT | e Satir Oldukga Riskli Satir Oldukga Riskli
B2 Siitun Oldukga Riskli |  ------- Satir Cok Riskli
B3 Stitun Oldukga Riskli Situn Cok Riskli |  --—----
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Ek Tablo 7.33. Uzman 3 baslangi¢ havasi sistemi anket sonuglari

UZMAN 3-B Bl B2 B3
BT | e Stitun Kesin Riskli Satir Kesin Riskli
B2 Satir Kesin Riskli | ------- Satir Cok Riskli
B3 Siitun Kesin Riskli Siitun Cok Riskli | -------

Ek Tablo 7.34. Uzman 4 baslangi¢ havasi sistemi anket sonuglari

UZMAN 4-B Bl B2 B3
BT | e Satir Biraz Riskli Satir Oldukga Riskli
B2 Situn BirazRiskli |  ------- Satir Biraz Riskli
B3 Stitun Oldukga Riskli Siitun BirazRiskli | -------




138

Ek Tablo 7.35. Uzman 5 baslangi¢ havasi sistemi anket sonuglari

UZMAN 5-B Bl B2 B3
BT | - Satir Biraz Riskli Satir Cok Riskli
B2 Siitun BirazRiskli | ------- Satir Oldukga Riskli
B3 Stitun Cok Riskli Stitun Oldukga Riskli | -------

Egzoz valfi bakim-onarim ¢alismalarinin anket sonuglar1 Ek Tablo 7.36., EK Tablo
7.37., Ek Tablo 7.38., Ek Tablo 7.39. ve Ek Tablo 7.40’da verilmistir.

Ek Tablo 7.36. Uzman 1 egzoz valfi anket sonuglari

UZMAN 1-E El E2 E3 E4 E5
Siitun Biraz Siitun Biraz . Lo Siitun Biraz
L Riskli Riskli | >aur BirazRiskli| = pc i
. o .. . . C Siitun Biraz
E2 Satir Biraz Riskli| — ------- Satir-Siitun Esit |Satir Biraz Riskli Riskli
. o .. . . L. Siitun Biraz
E3 Satir Biraz Riskli| Satir-Siitun Egit |~ ------- Satir Biraz Riskli Riskli
E4 Siitun Biraz Siitun Biraz Situn Biraz | Siitun Biraz
Riskli Riskli Riskli Riskli
E5 Satir Biraz Riskli | Satir Biraz Riskli | Satir Biraz Riskli |Satir Biraz Riskli| — -------
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Ek Tablo 7.37. Uzman 2 egzoz valfi anket sonuglari

UZMAN 2-E El E2 E3 E4 E5
E1 | e Siitun Cok Siitun Cok Siitun Biraz Siitun Cok
Riskli Riskli Riskli Riskli
E2 Satir Cok Riskli |~ ==----- Satir Cok Riskli Sa“%%ﬁ‘ilkga Satir Cok Riskli
C o Siitun Cok Satir Olduk¢a | Siitun Oldukga
E3 Satir Cok Riskli Riskli | ~ Riskli Riskli
. . . 1.| Stitun Olduk¢a | Siitun Oldukga | Siitun Oldukega
E4 Satir Biraz Riskli| " piqpii Riskli Riskli
. Siitun Cok Satir Oldukca Satir Oldukga |
ES Satir Cok Riskli Riskli Riskli Riskli
Ek Tablo 7.38. Uzman 3 egzoz valfi anket sonuglari
UZMAN 3-E El E2 E3 E4 E5
_______ Siitun Cok ... | Satir Oldukga | Siitun Oldukga
El Riskli | Satr Cok Riskli | = oy Riskli
_— Satir Kesin Satir Oldukga Satir Kesin
E2 Satr Cok Riskli | === Riskli Riskli Riskli
E3 Siitun Cok Siitun Kesin Satir Oldukea Satir Kesin
Riskli Riskli | 77 Riskli Riskli
E4 Siitun Oldukea | Siitun Olduk¢a | Siitun Olduke¢a | Siitun Oldukga
Riskli Riskli Riskli Riskli
E5 Satir Oldukca Siitun Kesin Siitun Kesin Satir Oldukga |
Riskli Riskli Riskli Riskli
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Ek Tablo 7.39. Uzman 4 egzoz valfi anket sonuglari

