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Ulkemizde bakim miihendisligi {izerine lisans veya lisansiistii diizeyde egitim oldukca yetersizdir. Son
yillarda bakim iizerine bazi tiniversitelerde segmeli dersler agilarak bakim konusunda bilinglenme artmak-
tadir. Bakim olayinin makinanin tasarimi asamasinda g6z ontinde bulundurulmasi zorunludur. Tasarim
esnasinda segilen civatanin tiiriinden, boyundan, birlestirme yonteminden, agiz sekline kadar birgcok ba-
sit faktor bile bakim yapilabilirlik tizerinde ciddi boyutta etkiye sahip olabilmektedir. Gegmiste deneme
yanilma yontemiyle yapilan tasarimlar ve insan faktoriiniin daha etkin oldugu bakim caligmalart yerine
artik teknik yontemler uygulanmaya baslanmistir. Siirekli artan sorumluluk ve kalite bilinci ile tasarimlar
artik daha sistematik olarak yapilmakta, yapilan analiz ¢alismalari ile sorunlar daha olugsmadan giderilmeye
caligmaktadir. Gelisen malzeme, talasl imalat, 1s1l islem ve kaplama teknolojileri ile tasarimcinin dikkate
almasi gereken kriterler artmis, cok daha dikkat ve ongorii isteyen bir diizeye gelmistir.

Bu ¢alismada, bir tasarimcinin tasarim yaparken bakim maliyetlerini, bakim siirelerini ve ¢alisan isgile-
re diisen is yiikiini azaltmasi igin dikkate almasi gerekenler ve bunun sonucunda elde edilen kazanglar
tizerinde durulacaktir. Tasarimda bakim yapilabilirligi dikkate almanin, firmaya, calisanlara, miisteriye ne
gibi getirileri oldugu incelenecektir. Yapilan ¢aligma ile tasarimcilara, tasarim yaparken bakim igin dikkat
etmeleri gereken konular gosterilmek ve birkag 6rnek ile bakis agilari gelistirilmek istenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tasarim, bakim yapilabilirlik, bakim yapilabilirlik a¢isindan tasarim
Design For Maintainability and Applications

ABSTRACT

Maintenance engineering is taught inadequately at all the universitis or master programs in our country.
But in the last years some of the university faculties have opened new courses about maintenance and
by that that awareness is raising. Decision of choosing the right screw type or length for assembly or
connection type or type of the countersink at the stage of design affects the maintainability in many ways.
More technical and advanced methods are applied in design and maintenance rather than old trial and error
type methods and human effected maintenance which was applied in the past. Machines are designed more
systematically with raising responsibility and quality awareness; problems are solved before they happen
with the analysis performed regularly. The criteria that designer needs to pay attention are simply increases
while metallurgy, heat transfer, manufacturing and coating technologies are developing day by day. In this
study, the needs to reduce maintenance time costs and which is needed for maintenance and by that what
will be gained will be mentioned. Also what company, customers and workers will gain by paying attention
to design for maintainability while designing. The purpose of this study is to give designers the new vision
by showing them a few examples.
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1. BAKIM YONTEMLERI VE KAVRAMLARI

Literatiirde bakim yontemleri ¢ok farkli sekillerde siniflandirilmaktadir. Siniflandirma
genellikle bakis agisina degisiklik gostermektedir. Ornegin ariza yaptik¢a bakim ya-
pilmasina bile ar1zi bakim denilmistir. Ger¢ekte ariza olduktan sonra yapilan islem ba-
kim degil tamirdir. Bakim kavrami da ¢ok ¢esitli sekilde tanimlanabilmektedir. Kabul
goren tanimlardan biri bir sistemin fonksiyonlarini istenen bir diizeyde yerine getire-
bilmesi i¢in gergeklestirilen onarim, yenileme, muayene ve benzeri faaliyetlerdir [5].

Bakim yontemlerine genel olarak bakilacak olursa [6];

Diizeltici Bakim: Bu yontem yiiksek maliyeti olmayan ¢ok fazla yedegi bulunan
tesis veya atdlyelere uygulanan bakimdir.

