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OZET

DSi 17. BOLGE MUDURLUGU’NE AiT BAZI iS MAKINELERININ
CALISMA VE BAKIM ANALIZLERI

KARADEMIR, Fatih
Yiiksek Lisans Tezi, Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Yrd. Dog¢. Dr. Abdullah ALTIN
Eyliil 2010, 68 Sayfa

Is makineleri bircok calisma sahasi ve cesidi bulunmakla beraber malzemeyi
kazma, yiikkleme, delme, sokme, yigma, serme ve diizeltme gibi isler yapilabilmektedir.
Gecmisten bugiine is makineleri siirekli yenilenmekte, motor giicleri ve is kapasiteleri
gibi ozellikleri daha iyiye gitmektedir. Teknoloji ve bilimin ilerlemesiyle insanlarin is
yiikleri, is makineleri sayesinde azalmaktadir. Is makinelerinin son zamanlarda insan
hatasim1 en az seviyeye indirecek olan kullanim kolayliklari, konforlu yapilmalar:
kullanmnmda ve arizalarin tespitinde istikrarli  bir sonuca ulasilmasim  ve
performanslarinin artirllmasini saglamistir. Ayrica is makinelerinde bakim, tamir ve
operator masraflarinin 6nemli biiyiikliikte olmasindan dolay1 6zellikle bakim ve tamir
konularinin dikkate alinmasinin ekonomik ve is kayiplarimi azaltilmasinda yapilacak
caligmalarin lizerinde durulmasi gerektigi unutulmamasi lazimdur.

Bu calismada DSI 17. Bolge Miidiirliigii makine parkinda bulunan paletli
traktor, ekskavator, yiikleyici ve greyderler incelenmistir. Bu is makinelerine ait teknik
ozellikler, kullanim amaglari, bakim ve is performanslarina dair deger ve bilgileri
iizerinde durulmustur. Is makinelerinin performans ve randimanlarma etki eden

faktorler ayrintili olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: s makinesi, bakim, ekskavator, dozer, loder, greyder



ABSTRACT

WORKING AND MAINTENANCE ANALYSIS OF SOME WORK MACHINES
BELONGING TO THE 17TH REGIONAL MANAGEMENT OF THE STATE
WATER AFFAIRS

KARADEMIR, Fatih
Master of Science Thesis, Department of Mechanical Engineering
Supervisor : Asst. Prof. Dr. Abdullah ALTIN
September 2010, 68 Pages

Work machines have a lot of working areas and different kinds, many works
such as excavating the material, loading, drilling, uprooting, piling, spreading and
smoothing can be possibly done. From past to now work machines are constantly
renovated, some qualities of them like engine powers and working capacities are
getting better. Due to the fact that technology and science improve gradually, people’s
tasks about work decrease more and more. Recently conveniences in use of work
machines that could decrease people’s mistakes at least and their being made
comfortably provide reaching the consistent result in using and fixing the defects and
increasing the performances of them. Besides, because of the fact that work machines
have highly big amounts care, repair and operator costs, it should not be forgotten that
especially care and repair issues should be taken into consideration and the works to
reduce economic and labor loss should be concentrated on.

In this study, tractors with tracks, excavators, loaders and motorized graders
which are situated in Machine Park of the 17" Regional Management of the State
Water Affairs are examined attentively. Technical qualities of those machines, using
aims of them, data and information about their care and working performances are
thoroughly focused on. The factors affecting the performance and production of the

working machines are evaluated in detail.

Keywords: Work machine, maintenance, excavator, bulldozer, loader, grader
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ONSOZ

Ulkemizin ekonomik ve sosyal olarak kalkinmasini saglanmasi icin gerekli olan
elektrik, baraj, yol, su, koprii vb. yapilarin yapilmasinda, isletilmesinde ve daha bircok
islerin hizli bir sekilde gergeklestirilmesi i¢in is makinelerine ihtiya¢ vardir. Hatiri
sayilir bir is makinesi sayisina sahip olan DSI Genel Miidiirliigii, sulama ve drenaj
kanallarindaki temizlik isleri ve servis yollarinin bakimi, tagkin tesislerinde dere yatagi
temizligi, sedde yapimi ve ani miidahalelerde bulunulmasi, baraj ve golet insaatlar is
makinelerince yapilan islerdir.