UZMAN 4-E El E2 E3 E4 E5
EL | - Satir Biraz Riskli | Satir Biraz Riskli SateriOsllilllilkga Satir Biraz Riskli
Siitun Biraz . . . ..| Satir Oldukc¢a Satir Oldukc¢a
E2 Riski | 77 Satir Biraz Riskli | piey Riskli
E3 Siitun Biraz Siitun Biraz Satir Oldukca Satir Oldukc¢a
Riskli Riskli | 777 Riskli Riskli
Siitun Oldukg¢a | Siitun Oldukga | Siitun Olduk¢a | .. .
E4 Riskli Riskli Riskli Satir-Siitun Esit
Siitun Biraz Siitun Oldukca | Siitun Oldukca .. B
ES Riskli Riskli Riskli Satr-Siitun Esit

Ek Tablo 7.40. Uzman 5 egzoz valfi anket sonuglari

UZMAN 5-E El E2 E3 E4 E5
E1l | - SﬁFt;lilslk(l’:iOk Satir Biraz Riskli Sﬁmg i(sjli(liiukqa Siitlgir;l?ﬁraz
E2 Satir Cok Riskli |~ ==----- Sa“%%}fl?k@a Satir Biraz Riskli | Satir Cok Riskli
E3 Siitlg;;lgéraz SﬁmIFlz i(s)li(liinga ------- Sﬁtgglﬁgraz Satir Biraz Riskli
E4 Sat‘%(i)sﬁ?kga Sﬁg?sl?lzm Satir Biraz Riskli| ~ —---—-- Satir Biraz Riskli
E5 Satir Biraz Riskli Sﬁlt?uilslk(l’:i()k Siit;;;lg%raz Sﬁt;irélgéraz _______

Yakit sistemi bakim-onarim caligmalarinin anket sonuglari

Tablo 7.42., Ek Tablo 7.43., Ek Tablo 7.44. ve Ek Tablo 7.45’de verilmistir.

Ek Tablo 7.41., Ek
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Ek Tablo 7.41. Uzman 1 yakit sistemi anket sonuglari

UZMAN 1-Y Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
Siitun Biraz . o . C . .
Yr | - Riskli Satir Biraz Riskli | Satir Biraz Riskli | Satir Biraz Riskli
Y2 Satir Biraz Riskli| — ------- Satir Biraz Riskli | Satir Biraz Riskli | Satir Biraz Riskli
Siitun Biraz Siitun Biraz .. . .. .
Y3 Riskli Riski | Satir-Siitun Egit | Satir-Siitun Esit
Siitun Biraz Siitun Biraz .. . Siitun Biraz
Y4 Riskli Riskli Satr-Siitun Egit | - Riskli
Siitun Biraz Siitun Biraz .. . . s
Y5 Riskli Riskli Satir-Siitun Esit |Satir Biraz Riskli| —~ -------
Ek Tablo 7.42. Uzman 2 yakit sistemi anket sonuglari
UZMAN 2-Y Y1l Y2 Y3 Y4 Y5
vi | Siitun Biraz Siitun Oldukga | Satir Oldukga Satir Oldukca
Riskli Riskli Riskli Riskli
. Lo . 1. | Satir Oldukca Satir Oldukca
Y2 Satir Biraz Riskli| — ------- Satir Cok Riskli Riskli Riskli
Satir Oldukca Siitun Cok Satir Oldukea . —
Y3 Riskli Riskli | Riskli | Satr Biraz Riskli
Y4 Siitun Oldukea | Siitun Olduk¢a | Siitun Olduke¢a | Siitun Biraz
Riskli Riskli Riskli Riskli
Siitun Oldukga | Siitun Oldukga Siitun Biraz . T
Y5 Riskli Riskli Riskli | >2ur Biraz Riskli
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Ek Tablo 7.43. Uzman 3 yakit sistemi anket sonuglari