Onleyici (Periyodik) Bakim: Tesis ve donanimin belirli bir programa gore ari-
za olmasi kosulu aranmaksizin yapilan muayene, yaglama, ayarlama, yenileme
ve revizyon yollart ile kullanilabilirlik siirelerinin arttirilabilirlik ¢aligmalaridir.
Zaman esasli ¢aligmalar olup, planli bakim olarak da séylenir. Amag acil bakim
ihtiyaglarini en aza indirmektir. Siirekli {iretim i¢in 6ncelikli ariza ve hatalarin

Onlenmesi gerekir. Bu ise uygun ekipmanin kurulmasi ve dogru ¢alismasi ile ma-
kuldiir.

Koruyucu Bakim: Arizalari 6nlemeye yonelik, arizalar daha olugsmamigken ali-
nan onlemlerdir.

Kestirimci Bakim: Bu bakim sisteminin ana prensibi makinalarin performansini
inceleyerek ve cesitli 6l¢iim cihazlart kullanilarak elde edilen bilgiler ne zaman
bakim gerek olacagina karar verilmesidir. Kisa siire {iretime ara verilerek ¢ikmast
muhtemel arizalart 6nceden onarmaktir. Kestirimci bakim agamalart kestirimei
bakim yapilan makina ve ekipmanin normal kosullarda ¢aligma datalar esas ali-
narak ¢esitli periyotlarda 6l¢iim ve kontrol ile izlenmesi, elde edilen 6l¢iim ve
kontrol sonuglarin degerlendirilerek bir arizanin olusabilme ihtimalinin olup
olmadiginin belirlenmesi, bdyle bir olasilik var ise gerekli bakim-onarim faali-
yetlerinin uygun bir zamanda yapilmak tizere planlanarak gerceklestirilmesidir.

Toplam Uretken Bakim (TPM): Giinlik iiretim faaliyetlerinin igerisinde,
calisanlarin tamaminin katilimini gerektiren, otonom bakimi 6ngdren, arizalari
onleyen ekipman etkinligini en st diizeye getiren bir bakim yaklasimidir.

Bakim uygulamalarinda sik¢a karsilasilan kavramlar kisaca agiklanacak olursa [7];

Bakim Yapilabilirlik: Bir {iriiniin servis yapilabilirlik ve onarilabilirlik derecesi,
bakim maliyetlerinin verimliliginin arttirilmasi ve ayn1 zamanda {iriiniin ¢aligma
kosullarindaki gereklilikleri karsilamasi demektir.

Durus Siiresi: Uriiniin tekrar calisabilir, islevini istenilen seviyede yerine getire-
bilir duruma gelene kadar gegen siiredir.
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e Onanlabilirlik: Arizali {irliniin belirlenen aktif onarim zamani ig¢eriginde c¢aligir
hale getirilebilmesi olasiligidur.

»  Servis Yapilabilirlik: Uriiniin tekrar calisma kosullarina getirilmesi igin yapilan
biitiin islemlerin zorluk veya kolaylik seviyesidir.

+  Ulagilabilirlik: ihtiya¢ aninda iiriiniiniin kullanima hazir olmas1 durumudur.

e Aktif Onarim Zamani: Bakim ekibinin aktif olarak bakim-onarim islemini ya-
parken gecirdigi siiredir.

*  Lojistik Zamam: Durus siiresi sirasinda bakim-onarim yapilirken gerekli olan
parga veya takimi bekleme siiresidir.

»  Tasarimn Yeterliligi: Uriiniin tasarim kriterlerine ve belirtilen sartlara gére kul-
lanilmasi halinde, belirlenen gorevi basariyla yerine getirmesi olasiligidir.

e Anahtar Performans Gostergeleri (APG): Bir faaliyetin gidisatin1 betimleme-
de kullanilan kritik degerler olarak tanimlanabilir. Bakim faaliyetlerinin dogrulu-
gunun farkl kistaslar iizerinden 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesidir [8].