DSI 17. Bélge Miidiirliigii makine parkinin % 60’1 yirmi yas iizeri makinelerden
olusmaktadir. Is makinelerinin yasli olmas1 gerceklesen is miktarlarinin diisiik olmasina
neden olmaktadir. Yaslhh olmasina ragmen halen ekonomik olarak calistirilabilen is
makinelerinin kurumca caligabilir ve faal durumda tutulabilmesi i¢in isletme, tamir,
bakim ve yedek parca giderleri daha fazla olmaktadir. Diger is makineleriyle birlikte is
makinelerinin diizenli ve programli bir sekilde caligmalarin1 saglamak, gerekli
bakimlarinin eksiksiz, teknigine uygun, devamli olmasini ve verecekleri arizalarin en
kisa siirede giderilmesini saglamak, o is makinelerinin gercek verimlerini artirmakta, is
maliyetlerini azaltmaktadir. Is makineleriyle planlanmis islerin zaman kaybetmeden
bitirilmesinin saglanmasindaki izlenecek yollar arastirilmis ve makineli ¢aligmalardaki
karsilagilan sorunlarin ¢6ziim ve nedenleri iizerinde durulmustur.

Calismalarim boyunca degerli yardim ve katkilariyla beni yonlendiren hocam
Yrd. Do¢. Dr. Abdullah ALTIN’a, yine kiymetli yardim ve desteklerinden
faydalandigim Prof. Dr. Hasan Yumak’a, Makine Imalat ve Donatim Sube
Miidiirliigii’ne ve ¢alisma arkadaslarima, manevi destekleriyle beni hi¢bir zaman yalniz

birakmayan kiymetdar aileme tesekkiirii bir borg bilirim.

Fatih KARADEMIR
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1.GIRiS

Cevre ve Orman Bakanligi’na bagli bulunan Devlet Su sleri Genel Miidiirliigii,
tilkemizdeki biitiin su kaynaklarinin planlanmasi, yOnetimi, gelistirilmesi ve
isletilmesinden sorumlu bir kurulustur. DSI 17. Bolge Miidiirliigii ise DSI Genel
Miidiirliigii’ne bagh olup, Van, Mus, Bitlis, Hakkari illerini ve yoresini kapsamaktadir.
Bu illerdeki yeriistii ve yeralti1 sularinin korunmasini saglamak, bunlardan cesitli
yonlerden yararlanmak, olabilecek zararlarindan olan sel ve taskinlari Onlemek ve
meydana gelebilecek diger tabi felaketlerde olusan hasarlarin giderilmesi icin
miidahalelerde bulunmak kurumun baslica gorevlerindendir. Bu gorevi ifa etmek igin is
yeri ve arazi kosullar1 goz oOniinde bulundurularak kullanilan is makinelerinin ait
calisma, is basarilar1 ve bakimlari, o is makinelerinin performanslarin1 ve verimlerini
etkileyen baglica etkenlerdendir.

DSI 17. Bolge Miidiirliigii'ne ait is makinelerinden en yiiksek randimani
alabilmek icin gerekli olan tedbirler alinmali ve makinelerin servis dist kalincaya kadar
verimli calistirilmas: gerekmektedir. Bu verime etki eden en onemli faktorlerden biri de
kullanici yani operator unsurudur. Ozellikle, is makinesini kullanan operatoriin
tecriibesi ve Kkarakteri onemli bir etkendir. Is makinesini kullanan operatoriin,
makinenin kullanim talimatlarina tam uymasi gerekmektedir. Bakimini zamaninda,
eksiksiz, teknigine uygun ve devamli yapan, makinesinin yapabilecegi isin sinirini,
kapasitesini 1yi tayin edebilen ve makinesini tecriibe ve becerisiyle yormadan,
zorlamadan uzun siire arizasiz c¢alistirabilmek iyi bir is makinesi operatoriinden
beklenilen ve operatoriin en Onemli Ozelliklerinden biri olmalidir. Yapilacak olan
bakimlarinin zamaninda ve teknige uygun olarak yapilabilmesi is makinesi i¢in en
onemli hususlardan biridir. Bu nedenle is makinesinin az masrafla ¢ok is yapabilmesi,
dolaysiyla is maliyetinin azaltilmasinda periyodik ve diger bakimlarinin yapilmasinin
onemi biiyliktiir. Ayrica operatoriin ve is makinesinin tamir ve revizyonlarini yapan
personelin bilinclendirilmesi, yetistirilmesi, i makinesinden alinacak verimin ve is
makinesinin émriiniin uzatilmasinda ¢ok biiyiik onem arz etmektedir.