UZMAN 3-Y Y1l Y2 Y3 Y4 Y5
Yl | e Satir Cok Riskli |Satir Biraz Riskli | Satir Cok Riskli Sﬁgggiraz
Y2 Sﬁ;uirslkglliok ------- Satir Biraz Riskli | Satir Biraz Riskli | Satir Biraz Riskli
Y3 Sﬁtgrilsﬁgcsin Satir-Siitun Esit | ------- Satir Biraz Riskli Sﬁt;{lir;fl%raz
Y4 Sﬁ;uirslkglliok Satir-Stitun Egit Sﬁggﬁ?az ------- Satir-Siitun Esit
Y5 Satir Biraz Riskli | Satir Biraz Riskli | Satir Biraz Riskli | Satir-Siitun Esit |~ -------

Ek Tablo 7.44. Uzman 4 yakit sistemi anket sonuglari

UZMAN 4-Y Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
vi | e Siitun Biraz Siitun Biraz Siitun Oldukga | Siitun Oldukga
Riskli Riskli Riskli Riskli
. — Siitun Biraz Siitun Biraz Siitun Oldukga
Y2 Satir Biraz Riskli) - —=----- Riskli Riskli Riskli
Y3 Satir Biraz Riskli | Satir Biraz Riskli| ~—  ------- Satir-Siitun Egit Sutlg;;g;raz
Satir Oldukc¢a . o .. . Siitun Biraz
Y4 Riskli Satir Biraz Riskli| Satir-Stitun Esit | ------- Riskli
Satir Oldukca Satir Oldukga . _— . o
Y5 Riskli Riskli Satir Biraz Riskli [ Satir Biraz Riskli
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Ek Tablo 7.45. Uzman 5 yakit sistemi anket sonuglari

UZMAN 5-Y Y1l Y2 Y3 Y4 Y5
vi | e Siitun Oldukca | Siitun Oldukca Siitun Biraz Siitun Biraz
Riskli Riskli Riskli Riskli

Y2 SateriOs}jlilkga ------- Satir Biraz Riskli | Satir Biraz Riskli | Satir Biraz Riskli

Y3 SateriOs}jlilkga Sut;irél?l }raz ------- Satir Biraz Riskli | Satir Biraz Riskli
. C o Siitun Biraz Siitun Biraz . o

Y4 Satir Biraz Riskli Riskli Riskli |~ Satir Biraz Riskli
. C o Siitun Biraz Siitun Biraz Siitun Biraz

5 Satir Biraz Riskli| = " piqy Riskli Riski | T

Turbosarj sistemi bakim-onarim ¢aligmalarinin anket sonuglari Ek Tablo 7.46., EK

Tablo 7.47., Ek Tablo 7.48., Ek Tablo 7.49. ve Ek Tablo 7.50’de verilmistir.

Ek Tablo 7.46. Uzman 1 turbosarj sistemi anket sonuglari

UZMAN 1-T T1 T2 T3 T4 T5
| Satir Olduk¢a | Satir Oldukga Satir Oldukca Satir Oldukc¢a
Riskli Riskli Riskli Riskli
T2 A I Sen 2% | Sar Biraz Riskli | Satr Biraz Riskli
T3 Sutug i(;lﬂukqa Satir Biraz Riskli| — ------- Satir Biraz Riskli | Satir Biraz Riskli
Siitun Oldukga Siitun Biraz Siitun Biraz .. .
T4 Riskli Riskli Riskli | 7 Satir-Siitun Esit
Ts Siitun Olduke¢a | Satir Oldukca Siitun Biraz Satir Oldukga |
Riskli Riskli Riskli Riskli
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Ek Tablo 7.47. Uzman 2 turbosarj sistemi anket sonuglari