2. BAKIM YAPILABILIRLIiK ACISINDAN TASARIM

Bakim yapilabilirlik, iiretimi tamamlanmis bir tiriiniin, gelistirilmesi, tasarimi1 ve ku-
rulumu sirasinda bakim siirelerini ve maliyetlerini, bakim i¢in gerekli olan ¢alisan
sayisini ve ¢alisma siirelerini, kullanilacak takimlari, parca ve takimlarin tedarik siire-
lerini, tedarik maliyetlerini, gerekli olan yetenek seviyesini azaltmak ve bunu yapar-
ken de {irliniin tasarim amacini en iyi sekilde yerine getirmesini saglamak demektir.

Bakim yapilabilirlik, tasarimin uzun dmiirlii olmasim saglamak ve kolay, ekonomik
ve etkin bir sekilde yapilabilmesini saglamaktir. Tasarim sirasinda bakim yapilabilir-
ligin dikkate alinmamas1 demek, yiiksek bakim maliyetleri, durus siirelerinin uzamast
ve Uriiniin ¢ok uzun siire servis dist kalmasi ve bakim-onarim ekibinin igini yerine
getirirken gereginden fazla zorlanmasi, zaman kaybetmesi hatta islerini yaparlarken
olasi yaralanma ve sakatlanmalara maruz kalmasi anlamina gelebilir.

Bakim yapilabilirlik a¢isindan bakim ekiplerinin beklentileri [9];

*  Periyodik Bakim Miidahaleleri: Periyodik bakim minimize edilmeli ve hem
gereken kisi hem de gereken zaman miktar1 miimkiin oldugunca az olmalidir.

e  Esnek Periyodik Bakim Takvimi: Periyodik bakim zamanlar1 beklenmedik du-
rumlara karsi esnek olmalidir. Diger departmanlarin planlarinda yapilan bir de-
gisiklikten etkilenebilir. Bu durumda bakim zamanlarini degistirmek gerekebilir.

*  Gereksizlik-Fazlalik: Bakim gereken yerlerde sistemin ¢alismasi engellenecek
ise tasarim yaparken bu bolgelerdeki mekanizma ve pargalarin sistem g¢alisma-
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sin1 engellemeden degistirilecek ve bakim yapilacak gekilde tasarim yapilmasi
gerekir.

Bakim yapilabilirlik i¢in tasarimin hedefleri [9];

© a0 oo

g.

Bakim onarim ekibinin egitimi i¢in gereklilik azaltilmali,
Bakim onarim sirasinda gereken yetenek seviyesi azaltilmali,
Diizeltici ve periyodik bakim siirelerinin azaltilmali,
Bakim-onarim sistem durdurulmadan yapilabilmeli,

Tamir edilen par¢adan elde edilecek verim, onun tamiri i¢in harcanan zaman ve
efora degmeli,

Tamir i¢in harcanan zaman ve isgiicii ile parca degisimi arasindaki fayda-maliyet
iligkisi uygun olmali,

Hata tespiti ve hata ayiklanmasi miimkiinse otomasyon ile yapilabilmelidir.

Bakim yapilabilirlik a¢isindan tasarimeinin dikkat etmesi gereken hususlar ise asagi-
daki gibi 6zetlenebilir [10];

1.

8.

Bakim yapilabilirlik mutlaka tasarim sirasinda diistiniilmelidir, daha sonra yapi-
lacak degisiklikler zor olabilir.

Tamir mi edilecek yoksa atilip yeni par¢a mi takilacak? Bu bakim felsefesi be-
nimsenmeli ve tasarima baglamadan géz dniinde bulundurulmalidir.

Tasarim yaparken mutlaka bir bakim konusunda galismakta olan uzmana danisil-
malidir. Eger bakim rutini hatirlamasi zor, uzun ve karmasik ise mutlaka talimat
hazirlayarak bunlar bakim ekibine verilmelidir. En kisa zamanda da bu rutini
daha kisa ve kolay hale getirecek revizyonlar yapilmalhidir.