Ulkemizin ekonomik sartlar1 ve imkanlar1 goz Oniine alindi§inda, is

makinelerinin en 1iyi sekilde degerlendirilmesi ve kullanilmasi hayati Onem



tasimaktadir. Bu nedenle DSI 17. Bolge miidiirliigii is makinelerini maksimum
randimanla calistirmak, liretimi arttirici, tiiketimi azaltict her tiirlii tasarruf tedbirlerini
almak ve uygulamak i¢in gerekli hassasiyeti gosterilmesi gerektigi su gotiirmez bir
gercektir. Is makinelerinin imalat kosullar1 tamir ve bakim yapilirken kullanilan yerli
treticilerin bilingsizce {iiretmis oldugu yedek parca ve sarf malzemeleri, bu is
makinelerinin teknige uygun onarilmayist sonucu makinelerin 6mrii kisalmakta, verimi
diismekte, ekonomik olarak kayiplara neden olmaktadir. Istenilen ise uygun is
makinesinin ¢alisma yerine gonderilmemesi, operatoriin is makinesine yabanci kalmasi,
calisma saatlerinin dikkate alinmamasi, bakim zamanlarinin gegirilmesi, ortaya ¢ikan
kiiciik arizalarin goz ardi edilmesi, kullanilan yakitin kalitesi, bakimda kullanilan
parcalarin (filtre, yag v.b.) kalitesiz olmasi, operatoriin giiriiltii ve konfor gibi is giiciinii
etkileyecek etmenlerin tesiri altinda bulunmasi gibi daha bir¢ok unsur is makinesi
performansini etkileyen unsurlardan sayilabilir. DSI 17. Bolge Miidiirliigii’ne ait olan
bazi is makinelerinin verimlerini etkileyen unsurlarin arastirilmasi, yapilmis olan
tezimizin en onemli amaclarindandir.

Is makinesi calistirilmasindaki ana prensipler, makinelerden maksimum seviyede
i ve verim alinmasimi saglamaktir. Bunu gergeklestirirken mevcut makinelerin
minimum ariza ile ¢aligmalar1 biiyiik 6neme sahiptir. Ayrica makineler calistirilirken,
calisma aninda yipratilmadan korunabilmesi, makinelerin cins ve kapasitelerine uygun
is sartlarina gore calistirilmas1 gerekmektedir. Is makinelerinin teorik is miktarlariyla
makinenin  ¢alismasi  sonucu alinmis  veriler karsilastirllarak  makinelerin
performanslarina bakilmistir.

Isletme ve bakim hizmetlerini, golet ingaatini, baraj ulasim yolu yapimini, sondaj
ve enjeksiyonu, malzeme ve ekipman tasinmasini, etiit ve kontrolliik hizmetlerini,
ozellikle taskin koruma vb. isleri, DSI 17. Bolge Miidiirliigii kendisine ait is
makineleriyle yapmaktadir. Ayrica sel, deprem gibi afet durumlarinda acil miidahale
icin DSI devlet giicii olarak bu gibi islerde miidahaleyi kendi makine parki ve
personeliyle gerceklestirmeye c¢alismaktadir. Bu gibi hizmetler yapilirken is
makinelerinden en yiiksek verimi alabilmek, olusabilecek muhtemel bir arizayi
onlemek ve uzun miiddet faal durumda kalmalarin1 saglamak i¢in makinelerin koruyucu
bakim islemlerinin diizenli eksiksiz olarak yapilmasi gerekmektedir. Ayrica ariza veren

is makinesi tamirinde kullanilan yedek parcalarin kalitesi ve orijinal yedek parca veya



esdeger yedek parca kullanimiyla o is makinesinin uzun siire ariza vermesi
engellenebilmektedir. Arizayr tamir eden personelin de o isteki tecriibesi ve yedek
parcayr kullanma esnasindaki ustalifi ariza ve bakim siirelerinin istenilen seviyeye
indirilmesine yardimci olmaktadir. Yeterli ve yetenekli personel, takim ve techizatlar,
yedek parca temini, bakim disiplini, i planlamasi ve ortaya c¢ikan arizalar gibi
etmenlerin i$ makinelerinin ¢alistirilmasi tizerindeki etkileri incelenmistir.