UZMAN 2-T T1 T2 T3 T4 T5
Satir Kesin Lo . ... | Satir Oldukca
T | - Riskli Satir Cok Riskli | Satir Cok Riskli Riskli
T2 Siitun Kesin Siitun Cok Siitun Oldukga Siitun Kesin
Riskli | 7 Riskli Riskli Riskli
T3 S“;‘li‘s‘kﬁOk Satir Cok Riskli | ---enr Satir Cok Riskli S“mgi(s)llﬁ“kga
T4 Siitun Cok Satir Oldukca Situn Cok | Siitun Cok
Riskli Riskli Riskli Riskli
Siitun Oldukca Satir Kesin Satir Oldukca T
5 Riskli Riskli Riskli Satir Cok Riskli
Ek Tablo 7.48. Uzman 3 turbosarj sistemi anket sonuglari
UZMAN 3-T T1 T2 T3 T4 T5
| Satir Kesin Satir Kesin Satir Kesin Satir Kesin
Riskli Riskli Riskli Riskli
T2 Siitun Kesin Siitun Kesin Siitun Biraz Siitun Kesin
Riskli | 77 Riskli Riskli Riskli
T Siitun Kesin Satir Kesin | Satir Kesin Siitun Kesin
Riskli Riskli Riskli Riskli
Siitun Kesin . . ...| Situn Kesin Siitun Kesin
T4 Riskli  |Satr BirazRiskli) =g | RisKli
Ts Siitun Kesin Satir Kesin Satir Kesin Satir Kesin |
Riskli Riskli Riskli Riskli
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Ek Tablo 7.49. Uzman 4 turbosarj sistemi anket sonuglari

UZMAN 4-T T1 T2 T3 T4 T5
_______ . o +. | Satir Olduke¢a Satir Oldukca . .
T1 Satir Cok Riskli Riskli Riskli Satir Biraz Riskli
T2 Siitun Cok Siitun Biraz Siitun Biraz Siitun Oldukega
Riskli | 77 Riskli Riskli Riskli
T3 SuturFleigll(lliukga Satir Biraz Riskli|  ------- Satir-Siitun Egit Sutlgir;a;raz
T4 Sﬁmaigllﬁukga Satir Biraz Riskli | Satir-Siitun Egit | ------- Sﬁmgigllﬁukga
Siitun Biraz Satir Oldukca . ... | Satir Oldukga |
IE Riskli Riskli | >aur Biraz Riskli) =i
Ek Tablo 7.50. Uzman 5 turbosarj sistemi anket sonuglari
UZMAN 5-T T1 T2 T3 T4 T5
_______ . ... | Satir Oldukga . .. | Satir Oldukga
T1 Satir Cok Riskli Riskli Satir Cok Riskli Riskli
T2 Siitun Cok Siitun Cok Siitun Oldukga Siitun Cok
Riskli | 777 Riskli Riskli Riskli
Siitun Oldukga - Satir Oldukga | Siitun Oldukga
T3 Riskli Satir Cok Riskli | - ------- Riskli Riskli
T4 Siitun Cok Satir Oldukga | Siitun Olduk¢a | Siitun Oldukga
Riskli Riskli Riskli Riskli
Siitun Oldukga . 1. | Satir Oldukga Satir Oldukga |
IE Riskli | St CokRiskli | = oy Riskli

Bakim-onarim ¢aligmalarinin genel anket sonuglar1 Ek Tablo 7.51., Ek Tablo 7.52., Ek
Tablo 7.53., Ek Tablo 7.54. ve Ek Tablo 7.55’de verilmistir.
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Ek Tablo 7.51. Uzman 1 bakim onarim ¢alismalar1 genel degerlendirme anket sonuglari