Tasarim miimkiin oldugunca basit tutulmalidir. Karmasik montajlardan, karisik
sistemlerden ve parcalardan uzak durulmalidir.

Yapilan tasarimin test edilebilir olmasina dikkat edilmelidir. Bir arizay1 dnceden
haber verebilecek mekanik sistemler kurulmalidir.

Bakim agisindan erisilmesi zor olan pargalarin, kaliteli ve uzun 6miirlii oldugun-
dan emin olunmalidir. Bdylece o parca i¢in bakima daha az ihtiya¢ duyulacaktir.
Bakim yaparken tehlike yaratabilecek bolgelere mutlaka uyari isaretleri konul-
malidir.

Ozel takim gerektiren baglantilardan uzak durulmaldur.

Bakim yapilabilirligi kolaylastirmak agisindan ¢esitli yontemler uygulanabilir.

2.1 Birimlere Ayirma (Modiilerizasyon)

iki parcanin birlestirildigi yerde potansiyel olarak bakima ihtiyac vardir. Birlestirme
tiiri de bakim tipine ve bakimin zorluguna etki edecektir. Uygun olan yerlerde sistem-
leri birimlere ayristirip modiilerize etmek gerekecektir [6].
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Arizalanmig bir birimi tamir ederken, onunla iligkili ¢alisan diger bir birime zarar
verilmemesine dikkat edilmelidir.

Bakim yaparken sokiilmesi gerekecek pargalarda miimkiin oldugunca kalict bir-
lestirmelerden uzak durulmalidir.

Ozel bir par¢a kullanilan bir montajda yerine ona benzeyen ve soruna yol
acabilecek baska bir parcanin takilamayacagindan emin olunmalidir (Poka-
Yoke).

Montaj yoniiniin énemli oldugu yerlerde parcanin ters yonde takilmasina engel
olacak fikirler gelistirilmelidir.

Sekil 1. Montaj Y6niine Gére Sekil 2. Gérme Kolayhg
Tasarim Yapiimalidir Saglanmalidir

2.2 Tasima ve Erisim Kurallar

Bakim esnasinda pargalarin taginabilmesi ve pargalara erisilebilmesi i¢in uygun ta-
sarim yapmalidir. Cok basit tasarim uygulamalari ile bakimi yapmak cok daha kolay
hale gelebilir (Sekil 1-10). Asagida bakim yapilabilirligi kolaylastirmak acisindan ta-
sarimda dikkat edilebilecek baz1 hususlar siralanmigtir [10]:

a.

Tamir edilecek yere ulasmak i¢cin miimkiin oldugu kadar az parca sokiilmelidir.
Erisim, bakimcinin rahat¢a galisabilecegi yerin yeterince genis olmasi demektir.
Kullanilacak takimlarin ¢aligmasi, bakimcinin uzuvlariin rahatca gegmesi veya
gerekirse sokiiliip takilacak parca i¢in yeterince alan olmalidir.

Bir pargay1 sokmek i¢in takim kullanmak gerekliyse, bakimei takimi normal ve
rahat bir sekilde kavradiginda rahat bir ¢aligma alani olacak kadar bos alan olma-
lidir. Eger takimin ve bakimcinin rahat bir sekilde ¢alisacagi kadar bos bir alan
yaratilamiyorsa, bu durumda takimin sokiilecek parc¢a ile bulusmasi igin kilavuz
bir yol olmalidir.
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d. Tasarlanan ulagim bosluklarinin ortalama bir insana gore degil, herkese gore ol-
masina dikkat edilmelidir.

Bakimc1 mutlaka caligtigi bolgeyi gorebilmelidir.