Ozellikle is makinelerinin toplu halde, birlikte calistirilmasi ve personelin toplu
calismaya oOzendirilmesi gerekmektedir. Toplu calisma yaptirilmasi, daha biiyiik
istihsal, verim, performans artiglarini saglamaktadir. Ayrica kurumun is makinesi
calisma sahalar1 cogunlukla kirsal kesimlerde bulundugundan dolayr is makinesi
ihtiyaclarindan olan yakit, yag, filtre v.b. sarfiyatlarinin is makinelerine zaman
kaybetmeksizin ulastirilmasi, gerekli nakillerin zamaninda yapilmasi, o is makinesinin
yatirtlmamasi1 ve veriminin diislirilmemesi adina yapilmasi gereken Onemli
hususlardandir. Bu nedenlerden dolay: is makinelerinin birlikte ¢alistirilmasinin énemi
daha iyi anlagilmaktadir. 2010 yilbasinda DSI 17. Bolge Miidiirliigii envanterinde
bulanan ¢esitli markalardaki is makinelerinden 18 Adet paletli traktor (dozer), 16 Adet
paletli ve lastikli ekskavator, 9 Adet paletli ve lastikli yiikleyici (loder) ve 4 Adet
motorlu greydere ait calisma ve bakim analizleri yapilarak is makinelerinin
randimanina ve bakimlarina gerekli Onemin gerekliligine, verimlerini etkileyen
faktorlerine ve is basarilarina bakilmistir.

Sunulan bu tezin amaci is makinelerinden ne ol¢iide faydalanildigi ve calisma-
bakim analizleri yapilarak DSI 17. Bolge Miidiirliigii’niin makinelerinden alinan
performanslarinin daha fazla artirabilme yollar arastirilmis olup, ayrica is makinesi

kullanim ve bakimda goriilen aksakliklar, kullanima etki eden faktorler incelenmesidir.



2. LITERATUR OZETi

Yapilan literatiir taramalarinda, is makinelerinin daha ¢ok kullanim amaglarina
gore bir simiflandirilmis olup, kendi aralarinda kapasite ve diger teknik ozelliklerine
gore bir inceleme yapilmistir. Ayrica is makinelerinin bakim periyotlari, bakim
amaclar1 ve bakimin gerekliligi iizerinde durulmustur. Is makinelerinin istihsal ve
maliyetin hesaplanmasindaki goz Oniine alinan kriterlere ve etki eden faktorlere
deginilmistir. Verim ve performanslarinin artirillmasindaki en biiyiik etmenlerden olan
belirli bir is programi hazirlanmasi, uygulanmasindaki aksakliklari ve engellerin
ortadan kaldirilmasi icin gereken kosullarin olusturulmasi ele alinmistir. Ele alinmis
olan is makinelerinde bakimin 6nemi, is verimliliginin artirilmasi, ¢ikan arizalarin
giderilmesi, performanslarinin iyilestirilmesi gibi konulardaki ¢caligmalara ve yayinlara

ait bilgilere yer verilmistir.

2.1. is Makineleri ve Teknik Ozellikleri

Is makinelerinin (dozerler, loderler, ekskavatorler ve greyderlerin) teknik

degerleri, ozellikleri, kapasiteleri ve kullanim amaclar tizerinde kisaca durulmustur.

2.1.1. Dozerler (Paletli Traktorler)

Dozer, zemin seviyesindeki her tiir malzemeyi kazma, sokme, yigma, serme ve
diizeltme ile baska bir makineyi itme gibi isleri yapan paletli ve lastik tekerlekli is
makinesidir. Ulasim hizmetleri i¢in yol yapim c¢alismalarinda, enerji ve sulama
alanlarinda, baraj ve golet yapiminda, hidroelektrik ve termik santrallerin kurulmasinda
ve isletilmesinde, sanayi tesisleri, fabrika ve biiyiikk yerlesim merkezlerinin
kurulmasinda, temel kazi altyapi ¢calismalarinda, madencilik isletmelerinde kullanilirlar
(Anonim, 2003a).

Dozer, dizel olarak calisan motor, palet veya lastik tekerlekler, 6zel kollariyla

ana sasiye bagli bicak (kalkan), kumanda yeri, kumanda kollari, hidrolik kaldirma



kollar1 veya kaldirma halatlarindan olugmaktadir. Sekil 2.1°de dozerin ana parcalari

goriilmektedir.

e e L) L LN L\ L .

A. Motor D. Kumanda yeri
B. Palet E. Kumanda kollar1
C. Bicak F. Hidrolik kaldirma kollar1

Sekil 2.1. Dozerin ana parcalar (Barg, 2007).

