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OZET

Guntmuzde muharebe sahasinda taktik tekerlekli araglar oldukea etkindir. Arag,
gerec ve personelin istenilen yer ve zamanda muharebe sahasina ulastirilmasi
gerekmektedit Bunun iginaraglar her an bakimli ve hizmete hazir bulundurulmalichr:
Bu amagla Turk Silahli Kuvvetleri bakim kademelerinde teknisyenleri ve bakim
ekiplerini destekleyecek ariza teghis uzman sistemi gelistirme gabalari baglamigtir.
Bu ¢aligmalar, yapay zeka teknolojilen ile bakim doktrini birlestirilerek yapilmgtir.
Ozellikle geng ve tecriibesiz teknisyenlerin anzacilik yetenekleri gelistirerek
araglardaki arizalari verimli ve etkili bir sekilde teshis etmeleri ve onarmalar
hedeflenmigtir. Bu makalede, ordu bakim kademelerinde anza teshisi i¢in bir
uzman sistem (ATUS: Anza Teshis Uzman Sistemi) gelistirilmis, sistem
gelistirilmesinde izlenen adimlar ve uygulama sonuglar1 degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzman sistemler, avizacilik, bakim

DIAGNOSTIC EXPERT SYSTEMAPPLICATION IN MILITARY
MAINTENANCE LEVELS

ABSTRACT

Tactical vehicles are very effective in modern battlefield. Vehicles, tools and
personnel must be transported immediately to the battlefield where or when
needed. To do this the vehicles have to be completely maintained and always be
ready for service. Development effort of a diagnostic expert system that will
support tecnicians and maintenance personnel in military maintenance levels
has started. This is done by combining maintenance doctrine with artificial
intelligence technologies. The goal of this effort is to improve the
throubleshooting capabilities of young and unexpert tecnicians and make them
diagnose and maintain the failures of a vehicle effectively and efficiently. In this
paper, a diagnostic expert system (ATUS : Expert Diagnostic System) for military
maintenance level 1s developed. Development steps of ATUS, and application
results are evaluated.
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1. GIRIS

Uzman sistemler ticari alandaki en bagarili yapay zeka uygulamalarindan bir tanesidir. Uzman
sistem uygulamalari, anizacilik ve teshis, planlama ve gizelgeleme, finansal karar verme, bilgi
vayimlama, siireg gézlem ve kontrolii, imalat ve proje, ticari nesnelerin konfigiirasyonu gibi yedi
alanda yogunlagmstir (1).

Bu uygulama alanlarndan bir tanesi de anzacilik ve teghistir. Arizacilik ve bakim-onarim alamindaki
fist seviye uzmanlarin azhig1 ve 6zellikle geligmig bir techizatin aligmama maliyetinin yitksek olugu,
bu alanda wzman sistem geligtirmenin Snemini arttirngtir.

Anza teghis uzman sistemleri, gerekli belirtilerin verilmesi ile probleme miimkiin sebep ve ¢éziimleri
dnerebilirler. Bu tiir sistemler, sahip olduklar yetenekler ile bir teknisyenin veya bakim personelinin
problemi teghisini kolaylagtirir, onarimi luzlandirir ve boylece kusurlu pargalarin miimkiin en kisa
zamanda eski durumuna getirilmesini saglarlar. Sonugta Gnemli bir para ve zaman tasarrufu saglamr
ve verimlilik artig1 gergeklesir.

Tiirk Silahli Kuvvetlerinde araglarin bakimi 4 ayr1 seviyede yapilmaktadir. Bunlar, IL III, IV ve
V'nei bakim kademeleridir. II. Kademe bakimu birlik bakami, L. ve IV. Kademeler sahra bakum, V.
Kademe (Fabrika) bakinm ise depo bakinu olarak adlandirilmaktadir. Herhangi bir bakim kademesinde
onarilamayan arag, bir st kademeye sevk edilmektedir (2). Hatali yapilan her ariza teshisi, iggiicii
kayb1, hizmetin aksamasi ve maddi kayiplardan olugan bir maliyeti beraberinde getirmektedir. Bu
maliyetleri en aza indirmek igin ariza teshis uzman sistemi uygulamasi geligtirilmigtir.