Delik kapaklari minimum 180° agilabilmeli ve agildiktan sonra sabitlenebilmeli-
dir ya da komple sokiilebilir olmalidir.

g. Enrahat calisma yiiksekligi bel ile gogiis hizasi arasidir. Daha yiiksek veya alcak
bolgelerde, sokiilebilir birimler kullanmak faydali olacaktir.

h. Calisma Omriiniin diisik olmas: beklenen pargalara, diizenli olarak bakim
gerektiren pargalara ulagim kolay olmalidir.

i.  Montaja dahil biiyiik birimler menteseli, kizakli ya da bir kanal igerisinde galisa-
cak sekilde tasarlanmali ve sokiilmesi gerektiginde kolayca sokiilebilmelidir.

j- Sokiildiikten sonra uzak bir bolgeye tasinmasi gereken agir modiiller var ise bun-
larin tizerine mutlaka bildiri etiketi yapistiriimalidir.

k. Pargalar1 sdkerken veya takimlart kullanim alanindan uzaklastirirken ikinci bir
hasar yaratmayacak kadar alan olmasina dikkat edilmelidir.

Sekil 3. Ulagim Kolayligi Saglanmalidir

Sekil 4. Birden Fazla Takimla Sokiilebilen
Standart Parcalar Kullaniimali

Rahat ¢alisabilmek icin gereken bogluk
A+B+C

Yukandan el ile
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Sekil 5. Bakim Yapan Kisinin Rahat
Calismas! igin Gereken Bosluklar

Sekil 6. Kolay Bakim icin Yaglama Delikleri
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Kilitleme vidasi

Sekil 7. Kolay Montaj ve Demontaj Fikirleri

UYGUN UYGUN DEGIL

R R |

Sekil 8. Takimin Calismasi igin Gereken
Bosluklar Dustntimeli

UYGUN DEGIL
|

UYGUN

Sekil 9. Kablolama Yapilirken Dikkat
Edilmesi Gerekenler

UYGUN DEGIL

Sekil 10. Borulama Yapilirken Dikkat
Edilmesi Gerekenler

2.3 Parc¢a ve Bilesenleri Dikkate Almak

Tasima veya kullanim sirasinda titresimin neden oldugu siiriiklenmeyi ortadan
kaldirmak i¢in, 6nceden ayarlanan cihazlarin dogru ayarlamadan sonrakilitlendiginden
emin olunmalidir. Kilit somunlari, vidalar, tirnaklar veya dis kilitleme macunu
kullanilmalidir. Onceden ayarlanmis potansiyometreler iizerinde bir kilit boya

kullanilmas1 uygun olacaktir [10].

Montaj sirasinda pargalar1 daha kolay ve hizli hizalayabilmek icin, birlesme yerlerine

mutlaka kdse pahi kirtlmalidir.
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Boru, sase veya makina govdesinin altina kablo gizlenmemelidir. Kablo i¢in daha
fazla koruma demek olsa da boru, sase ya da makine gévdesinin altina kablo gizlen-
memelidir. Zaman igerisinde karsilasilacak bir problemde kablolara ulagmak ¢ok daha
zor olacaktir.

a. Montajda kullanilan baglanti elemanlarinin tipleri ve boyutlarinin sayisi en aza
indirgenerek kullanilacak takim sayis1 ve yedek parga tasima islemi en aza indiril-
melidir. Ozel aletler gerektiren standart dis1 veya ¢ok az bulunan baglant1 eleman-
larindan kaginilmalidir.

b. Birden fazla takimla sokiilebilen standart pargalar kullanilmalidir.

3. KABLO MAKINALARININ BAKIM YAPILABILIRLIK
ACISINDAN TASARIMINA YONELIK ORNEKLER

Kablo sarim makinasinda hidrolik sistemler vasitasi ile kollar saga-sola ag-kapa hare-
keti ve govde asagi-yukari hareketi yapmaktadir. Makinanin kollarina agma kapama
hareketi veren pistonlar ise Sekil 11°de goriildiigii izere arka panonun igerisine giz-
lenmistir.

Icerisinde hidrolik iinite ve elektrik ekipmanlarini bulunduran pano Sekil 12’°de goriil-
mektedir. Bu pano makina gévdesine mentese ile monte edilmis olup, sabitleme i¢in
bir kilit sistemi kullanilmistir.