Tekerleklilerin calisamayacagi agir kosul ve meyillerde, is yerlerinde paletli
dozerler caligtirilir. Paletleri sayesinde zeminle giiclii bir baglanti sagladiklart i¢in
kazma, kesme, kiireme ve itme isleri yapilmaktadir. Dezavantaj olarak sadece uzun
mesafeli c¢alismalarda (malzeme tasima) ve istenmeyen patinajlarda, yiirliyiis
aksamlarinda uzun sureli tahribat ve hidrolik sistemlerinde arizalar meydana getirirler

(Tokgoz, 1996).

2.1.2. Loderler (Yiikleyiciler)

Ozsoylev (1996), yiikleyicilerin esas gorevi isminden de anlasilacagi gibi
malzeme yiiklemektir. Bununla beraber kiiciik islerde hem kazma hem yiikleme veya
hem kazma hem de tasima gorevini yapabilirler. Hidrolik sisteminin calistirildig
standart donanim tiirii degistirilerek, kanal kazici kepge, acilir kepge, klemsel kepcge,
kapma, catal, ving, hidrolik kirici, 6n riper, hidrolik burgu vb. donanimlar ile islevleri
cok cesitli hale getirilebilir. Birgok santiyede tesviye, dolgu, temizlik gibi cok genis
amaglarla kullanilan loderler lastik tekerlekli ve paletli olmak iizere genel olarak iki

tiptir. Lastik tekerlekli yiikleyiciler, paletli yiikleyicilere gore daha pratiktir. Paletli



yiikleyiciler ise daha zor islerde ve hareketli zeminlerde daha iyi performans gosterirler
(Ozbakan, 2007).

Yiikleyicinin motorundan elde edilen hareket sirasiyla tork konverter, hidrolik
vites kutusu, disli kutusu, saftlar, 6n ve arka diferansiyeller ile teker giic gruplari
araciligiyla tekerleklere iletilmektedir. Hidrolik vites kutusu, 4 ileri 4 geri veya 4 ileri 3
geri vitesli olabilmektedir. Loderlerin vites hizlar1 7 km/h ile 40 km/h arasindadir.
Yiikleyici vites degistirmeleri maniiel olabildigi gibi biiyiik kapasiteli bazi
yiikleyicilerde otomatik vites degistirme sistemleri de olabilmektedir. Yiikleyicide
bulunan otomatik kontrol 6zelligi, operator ise yogunlasir. Loderlerde arka diferansiyel
engebeli arazide, tam ceki ve denge ile tiim tekerleklerin yerle temasini saglayacak
sekilde salimim yapabilmesini saglamaktadir. Ydiikleyicilerin kaygan ve bataklik
zeminlerde kullanilan diferansiyel kilitleri makinenin diiz yiiriiyliste daha iyi
tirmanmasini saglar (Ozbakan, 2007).

Lastik tekerlekli yiikleyicinin sematik yapis1 Sekil 2.2°de verilmistir.

1.Motor 7.Ara saft

2.Tork konverter 8.Pilot yatak

3.Arka aks 9.0n aft

4 Hidrolik vites kutusu 10.0n aks

5.Arka saft yag sogutucusu 11.Hidrolik sanziman

6.Alt disli kutusu (transfer kutusu)

Sekil 2.2. Lastikli yiikleyici gii¢ aktarma organlari (Sar1 ve Ercan, 2005).



Paletli loderler ozellikle yumusak ve kaygan zeminlerde kullanilmaktadirlar.
Paletli yiikleyicilerin giic aktarma elemanlari motordan sonra tork konverter, hidrolik
sanziman, saft, diferansiyel, doniis gruplari, cer gruplari ve paletlerden meydana
gelmektedir. (Ozbakan, 2007).

Lastik tekerlekli yiikleyici, nakledilecek bir kazi malzemesinin seri bir sekilde
tasitlara yiiklenmesini saglar. Isin amacina gore is yerinde paletli veya lastik tekerlekli
kullanilabilir. Yiikleyici ¢esidi, yiikleme yapacagi tasita ve onun tagima kapasitesine
gore tespit edilmektedir. Lastik tekerlekli yiikleyiciler, genellikle yigilmis bir kazi
malzemesinin yiiklenmesinde kullanilir. Ekskavatorlere gore daha seri yiikleme
yaparlar; ancak, ekskavatorler gibi kazi yetenekleri bulunmamaktadir. Kazip yiikleme
islemini yumusak zeminlerde yapabilmelerine karsilik, sert zeminlerde direkt kazi
yapamazlar. Ancak dozer veya patlayicilarla parcalanip c¢ikartilan malzemeyi
yiikleyebilirler (Barg, 2007).