UZMAN 1-
GENEL S P G C K z B E Y T
Siitun Siitun Siitun Siitun Biraz | Satir-Siitun Satir Biraz Satir Biraz Siitun Biraz Siitun
s | Oldukga | Oldukea |  Oldukga Riskli Esit Riskli Riskli Riskli Oldukea
Riskli Riskli Riskli Riskli
p Satir Olduk¢a| Siitun Biraz | Satir-Siitun Satir Biraz Satir Biraz | Satir Oldukga | Satir Olduk¢a | Satir Biraz Siitun Biraz
Riskli Riskli Esit Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
G Satir Olduk¢a | Satir Biraz | Siitun Biraz Satir Biraz Satir Biraz | Satir Oldukga | Satir Oldukga | Siitun Biraz | Siitun Biraz
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
C Satir Oldukga | Satir-Siitun Satir Biraz | Satir Biraz Satir Biraz | Satir Oldukga | Satir Olduk¢a | Satir Biraz Siitun Biraz
Riskli Esit Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
K Satir Biraz Siitun Biraz | Siitun Biraz | Siitun Biraz | Satir Biraz | Satir Oldukga | Satir Oldukga| Satir Biraz Siitun Biraz
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
.. . . .. . .. . .. . .. . . Siitun Stitun
7 Satir-Situn | Siitun Biraz | Siitun Biraz | Sttun Biraz | Siitun Biraz | Siitun Biraz | Satir Biraz Olduk Olduk
Esit Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Juxea ukea
Riskli Riskli
.. . Siitun Stitun Stitun Stitun . . Stitun Stitun
B Sut;;;a;raz Oldukca Oldukca Oldukca Oldukca Salt;irslliﬁaz ——————— Sal‘g?slliﬁaz Oldukga Oldukga
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
.. . Siitun Siitun Siitun Siitun . . .. . Siitun Stitun
E Sutgglﬁiraz Oldukca Olduk¢a Oldukg¢a Oldukg¢a Sutllqlgl?ﬁraz Sutggﬁ}raz ------- Olduk¢a Olduk¢a
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
v Satir Biraz Siitun Biraz Satir Biraz Siitun Biraz | Siitun Biraz |Satir Oldukga | Satir Oldukea | Satir Olduk¢a | Siitun Biraz
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
T Satir Oldukga| Satir Biraz Satir Biraz Satir Biraz Satir Biraz | Satir Oldukga | Satir Oldukea | Satir Olduk¢a | Satir Biraz |
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
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Ek Tablo 7.52. Uzman 2 bakim onarim g¢alismalar1 genel degerlendirme anket sonuglari

UZMAN 2-
GENEL S P G C K z B E Y T
S Oslgull(n Siitun Cok Siitun Cok Siitun Cok Siitun Cok | Satir Oldukga | Satir Oldukga | Satir Oldukg¢a | Siitun Kesin
Ri;lkl(i;a Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
p Satir Olduk¢a| Oi(ljlltfll(na Satir Oldukga | Satir Biraz Siitun Biraz Satir Cok Satir Cok Satir Cok Siitun Cok
Riskli Riskl(i; Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
G Satir Cok | Satir Oldukga| Satir Olduk¢a | Satir Biraz | Siitun Biraz Satir Cok Satir Cok Satir Cok Siitun Cok
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
Siitun Siitun . . . . ..
C Satir Cok Oldukea Oldukca |  —ecoee Stitun Biraz | Siitun Biraz Satir Cok | Satir Oldukga | Satir Oldukca | Siitun Cok
Riskli -4 1 Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
Riskli Riskli
K Satir Cok Siitun Biraz | Siitun Biraz | Satrr Biraz | Siitun Biraz Satir Cok | Satir Oldukga | Satir Oldukga | Siitun Cok
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
7 Satir Cok Satir Biraz Satir Biraz Satir Biraz Satir Biraz Satir Cok Satir Cok | Satir Oldukga | Siitun Cok
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli | 7 Riskli Riskli Riskli Riskli
Siitun .. .. .. .. .. Siitun Stitun .. .
Siitun Cok Siitun Cok Siitun Cok Siitun Cok Stitun Cok Siitun Kesin
B Oldukea Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli | Oldukea | Oldukca Riskli
Riskli Riskli Riskli
Siitun .. . Siitun Siitun . .. .
Siitun Cok Siitun Cok Siitun Cok | Satir Oldukga Satir Oldukca | Siitun Kesin
E Oldukea Riskli Riskli Oldukea | Oldukea Riskli Riskli | ~7 Riskli Riskli
Riskli Riskli Riskli
Siitun Siitu K Siitu K Siitun Siitun Siitun Satir Olduk Siitun Siitu Kk
Y Oldukca uR_nk(II_o uR_nk(IZ_O Oldukg¢a Oldukg¢a Oldukca a 1%. kll'l ca Olduk¢a |  ------- uR_nk(IZ_O
Riski 1Kl 1Kl Riski Riski Riskli 15Kl Riski 1Kl
T Satir Kesin Satir Cok Satir Cok Satir Cok Satir Cok Satir Cok Satir Kesin Satir Kesin Satr Cok |
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
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Ek Tablo 7.53. Uzman 3 bakim onarim ¢alismalar1 genel degerlendirme anket sonuglari
UZMAN 3-
GENEL S P G C K Z B E Y T