2. UZMAN SISTEMLER ve GELISTIRME ARACLARI

Uzman sistemler, baganli yapay zeka uygulamalarinin ilkidir. Son 50 yildan beri bilim adamlan,
bilgisayar bilimi alanindaki ¢aligmalarim iki nokta iizerinde yogunlagtirmuglardir. Bir grup bilim adamm
stiper bilgisayarlarin iglem yapma hizin1 191k hizina yaklagtirmaya galigirken, bir diger grup ise kisath
bir gergevede tamimlanan hedeflerin ¢gdziilmlenmesinde, insana benzer akil yiiriitme ve yapay zeka
yontemlerini kullanan programlar tizerine galigmaktadirlar.

Insanda var olan karar verme giiciinii taklit edebilecek sistemler hakkinda son 40 yilda yapilan
galigmalar, bilgisayar alamnda yeni bir bilgisayar devrimi agamasina gelindigini géstermektedir. Bilgi
devriminde birinci dalga olarak nitelendirilebilecek gelismelerin ilki, otomatik veri igleme, ikincisi de
otomatik karar verme alamnda olmugtur. Bu agamalara daha akilli ve giiglii bilgisayar sistemlerinin
kullanimi ile varilmistir. Uzman sistemler ya da bilgi tabanli sistemler olarak da adlandirilan bu yeni
sistemler, mzla artarak ticari alanda karginiza ¢ikan ve bilinen programlama teknikleri ile ¢6ziilmesi
oldukga pahalive sikintil olan problemleri ele almada kullanilmaya baglanmistir.

Biyiik ve orta gapta tiretim yapan firmalarin en bityiik hedefi, insana fazla ihtivag duyulmadan,
msanla 6zdes kapasitede, yani insan gibi diigiinen sistemlerin kurulmasi ile tiretim ve kalitelerini
gelistirmektir. Uzman sistemler de, bu hedefi gergeklegtirmek igin kullamilmaktadir (3).

Uzman sistemler giintimiizde, tip, hava tahmini, finansal analiz, ar1za teghis vb alanlarda vaygin
olarak kullamilmaktadir.

Uzman sistemlerle 1lgili ortak kabul géren bir tanim olmamakla birlikte, vapilan bazi tanimlar
sovledir:

* Uzman sistemler, bir veya daha fazla uzmanm bir alandaki bilgisini alan ve bunlari bilgisayar
ortaminda kullanima hazir bulunduran bilgisayar programlaridir.

* Uzman sistemler, ¢ézlimleri igin dnemli bir uzmanlik gerektirecek kadar zor olan problemleri
¢ozmek i¢in uzmanin bilgi ve ¢ikarim prosediirlerini kullanan bilgisayar programlaridir

* Uzman sistemler, uzman tavsiyeleri (kararlar, ¢éziimler, neriler) saglayan bilgisayar prograndir.

* Uzman sistemler, belli bir alandaki vzman bilgileri is1@inda, belirli bir alanda tavsiyelerde
bulunabilen bilgisayar sistemleridir.
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Uzman sistemler, 6zel bir proje veya gdrevi yerine getirmek igin uzmanlarin fiziksel varliklarma
ithtiyag duymazlar. Uzman sistemler ¢ok dar ve belirli bir gérev ya da konuda uzman olmak igin
tasarlanmuglardr. Bu sistemler, elde dilmig uzman bilgilerini igerir ve bir sonug sunmak i¢in uzmanin
degerlendirme iglemlerini taklit ederler. Geleneksel bilgi igleme yaklagimlari ile temsili zor olan bilgileri
clde eder ve dagitabilirler. Bir organizasyondaki herhangi bir uzmanin bilgi ve tecriibesini muhafaza
edebilir, tiretkenligi artirabilir ve bireyin daha az bir egitimle st seviye fonksiyonlar yerine
getirmelerine imkan saglayabilir (4).

Uzman sistem gelistirmenin temel prensibi ender ve pahali olan uzmanlig yaymak ve uzmani
etkili ve verimli kullanmaktir (5). Uzman sistem geligtirme sathalan Sekil 1'de verilmistir.