Lastik tekerlekli yiikleyiciler, istiflenmis, y1gilmis, depo edilmis malzemenin
serilmesi veya bir yere doldurulmasi amaciyla kullanilmaktadir. Operator kabinlerinde,
loderleri kontrol edebilmek icin direksiyon, pedal ve levyeler bulunmaktadir. Hidrolik
pompa motorla birlikte siirekli caligmaktadir ve hidrolik yag siirekli dolasim halindedir.
Levyeler ile valfler (yag yonlendiriciler) kontrol edilmektedir. Hidrolik sistemde
dolasan yiiksek basincl hidrolik yag, yonlendirici valflerle silindirleri hareket ettirir.
Lastik tekerlekli yiikleyiciler, yiiriiylis ve doniis hareketlerini aktarma organlariyla
direkt motordan alirlar, kaz1 ve yiikleme islerini de hidrolik pompa araciliiyla yaparlar.
Hidrolik pompa ise motordan aldig1 hareketle ¢calismaktadir (Barg, 2007).

Degisik islerde kullanilabilmelerini saglamak amaciyla lastik tekerlekli loderler
sabit veya degistirilebilir atagsmanlara sahiptirler. Yiikleyiciler insaat, ormancilik
madencilik, hafriyat, atitk gibi is alanlarinda kullanilmakla beraber genel olarak
malzeme yiikleme islerinde kullanilirlar. Lastik tekerlekli olmalari, hizli olmay1 ve yola
hasar vermemeleri sayesinde sehir merkezlerinde kullanilabilirligini saglamaktadir.
Lastik tekerlekli yiikleyiciler her makine parkinda bulundurulmasi gereken makineler

olarak yerlerini almiglardir (Colpan, 2007).



2.1.3. Ekskavatorler

Ekskavatorler, insaat sektoriinde ve kazi islerinde en c¢ok kullamilan is
makineleridir. Bu is makineleri genellikle temel kazilari, hendek kazilari, hareket alani
dar olan is yerlerinde direkt kazip yiikkleme yapilmasi gereken kazilarda, drenaj ve
sulama kanallar1 kazilarinda, kirma islerinde, tiinel insaatlarinda kullanilir.
Ekskavatorlerin hareket yeteneginin ¢ok yliksek olmasi sebebiyle kazi ve yiikleme
islerini seri bir sekilde yapabilmektedir. Yapilacak olan kazi ve yiikklemeye gore
ekskavatoriin biiyiikliigii tayin edilir; motor giigleri ise, kova hacmi ve kazi derinligi ile
dogru orantili olarak artmaktadir. Ekskavatorler ¢alisma sistemlerine gore mekanik ve
hidrolik olarak iki kisimdirlar. Yapilacak isin amacina ve zemine gore lastik tekerlekli
veya paletli; isin tiiriine gore kirici, kova veya 6zel atasmanli olabilir. Motordan elde
edilen giic, aktarma orgam vasitasiyla hidrolik pompaya iletilir; hidrolik pompa ise,
tanktan aldig1 hidrolik yagi ¢ok yiiksek basincla pompalar. Kumanda valfleri sayesinde
yiiksek basingli hidrolik yag yonlendirilerek, istenilen komutlarla kova, bom, yiiriiyiis
hareketine doniistiiriiliir (Barg, 2007).

Ekskavatorler yapilacak isin amacina gore, lastik tekerlekli veya paletli, isin
tiiriine gore ozel atasmanl olarak kullanilmaktadir. Ozel atasmanlar kullanarak kirma,
cakma, kaldirma, itme, cekme gibi cesitli amaglar i¢in de kullanilabilen ekskavatorlerin
en Oonemli Ozelligi, yerinde donebilme kabiliyeti sayesinde bu isleri yer degistirmeye
gerek duymadan yapabilmesidir. Hareket yeteneginin cok yiiksek olmasi, kazi ve
yiilklemeyi aym1 anda yapabilmesi nedeniyle, ekskavatorler is sektorlerinde en fazla
tercih edilen ve en yaygin kullanilan is makinesidir (Sar1 ve Ercan, 2005).