S Siitun Cok | Siitun Biraz | Siitun Cok Siitun Cok Siitun Cok Satir Cok Satir Cok Siitun Biraz | Siitun Cok
_______ Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli

G Satir Cok | Satir Oldukea | Satir Olduk¢a | Siitun Cok Siitun Cok Satir Cok Satir Cok Siitun Biraz Siitun Cok
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli

p Satir Biraz Osl(lill?ll(na _______ Siitun Cok Siitun Cok Siitun Cok Satir Cok Satir Biraz Osklil&l(na Satir Oldukga
Riskli Lo Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli 1K Riskli

Riskli Riskli

C Satir Cok Osl(ljlltll]l(na Satir Cok | Siitun Cok Satir-Siitun Satir Cok Satir Biraz Satir-Siitun Satir-Siitun
Riskli Riskl(i; Riskli Riskli Esit Riskli Riskli Esit Esit

K Satir Cok Satir Cok Satir Cok Satir Cok | Satir Cok Satir Cok Satir Cok Satir Cok Satir Cok
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli

7 Satir Cok Satir Cok Satir Cok Satir-Siitun Situn Cok | Satir Cok Satir Cok Satir Biraz Satir Cok
Riskli Riskli Riskli Esit Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli

B Siitun Cok Siitun Cok Siitun Cok Siitun Cok Siitun Cok Situn Cok | Satir-Siitun Siitun Cok Siitun Cok
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Esit Riskli Riskli

E Siitun Cok Siitun Cok | Siitun Biraz | Siitun Biraz | Siitun Cok Siitun Cok Satir-Siitun Siitun Cok Siitun Cok
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Esit | Riskli Riskli

v Satir Biraz Satir Biraz | Satir Olduk¢a | Satir-Siitun Siitun Cok Siitun Biraz Satir Cok Satr Cok | Satir Cok
Riskli Riskli Riskli Esit Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli

T Satir Cok Satir Cok Satir-Siitun Osliillt;llcna Siitun Cok Siitun Cok Satir Cok Satir Cok Situn Cok |
Riskli Riskli Esit Riskl? Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
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Ek Tablo 7.54. Uzman 4 bakim onarim ¢alismalar1 genel degerlendirme anket sonuglari

UZMAN 4-
GENEL S P G C K Z B E Y T
Siitun Siitun Siitun Siitun .. . . .. .. Siitun
CHR [— Olduka | Oldukga | Oldukga | Oldukga | SUioht Bhrez | SaurSiitun | SateShtun | Satediun | opqyc
Riski Riski Riski Riskli ¥ } } Riski
G Satir Olduk¢a| Satir Biraz Satir-Siitun Satir Biraz Satir Biraz Satir Biraz Satir Biraz Satir Biraz Satir Biraz
Riskli Riskli Esit Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
p Satir Olduke¢a | Siitun Biraz | Siitun Biraz Satir Biraz Satir Biraz Satir Biraz Satir Biraz Satir Biraz Satir-Siitun
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Esit
C Satir Olduikga| Satir-Siitun Satir Biraz | Satir Biraz Satir Biraz Satir Biraz Satir Biraz Satir Biraz Satir Biraz
Riskli Esit Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
K Satir Oldukga| Siitun Biraz | Siitun Biraz | Siitun Biraz | Satir Biraz Satir Biraz Satir Biraz Satir Biraz Satir Biraz
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
7 Satir Biraz Stitun Biraz | Siitun Biraz | Siitun Biraz | Siitun Biraz | Satir-Siitun | Satir-Siitun | Satir-Siitun | Satir-Siitun
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Esit Esit Esit Esit
B Satir-Stitun | Siitun Biraz | Siitun Biraz | Siitun Biraz | Siitun Biraz | Satir-Siitun Satir Biraz Siitun Biraz | Siitun Biraz
Esit Riskli Riskli Riskli Riskli Esit | 7 Riskli Riskli Riskli
E Satir-Siitun | Siitun Biraz | Siitun Biraz | Siitun Biraz | Siitun Biraz | Satir-Siitun | Siitun Biraz Siitun Biraz | Siitun Biraz
Esit Riskli Riskli Riskli Riskli Esit Riskli | Riskli Riskli
v Satir-Siitun | Siitun Biraz | Siitun Biraz | Siitun Biraz | Siitun Biraz | Satir-Siitun Satir Biraz Satir Biraz | Satir-Siitun
Esit Riskli Riskli Riskli Riskli Esit Riskli Riskli Esit
T Satir Olduik¢a| Siitun Biraz | Satir-Siitun | Siitun Biraz | Siitun Biraz | Satir-Siitun Satir Biraz Satir Biraz Satir-Siitun |
Riskli Riskli Esit Riskli Riskli Esit Riskli Riskli Esit
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Ek Tablo 7.55. Uzman 5 bakim onarim ¢alismalar1 genel degerlendirme anket sonuglari