Uzman sistemlerin bagarist i¢in uygun problem alaninin secilmesi kritik bir konudur. Bakim
kademelerinde arag arizalarinin teshisini uygun problem alam yapan birgok faktdr vardir. Bunlardan
biri araglarin igletim maliyetlerinin bityiik bir kismini bakim maliyetlerinin olugturmasi, diger bir faktor
ise arizali oldugu gerekgesi ile fabrikalara sevk edilen araglarin %20'sinin aslinda ¢aligir durumda
olmasina ragmen yapilan hatali teshis nedeniyle ortaya ¢ikan malivetlerdir. Fabrikalarin genclde
belirli merkezlerde konuglanmasi nedeniyle araglarin bu merkezlere nakliye bedelleri, gérevlerin
aksama bedelleri, iggiicti bedelleri hatali ariza teghisinden kaynaklanan bu maliyetleri olugturmaktadir.

Problem Tanum ve Secimi,Intiyac Belirleme
SAFHA I'Projenin Baglatilmast Alternatif Cozimlerm Degerlendirilmesi  (#——

1.8, Yaklagimunm Dogrulanmas:

!

Taslagin Olusturulmas

CGelistirme Stratejileri, Bilgl Kaynalklar
SATTIATT Sistemin Analiz ve Tasarimi i I
Uzman Segimi, Yazilim Kaynalklar

Fizibilite ve Maliyet/Fayda Analiz

!

: Protottp Olusturma, Test ve Gelistirme
SAFEIA T Prototip Olusturma T X —r

!

Bilg Tabarunun Tamamlama, Test,
SAFHA IV:Sistern Gelistirme Kontrol, Gergekleme ve [yilegtirme [

Entegrasyon icin Planlama

Kullanicilar Tarafindan Kabul
SAFHA V. Tamarmlama Furulumn ve Gésterim , Oryantasyon

Giwvenlilk, Dokimanlarin Hazirlanmas:

Entegrasyon ve Alanda Test Edilmesi

i

¥

Isletme , Balaum ve Gincelleme

SAFHA VI:Tamamlama Sonras: Peryodik Degerlendirme

Sekil 1. Uzman sistem gelistirme sathalari (6)

3. UZMAN SISTEMLER ve BAKIM UYGULAMALARI

Uzman sistemlerin en bagarili olduklari sahalardan birisi de karmasik sistemlerde ariza teshisi ve
bakim onarim alamidir. Ariza teghisi ve bakim onarim alanlanndaki uzmanlarin azhign ve dzellikle
geligmisg bir techizatin anza nedeni ile galigmama maliyetinini yitksek olugu, bu alanda uzman sistem
gelistirmenin Gnemini artirmigtir.
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Bakim onarim uzman sistemleri, gerekli semptom ve gézlemlerin verilmesi ile, problem boyunca
mantiksal bigimde akil yiiriitebilir ve probleme miimkiin neden ve ¢éztimler dnerebilirler. Bu tiir
sistemler, sahip olduklari bu yeteneklerle bir teknisyenin veya bakim mithendisinin problemi teghisini
kolaylagtirir, onarimimi hizlandirir ve boylece kusurlu pargalarin miimkiin en kisa zamanda eski
durumuna getirilmesini saglar. Sonugta dnemli bir para ve zaman tasarrufu saglanir ve verimlilik
artig1 gergeklesir. Ayrica bakim amagli uzman sistemler, koruyucu bakimin diizeyini belirleyerek,
bakimdan sorumlu yoneticilerin bakim yénetimi gérevlerini kolaylagtirir.

Bakim alamindaki ilk bilgi tabanh sistemlerden biri DELTA (Diesel Electric Locomotive Trouble-
shooting Aid) dir. DELTA (CATS olarak da bilinir). General electric tarafindan dizel elektrikli
lokomotiflerin bakimini geligtirmek igin tasarlanmigtir. Bu uzman sistem gelistirilmeden dnce, biyle
bitytik ve karmagik makinalarin arizalan ile ilgili olarak sirketten sadece birkag kigi gerekli tecriibeye
sahiptir. General electric, dizel elektrikli lokomotiflerin onarimmda 40 yillik tecriibeye sahip bir uzmanmn
tecriibelerini uzman sisteme kodlatmmgtir. Sistem kusurlu fonksiyonlarin teshis ve onariminda bakim
teknisyenlerini desteklemek igin kullaniciya semptomlarla ilgili olarak sorular sorar ve sonra bu
semptomlart kullanarak lokomotif onarimi igin uygun stratejiler belirler.Sistemin bir fonksiyonu da,
teknisyenlere egitim vermektir. Bu agidan bakildiginda DELTA mitkemmel bir egitim aracidir.