Ekskavatorler yol ve insaat makinelerinden olup is makineleri grubuna girerler.
Kazma, delme, yiikleme, bosaltma, kirma gibi islemler i¢in yol, yap1 insaatlarinda ve
madencilik gibi daha bir¢cok alanda kullanilmaktadirlar. Giintimiizde calisma agirlig1
cesitli tonlarda olmak iizere cesitli iiretici firmalar tarafindan imal edilmektedirler.
Ekskavatorlerin calisma sekli temelde hidrolik enerjinin mekanik enerjiye, mekanik

enerjinin de mekanik ise doniistiiriilmesi prensibi ile calisirlar (Oyman, 2005).



Sekil 2.3’de ekskavatorlerde hidrolik donanim gosterilmistir.

Kol silindiri kortrol walf hindu

Hidrolik Pompa

Dize! makor

Hidralik, tark,

Hepge siindiri Hidralik motar

N riryilg motorlar

Sekil 2.3. Ekskavatorlerde hidrolik donanim (Oyman, 2005).

Kurumca kullanilan ekskavatorler 6zellikle ters kepge hidrolik ekskavatorlerdir.
Degisik markalarda paletli ve lastikli ekskavatorler DSI 17. Bolge Miidiirliigii’niin
makine parkinda bulunmaktadir. Cok amaclh kullanilabilen bu is makineleri 6zellikle

taskin, dere 1slah1 ve tag tahkimatlarinda kullanilmaktadir.

2.1.4. Greyderler

Is makinesi olarak greyderler genellikle yol yapimi ve bakimi, kanal agcma ve
arazi diizeltme gibi islerde kullanilmaktadir. Greyderlerin asil gorevleri olmamakla
beraber hafif islerde ve yumusak zeminlerde kaz1 makinesi olarak da degerlendirilebilir.
Kazi islerinde diger takimlara kiyasla daha seri ve daha hizli ¢calisir. (Barg, 2007).

Greyderler 6zellikle yaptiklar islere gore cesitlilik gostermektedir, ancak genel
itibariyle yapilar1t aynidir. Operator kabini, motor kismi, tekerlekler, giic aktarma
organlari, bicak, dairesel disli eleman ve taraktan olusmaktadir. Greyder bicaklari,
greyderlerin yapacagi islerin yapisina gore cesitli sekil ve boyutlardadir. Kesme ve
kazma islemini dozerlerde oldugu gibi kalkanin alt kismina civatalarla baglanmis olan
bicaklar tarafindan yapilmaktadir. Bu bicaklar ii¢ parcadan olugsmakta ve ana kalkana

hasar gelmeden, bittiginde degistirilebilmektedir. Greyder bigcaklari, hidrolik pistonlarin
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hareket verdigi dairesel disli bir mekanizma yardimiyla saga ve sola dondiiriilebildigi
gibi, istege gore bir miktar 6ne ve arkaya yatirilabilir. Ayrica bigcak, gerekli hallerde
kendi uzunlugunun 2/3’ii kadar saga ve sola dogru ¢ikarilabilir (Barg, 2007).
Greyderler, toprak islerinde kullanilan diger is makinelerine gore daha hassas ve
diizglin is yaparlar. Hafif kazi, sekil verme, tesviye, serme, kiireme, malzemeyi
karigtirma, teraslama ve kiiciilk sulama kanallarinin acilmasinda, yol yapimi ve

bakiminda kullanilan greyderlerin en 6nemli organi, degisik konumlarda kullanilabilen

bicaktir (Onal, 1991).
Greyderler sasi yapilarina gore diiz sasili ve belden kirmali greyderler olarak

ikiye ayrilir. Belden kirmali greyderlerde 6n ve arka sasi yekpare olabilecegi gibi,
birbirlerine bir orta mafsal ile baglanan iki parcali olabilir. On ve arka sasi birbirine

gore hidrolik silindirler yardimu ile agilandirilabilir. iki parcali sasili greyderlerin bu

hareketine belden kirma ile donii yapma da denir (Anonim, 2005).
Greyderler acik isletme yonteminin en 6nemli is makinelerinden biridir.

Ozellikle ekskavator-kamyon yonteminde greyder cok nemli bir yer tutar. Dekapaj
yollari, tiivanan yollar1 ve servis yollarinin bakimlari, sarampol temizlikleri greyder ile

yapilmaktadir (Tokg6z, 1996).
Sekil 2.4’de greyderin ana pargalar1 sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Greyderin ana parcalar1 (Anonim, 2003b).
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2.2. Is Makinelerinde Bakim

Bakim kavrami, aletin ilk icat edildigi veya kullanilmaya baslandigi andan
itibaren olusan bir olgudur. Kullanilan alet veya makinenin ariza vermesi, yipranmast
kacimilmaz oldugundan bunun sonucunda bakimda var olmaktadir. Endiistri, sanayi
gelistikce ve otomasyona gidildikgce bakim giderleri artmakta, iscilik giderleri
azalmaktadir (Cologlu, 2006).