Hidrolik pistonlarda bir sorun meydana gelmesi durumunda bakim ekiplerinin ¢alis-

Sekil 11. Bakimi Kolaylastirici Ac-Kapa Pistonlari
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Sekil 12. Bakimi Kolaylagtirici Pano Montaj Mekanizmasi

masi i¢in panonun agilmast ve bu ¢alisma i¢in gerekli ortamin yaratilmasi zorunludur.
Bunun ig¢in tasarimeilar pek ¢ok fikir iiretebilir. Akla gelen en basit yontemlerden bir
tanesi Sekil 13°te gosterilmigtir. Bakim ekibinin makina {izerinde rahat calisabilmesi
icin iki adet ayak ile pano sabitlenmis olup, bakimci i¢in asgari diizeyde ¢alisma alani
yaratilmigtir.

Sekil 14a’da goriilen tasarim ise kablo baskisi i¢in kullanilan bir hat ekipmanidir.
Burada kullanilan iki farkli ¢esitteki rulolar kablo {izerine baski yapmaktadir. Bu ru-

Sekil 13. Bakimi Kolaylastirici Sabitleme Ayaklari
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Sekil 14. Bakimi Kolaylastirici Baski Rulosu Tasarimi

lolardan iist kistmda bulunanlarda Sekil 14b’de goriildiigii gibi bir mil, rulman, seg-
man ve rulonun kendisi bulunmaktadir. Bakimci agisindan degerlendirildigi zaman
bu sistemde asinma miktar1 en fazla olacak olan sar1 renkli distaki rulolardir ve belirli
periyotlarda degistirilmesi gerekmektedir.

Bu sistemde zaman tasarrufu agisindan birkag iyilestirme yapilabilir. Baski rulosunun
degisimi sirasinda sokiilmesi gereken rulman, rulodan bagimsiz bir sekilde mil {ize-
rinde yataklanabilir (Sekil 14c). Rulman periyodik bakimi i¢in kovan iizerine gresor-
likk delikleri agilabilir. Béylece bakim ekibinin ¢alisma siiresi azaltilarak, zamandan
tasarruf edilebilir.

Sekil 15a’da goriilen 6rnek tasarimda, kollarin saga-sola hareketini saglayan lineer
kizak sistemine ait lineer arabalarda bir hasar meydana gelmesi durumunda, bakim
ekibinin lineer kizak tizerinde bulunan 48+ civatay1 tamamen sokerek kizagi govde-
den ayirmasi ve sorunlu arabaya ait kolu sokmesi gerekmektedir (Sekil 15b). Tasarim
iizerinde yapilabilecek degisikliklerden birisi Sekil 15¢’de gosterilmistir. Buna gore
makina kollarmin tamamen kapanmasi durumunda ortada kalan 6lii kizak mesafesi
¢ikartilmis ve kizak dort parca halde kullanilmustir.

Sekil 16’da ise bakimcinin aktif onarim siiresini kisaltacak diger tasarim yontemleri
gosterilmistir. Ornek bakim ekibi igin 6nceden uyari sistemi Sekil 16a’da gosteril-
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Sekil 15. Bakimi Kolaylagtirici Lineer Kizak Tasarimi

mektedir. Vidali mil sistemi iizerinde ufak bir modifikasyon ile gozle goriiliir bir uyar1
sistemi kurulmustur. Turuncu renkli bur¢ kirmizi renkli burca sabitlenerek donmesi
engellenmistir. Boylece kirmizi renkli burcun tizerindeki disler zamanla asindik¢a bu
iki parca arasinda birakilmis olan nominal mesafe (6rnegin ~5-6 mm) azalacak ve
sinir olarak belirlenen bir mesafeye diistligii anda kirmizi renkli burcun degismesi
gerektigi sinyalini verecektir. Sekil 16b’de ise rulman yaglama isleminin kolaylagti-
rilmast i¢in agilan bir gresorliik deligi goriilmektedir.