UZMAN 5-
GENEL S P G C K Z B E Y T
Siifun Siitun Biraz | Siitun Cok Siitun S Satir Oldukga | Satir Olduk¢a | Satir Biraz S
s | Oldukea Riskli Riskli Oldukea | Oldukca Riskli Riskli Riskli Oldukea
Riskli Riskli Riskli Riskli
G Satir Olduk¢a| Satir Oldukga | Siitun Biraz | Siitun Biraz |Satir Oldukca | Satir Olduke¢a | Satir Oldukca | Satir Oldukca O?(Lilfllltna
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskl(i;
. Siitun Siitun Siitun Siitun Siitun
P Sa;? E;.raz Oldukga |  -eeoem- Oldukca Oldukca Oldukca Sat“RQLdI‘.lk‘r‘a Sa“rRQlkdlE‘k‘?a Sa“rRQEE‘k‘?a Oldukca
1Kl Riskli Riski Riskli Riskli 1Kl 1Kl 1Kl Riski
C Satir Cok Satir Biraz | Satir Olduk¢a| Siitun Biraz |Satir Oldukca | Satir Olduke¢a | Satir Oldukca | Satir Oldukga | Siitun Biraz
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
K Satir Oldukga| Satir Biraz |Satir Olduk¢a| Satir Biraz | Satir Biraz | Satir Oldukga | Satir Oldukga | Satir Olduk¢a | Satir Biraz
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
Siitun Siitun . . .. .
7 Satir Oldukga Olduk Satir Oldukca Olduk Siitun Biraz Satir Oldukga | Satir Oldukga | Satir Oldukea | Siitun Biraz
Riskli _Lea Riskli el Riskli | 7777 Riskli Riskli Riskli Riskli
Riskli Riskli
Siitun Siitun Stitun Stitun Stitun Siitun Siitun Biraz | Siitun Biraz Stitun
B Oldukca Oldukca Oldukca Oldukca Oldukca Olduk¢a |  --—---- Riskli Riskli Oldukga
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
Siitun Siitun Siitun Siitun Siitun Siitun Satir Biraz Siitun Biraz Stitun
E Oldukca Oldukca Olduk¢a Oldukg¢a Oldukg¢a Oldukca Riskli |~ Riskli Olduk¢a
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
Siitun Bi Siitun Stitun Siitun Siitun Siitun Satir Bi Satir Bi Siitun
Y uRka}raZ Oldukca Oldukga Oldukca Oldukg¢a Oldukca a;_r ki_raz aer k}_raz ------- Oldukca
15Kl Riskli Riski Riski Riski Riskli 15Kl 1Kl Riski
T Satir Oldukga | Satir Oldukga | Satir Oldukga | Satir Biraz Siitun Biraz | Satir Biraz | Satir Oldukga | Satir Oldukga | Satir Oldukga |
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
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