Bazi otomobil imalatgilary, otomobillerin imalat ve bakimini kolaylagtirmalk igin uzman sistemlerden
yararlanmaktadir. Omegin Ford otomobil sirketi, takim tezgahi problemlerinin ve robot gibi aygitlarm
imalatindaki problemlerin teghisine yardim igin bir uzman sistem kullanmaktadir. Bu sistem, bir
makina veya takimda kusurlu bir fonksiyonla kargilagtigi zaman tiretimi durdurabilmektedir. (7).

Birgok bilgisayar imalatgis1 da imalat ve bakim uygulamalari igin uzman sistemlerden
vararlanmaktadir. IBM, disk siiriiciilerindeki hatalarin yerlerini nihai imalat evrelerinde saptayan bir
uzman sistem kullanmaktadir. DART adindaki bu sistem, Stanford tiniversitesinde gelistirilmistir.
Teknisyenler DART yardimiyla bu kusurlu birimleri kisa zamanda ve en az maliyetle
onarabilmektedirler (8).

4. SISTEMIN GOZDEN GECIRILMESI

Geligtirilen uzman sistemden ilk beklenti, ariza belirti sebeplerinin dogru saglanmasi ve mitkemmel
olmas1 beklenmemekle birlikte arizalar verini alacag sistemden daha dogru teghis etmesiydi. Aksi
takdirde bakim personelinin sisteme olan gitveni sarsilabilirdi. Geligtirilen sistemin bakim personeli
tarafindan kolaylikla kullanilabilmesi gerckiyordu. Aksi takdirde bakim kilavuzlart gibi bir kenarda
atil birakilabilirdi. Bu sebeplerden dolayi ATUS programimin kolay kullamlabilmesi ve ariza belirtilerinden
ariza sebeplerine ulagmada, 6zellikle tecritbesiz personele destek saglamasi hedeflenmistir.

ATUS'ta sonug ¢ikarma kurallarla yapilmustir. Bilgi, bilgi tabaminda kurallarin bir demeti olarak
temsil edilmigtir. Kural demetleri degigik durumlarda ne yapilacagini veya ne sonuca varilacagim
soylerler. Bir kuralin iglenmesi, dogru veya yanlig kuralin tiim IF taraflarimin gergeklegmesi ile olur.
Daha sonra diger kurallarin IF taraflarim ger¢eklegmesi igin sonuglar bilgi tabaninda saklanmir. Bilgi
tabanindaki her kuralin IF ve THEN taraflarinin gergeklenip gergeklenmedigi dnceden yapilnug
savlarla kontrol edilebilir. Busiireg ileri ve geri yonde yapilabilir (9).

Kural tabanli sistemlerde ¢ikarimi kontrol etmek igin ileri zincirleme ve geri zincirleme olmak
izere iki yaklagim vardir.

Geriye zincirleme; Aracimizin ¢aligmadigini farzedin. Caligmama nedeni ya yakitin bitmesi ya
marsg motorunda ariza ya da bagka bir neden olabilir. Gérev, aracin neden ¢alismadigini belirlemektir.
Sonucu biliniyor : "Motor aligmiyor”. Buradan gerive dogru hareket ederek , motorun galigmamasina
neden olan kogullar bulunmaya ¢aligilir.

Geriye zincirleme sistemleri hedefe yénelik bir yaklagimdir. Bu yaklagimda ne olacagina dair bir
beklentiden baglanir ve bu beklentiyi destekleyen kanitlar aranir. Sekil 2'de bir geriye zincirleme
dmedi verilmistir (6). Geriye zincirleme sistemlerinin yapisi évyledir;
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Sonug, IF kosul
Akt anzahdir, IF farlar donuk yaniyor.

Tleri zincirleme sistemleri verilere yonelik bir yaklasimdir. Kurallarin sonuglanindan ziyade kosul
kismina yogunlagir. Uygun olan bilgiden baglanir daha sonra sonuglar ¢ikartilmaya ¢aligilir. Uzman
sistem problemi, IF-THEN kurallarinin IF kismu ile eglegen olgular arayarak analiz eder. Her kural
test edildik¢e program bir veya daha fazla sonuca dogru ilerler. Sekil 3'de bir ileni zincirleme Gmegi
verilmistir(10).

Mleriye zincirleme sistemlerinin yapist s6yledir.

IF kosul, THEN sonug.
IF piston segmanlari aginnig, THEN motoru tamir et.