Engineer and Machinery, vol. 60, no. 695, p. 119-131, April-June 2019 {129



a b

Sekil 16. Bakimi Kolaylastirici Lineer Kizak Tasarimi

4. SONUC VE ONERILER

Bir makinanin bakimi satin alma ile baslar. Tasarim yanligliklar1 igermesinden dolay1
bakim yapilabilirligi zor, yedek parcasinin bulunmasi sikintili, bakimi igin 6zel yete-
nek gerektiren, bakimi yapilacak yere ulagimin zor oldugu bir makine satin alinmigsa
bastan biiyiik hata yapilmis demektir. Makinay1 satin alirken bakim ekibinin goriisiini
almak gerekmektedir. Makinay: tasarlayanlar tasarim asamasinda bakim yapilabilir-
ligi kolaylastirict ¢coziimler diigiinerek tasarimini yapmalidir. Tasarimer bakimeinin
isini kolaylastirma, bakim maliyetlerini azaltma, kullanilan takim ¢esitliligini, bu ta-
kimlara ulagma siirelerini diisiinme, aktif onarim zamanini kisaltma, bakim igin har-
canan maddi ve manevi her ¢esit sermayeyi en verimli kullanma fikrini daima goz
6niinde bulundurmalidir.

Tasarimc1 daha heniiz kavramsal tasarim agamasinda planlarini olustururken bile mut-
laka bu durumlar1 géz 6ntinde bulundurmali, en uygun modeli kafasinda canlandira-
rak, bakimcinin zamanini en efektif sekilde kullanmasini saglamalidir. Béylece firma
hem maddi olarak hem de isgiicii ile emekten tasarruf edecek ve bakim giderlerini
azaltacaktir.

130/ Mithendis ve Makina, cilt 60, say1 695, s. 119-131, Nisan-Haziran 2019



Bakima Yonelik Tasanm ve Uygulamalan

A

KAYNAKCA

1.  Meran, C., Erol, S. S. 2009. Tiirkiye’de ve diinyada Bakim Miihendisligi Egitimi ve
Onemi, Miihendis ve Makina, cilt 50, say1 598, s. 45-48.

2. Giingor, A., Meran, C. 2005. Bakimda Insan Faktorii, II. Bakim Teknolojileri Kongresi
ve Sergisi, MMO Denizli Subesi, s. 291-303.

3. Meran, C., Kiiciikodacy, S., Giingér, A. 2007. Baglant1 Elemam Ozelliklerinin Makine-
lerin Montaj ve Demontaj Edilebilirligi Uzerine Etkisinin Analizi, I11. Bakim Teknoloji-
leri Kongresi ve Sergisi, Denizli, s. 355-362.

4.  Erbil, i., Meran, C., Tan, E. 2003. Bakimda insan Faktérii, Bakim Teknolojileri Kong-
resi ve Sergisi, MMO Denizli Subesi, s. 284-292.

5. Meran, C. 2015. Bakim Teknigi ve Uygulamalar1 Ders Notlari, Denizli, s. 3.

6.  Ebeling, C. 2010. Intro to Reliability and Maintainability Engineering 2™ Ed., Waveland
Press Inc.

7.  Dhillon, B. S. 1999. Engineering Maintainability: How to Design for Reliability and
Easy Maintenance, ISBN: 0-88415-257-X, Gulf Publishing Company.

8. Meran, C., Giingor, A., Giiltekin E., Erol, S. S. 2009. Bakim Alaninda Anahtar Per-
formans Gostergelerinin (APG) Kullanimi, IV. Bakim Teknolojileri Kongresi ve Sergisi,
TMMOB Makine Miihendisleri Odasi, Denizli, 22-24 Ekim 2009, s. 271-278.

9. NASA, MAN-SYSTEMS Integration Standarts Volume I, Section 12 Design For Main-
tainability, https://msis.jsc.nasa.gov/sections/section12.htm.

10. Taylor, A. Design for Maintainability: Princibles, Modularity and Rules, www.design1st.

com/Design-Resource-Library/design_tips/Design_for Maintainability.pdf.

Engineer and Machinery, vol. 60, no. 695, p. 119-131, April-June 2019|131