Acam 5

Olgu Dog

RLIF (&) Sond (%)

=)

THEN

R2IF {00 And THEN (Fo12%——

Olgu Dogra '
R3IIF (B And THEN -
& e 4 roma
Acim 6
T T Dogra
Ra.IF CBY THEN B Nedeniyle

RS IF Cll?) THEN C?) < Z Bagla(Adum 1)

Laclun 2

ALARM DURTIMIT OLGT

K“/ ROSTLLAR

Sekil 2. Geriye zincirleme

M\«'LAQ DURTM

Sekil 3. Ileriye zincirleme

ATUS programmnda kullamlan $rnek bir kural $6vle olugturulmugtur.
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Muhtemel sebepler; 1. Hava filtresi kirli veya tikali olabilir.
2. Hava boglugu veya sizinti olabilir.

3. Yakat deposunda sizint1 olabilir.
4. Yakit rekorlarmda sizinti olabilir.

5. Karbiiratér arizasi olabilir.

6. Enjektirler arizali veya aginmig olabilir.
IF
Aracin yakit sarfivati fazla

5. ATUS UYGULAMASI

Geligtirilen uzman sistem programiyla (ATUS), bakim kademelerinde gérevli ve bukademelerden
sorumlu personelin, arizalarin belirtileri verildiginde, arizanin muhtemel sebeplerine ulagmalar
saglanmaktadir. ATUS, C++ Builder kullanilarak olugturulmugtur. Program igin bir donanim kisita
bulunmamakta ve meveut sistemlerde rahatlikla kullanilabilmektedir.

Programin uygulamasi, arizali aracin bakim kademesine gelmesiyle baglar. Teknik personel
tarafindan siiriiciiye ariza teshisiyle ilgili sorular sorulur. Arizanin belirtisinin tespitinden sonra, bu
belirti arag test edilerek dogrulamr. Uygulama progranminda belirti bulunur ve muhtemel ariza sebepleri
tespit edilir. Tespit edilen bu sebepler kontrol edilerek anzamn tamim verilir, tamir ve ayarlar yapalir.
Bavylece, teknik personelin ariza sebeplerine daha kolay ve ¢abuk ulagmasi saglanmis olur.

ATUS, meniilerden olugan bir kullanic1 arayiizii kullanmaktadir. Burada arayiiz ve anlamlar
Ozetlenecektir. Programin tamammyla ilgili bilgi vazarlardan temin edilebilir.

ATUS ana meniisii $ekil 4'de verilmigtir. Ana menil yardimyla $ekil 5'de gériilen Genel Donamim
Arizaciligi (GDA) baslangici ve Sekil 6'da gériilen Modiiler Donanim Anzaciligi (MDA) baglangicina
ulagilabilmektedir.

JLANA MEND [_ O] x]

Genel Donanim Anzaciligh | ‘Muduler Donarm Anzamllﬁi
Duzenle | Duzenle |
Cikis |

Sekil 4. ATUS Ana mentisu

Sekil 4 deki ana meniiden GDA segildiginde, Sekil 5'de goriilen ilk GDA sorusu ekrana gelecektir.
Ardigik sekiz soru ile aragta genel ariza belirtileri vasitasiyla modiiler donanima gegig vapilarak
anizacilik yapilabilmektedir. Omek olarak, ilk soruya "Hayn" cevabi verilmisse, ilk hareket donanminda
sorun vardir demektir ve bu donamma gidilir.

J.. Genel Donanim Anzacihi

SORLU:

Motor [ana mil] donuyor mu ?

Evet | Hayir

Ik Soruya Don |

Sekil 5. Genel donanim arizacilig baglangict
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Sekil 6'de gériillen modiiler donanim arizaciligi ekrani ile on i donammda arizacilik yapilmasi
saglannmisgtar.

Ilk Hareket Donanimi Anzacihig

ilk Hareket Donanimi Arizacihi
Ategleme Donammi Anzacihgn

Motor Anzacilhigi | it
Yakit ve Hava Donanimi Anzacihgi

Enjeksiyon Donamim Anzacihd —

Eksoz ve Emisyon Donamm Anzacihgs

Elektrik Donamim Anzacihg
Sarp Donamimi Anzacihg A
Motor rolantisi sarsintil veya duzensiz 1se

Motor Gaz yemiyor ise,
Arag hizlanirken motor aniden stop edivor ise,
Motor avansh [erken] atesleme yapior ise,

Hl

Sekil 6. Modiiler donanim arizacilidi baglangici

Bu ¢aligmada, oniig donanim arizacilifindan sadece ilk hareket donanim arizaciligi igin ekran
goriintitleri verilmistir. Diger donanim arizaciliklariyla ilgili detaylar ATUS programmin tamaninda
yer almaktadir.

Ik hareket donanim arizacilig: ekram Sekil 7 deverilmigtir. Bu ekranla 10 adet ilk hareket donamm
ariza belirtisinden bir tanesi segilerek ilgili anizamn muhtemel sebeplerine ulagilabilmektedir. Ekranin
tizerindeki "Tamam" tusu ile, MDA 'nda bir modiil segilebilmektedir.

iilk Hareket Donanim Anzacihig _V_] TARAM ]

Anza : llk Hareket Donanimi Anzacihi

SORUN | =

|k Hareket Donanimi Anzacilig)

) M arg basor fakat marg motoru donmiivor ise.

i} M arg motoru yavas donuyor ise

e} Mars cok geg alyor ise,

[ M arg motoru gurtiltuilu ise,

2] Marg motorundan siirekli bir gikart gelivor ise.

2] Marga basild@nda tiz bir ses geliyor ve marg motoru ana mili dondurmuyor ise,

L

cOZUM | =
| & kiiniin tam sarjh oldugunu kontral et.
Aku kablolan gevsek olabilir.

M arg motoru kablolan gevsek olabilir.
Marg selenoidi kusurlu olabilir.
Kontak anzah olabilir

Sekil 7. Tlk hareket denamm anzacilif

Ana meniideki GDA ve MDA altindaki "diizenle" butonuyla her iki arizacilik modiiliinde diizenleme
vapilmasima imkan verilmektedir. Sekil 8 de verilen GDA diizenleme ekranmi yardimiyla, ilave soruve
gOziimlerin eklenmesi miimkiin olmaktadar.
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MDA diizenleme ekram $ekil 9 da verilmekte olup, bu ekranla veni anzacilik modiillerinin eklenmesi
miimkiin olmaktadir (14 xoeseee gibi). Eger belirti yetersizse ve ilave bilgi gerektiriyorsa, gerekli
bilgiler ekrana saglanir ve degisiklikler vapilabilir.

ATUS tarafindan tiretilen sorulara interaktif cevaplar verildiginde, arnizanim teshisiyle ilgili bilgilerin
sunulmasiyla, teknik clemanlara bilgi saglayabilecektir.

H.; Soru Ging Ekram

Soru

Soiuno IEvel IHayil IEaliza IHariza IEsoru IHSDIU I_‘_-_
S A 0 1
1}
i}
9
10
1
7
B
4

Motor [ana mil] donuyar mu ?

W oo~ M E W N =
> X v wmwmo v,
x> uw
MNOoO O oo o oo
OO M~ oM a W N
o 00000 wwo

Evet ise agiklama

Hayir 1se aciklama

YENI SORU KAYDET IPTAL SO0RUYU Sil.‘

Sekil 8. Genel donarum arnzaciligi dizenleme ekram

1 g . e~ — CE: 4 al a (== & % 1
|
- | [kod2 [Ariza | a] [ [kodi [Ked2 [5omn [2] E
| | | 1|1k Hareket Donanimi Anzacihg L 4 401 Ana mil donuyor fakat motor caligmor ise, u]

|| 2 |Ategleme Donanimi Anzaciligi BE 402  Motor zor galigwor ise.

| | 3 Motor Anzacihid || L] 403 |Marg baswor fakat ana mil donmuyor ise;

L 4 Yakit ve Hava Donarimi Arnzacihi | | 4 404 | Motor iolantisi sarsintil veya duzensiz ise ;

|| 5 Enjeksivon Donarumi Anzacihd | | 4 405  |Motor Gaz yemiyor 152,

| | 6 |Eksoz ve Emisyon Donarimi Anzacihig | 4 406 Arag hizlarrken motor aniden stop edivor ise.

| | 7 |Elektrik Donanim Anzacihgi 4 407  Motor avansh [erken) ategleme yapwor ise,

| | 8 San Donarm Anzacihd || 4 408  Motor ters galgiyor ise,

| | 9 Sanziman Donanimi Anzacilig | | 4 408 | Surug hiznda motor rotarh [geg] ategleme yapiyor ise;

| | 10 Dwreksipon ve Suspansivon Donarimi Anzachd nE 410 | Arag yavaslarken motor aniden stop edor ise. _V_1

11 | Fren Donanimi Anzacili

B 12 Lastik ve Tekerek Donarimi Anzacihidi jrod IAlt {K0d12 ICozum - - |

W 13| Soulma Donanmi Anzachs L 401 40101 Motor sadece sicak iken mi gahgmpor?
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4 010101 {EBE cak ike ise
010102 Ana mil doniivor fakat motor galgmor ise,
K
Kod IAIt IEuzum ! =
—'—' LEH om Buhar skigmasi olabilir,
| j0mm Jikle takilrmig/kusurlu olabilir.
Yeni Aniza | sil | TAMAM | | jnmm Elektrikl yakit pompas: anzah olabili.
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Sekil 9. Modiiler Donanim ariza giris ekram
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Ordu Bakim Kademelerinde Ariza Teshis Uzman Sistemi Uygulamas:

Prototipin ilk uygulamasinda ariza teshisinde dogrulugu 6lgmek tizere tiger kisilik tic grup
olugturulmugtur. Birinci grup geng teknisyenlerden, ikinci grup on yillik teknisyenlerden, iigiincii
grup tecritbeli teknisyenlerden kurulmustur. Bu ti¢ gruba dnce bakim kilavuzlan ile daha sonra
ATUS ile aniza belirtilerinden ariza sebepleri teshis ettirilmistir. Sonuglar Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. ATUS Uygulama sonuglar

Grup Bakim kilavuzu ile tespit edilen ATUS ile tespit edilen
ariza yiizdesi ariza yiizdesi
1. Grup %20 %70
2.Grup %30 %60
3. Grup %050 %080

Cizelge 1'de goraldigi gibi uygulamada ATUS ile, bakim kilavuzlan kullanilarak tespit edilen
ariza yuzdesinin en az iki katina ulagilmigtir. ATUS geng teknisyenleri desteklemek amaciyla
tasarlanmig olmasina ragmen, tecritbeli teknisyenlerin de arizacilik yeteneklerini arttirmusgtir.

ATUS, ilk prototipi geligtirilmeye agik olarak tasarlanmigtir. Arizanm muhtemel sebeplerini tespit
etme bir modiil olarak kabul edilip bu modiile arizanin onarimi, bakim periyotlarinin takibi, bakim
formlanmn diizenlenmesi ve yedek parga modiilleri eklenebilir.

6. SONUC

Turk Silahli Kuvvetlerinde arag, gereg ve techizati her an kullamima hazir bulundurmak ve
kullanimda olanlar1 da daha verimli, etkin ve kesintisiz hizmette tutmak temel bakim gérevlerinden
birisidir. Bunu saglamak igin araglara ait genel ariza belirtileri uzman teknik personel ve bakim
kalavuzlarindan toplanarak bir Anza teghis uzman sistemi gelistirilmigtir. Bakim, onarim ve arizacilik
alanindaki uzman veya uzmanlarin bilgi ve tecriibelerinin kazanilarak bilgi tabanina aktarilmasi ile
hem ariza oranlan daha iyi kontrol edilecek hem de tecriibesiz bakim personelinin egitimleri saglanarak
balkim seviyesi yitkseltilecektir. Arizalarin zamaninda ve dogru olarak tespit edilmesi bakim ve onarim
hizmetlerinin vazgegilmez bir unsurudur. Ciinki ariza tespit edildikten sonra ¢éziimiinii bulmak oldukg¢a
kolaydir. Uzman sistem yaklagimu ile gelistirilen (ATUS), bakim kademelerinde teknik personeli
anza belirtilerinden arnizanmn sebeplerini daha hizli ve dogro bulmalar yéniinde desteklemektedir.
Boylece arizalarm yol agtigi hizmet kayiplari ve bog zamanlar en alt seviyeye digiirilmektedir.
Farkli denek gruplan iizerinde yvapilan denemelerde, ATUS ile, bakim kilavuzlan kullanilarak tespit
edilen anza yiizdesinin en az iki katina ulagilmigtir. ATUS geng teknisyenleri desteklemek amaciyla
tasarlanmig olmasma ragmen, tecriibeli teknisyenlerin de arizacilik veteneklerini arttirdigr agik bir
sekilde goriilmektedir.
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