Bakim, tiim maddelerin ve cisimlerin iyi durumlarini muhafaza etmesi ve
devamini saglanmasi ile alakali 6nlem ve c¢aligmalarin devamli yerine getirilmesi
gereken islemlerdir. Isletmelerdeki bakim faaliyetleri; isletme araglarmin planlanan
seviyede ve diizenli bir sekilde calismasini saglamak icin, makine ve techizatin istenilen
diizeyde calismasimi saglamak, ¢alismanin devamliligini siirdiirmek i¢in yapilan islem
ve faaliyetlerin tiimiidiir (C6loglu, 2006).

Gallimore’e (1988) gore bakim; yipranma, bozulma ve eskimeyi en asgari
diizeye indirerek makine ve techizatin Omriinii olabildigince uzatmak, dolaysiyla
makinenin degerini korumak, makine ve techizatin kullanabilirlik siirelerini en azami
seviyede tutarak, makine kullanilabilirligini arttirmanin yolarin1 ve en az bakim
masrafiyla gerceklestirecek isleri kapsamaktadir (Cologlu, 2006).

Swansan (2001) tarafindan bildirildigine gore koruyucu bakim yontemi genel
olarak isletmelerde en ¢ok kullanilan bakim yontemidir. Bu bakim yonteminde, bakim
ekibinin deneyimini, ¢alisma saatleri ve makinelerin ¢alisma sartlar1 goz Oniinde
bulundurarak, makinenin hangi zaman araliklarinda bakima alinmasi gerektigi
belirlenmektedir (Cologlu, 2006).

Operatorlere bakim becerisi ve bilinci kazandirilmasi gerekmektedir. Bu biling
ve beceriye sahip olan operatorlerden kiiciik ve giinliik bakim faaliyetlerini kendisinin
yapmasi, yapamayacagi bakimlar i¢in ise bakim ekiplerini tam ve dogru bilgilendirilip
zaman kaybetmeksizin makinesiyle ilgilenmelerini saglamas1 ve bakim aninda bakim
ekibiyle birlikte ¢alisarak yapilan ¢aligmalar1 goriip 6grenmesi, Onerileri uygulamasi ve
calisirken dikkat etmesi beklenir (Sarigoban, 2006).

Teknolojiyi azami derecede kulanarak, insan giiciinii de daha az kullanan iiretim
ve isletme sistemlerinin gelismesiyle calismalarin kalitesi, verimlilik, performans,

maliyet, giivenlik, is saglig1 gibi temel etmenler gittikce ekipmana ve makineye



12

baglanmaktadir. Uretimin aksamamasi, iiretim ve calisma kalitesinin diismemesi,
tiretimde olusan kayiplarin ve kayiplar sonucu olusan maliyetlerin artmamasi igin,
ekipman ve makinenin teknolojisinin ve otomasyonun artmasiyla bakimin, bakim i¢in
gereken insan giiciiniin, becerisinin, motivasyonun ve gerekli organisazyonun 6nemi de
daha da artmaktadir (Genis, 2007).

Makine bakim ve yaglama ekibinin, bakimi yapilacak makine hakkinda iyi
bilgilendirilmis ve egitilmis olmas1 gerekmektedir. Unutulmus veya bilinmeyen bir
gresorliigiin - yaglanmamasinin, yerine diizgiin oturtulmamis, sizdirmazligi tam
saglanmamis hava filtresi baglantilarinin makinede maliyeti yiiksek hasarlara yol
actigimi ¢ok sik karsilagilan bir durumdur. Bu harcanan malzemeden c¢ok, cehalet ve
egitimsizligin bedelidir. Egitime ayrilmayan kaynakdan cok daha fazlasi yedek parcaya
ayirmak zorunda kalimyor. Sorunun kaynagi ¢oziilebilirse yapilan masrafla operator,
bakim elemani1 sadece o konuda tecriibelendirilmis olunuyor. Doga da bulunan her
maddenin bir Omrii oldugu gibi is makineleri ve parcalarimin da bir omrii vardir.
Omriinii  tamamlamis pargalarin  degisimini zamaninda yapmak gerekir. Bunun
geciktirilmesiyle, daha uzun siirede degistirilmesi gereken parcgalar zarar goreceginden
cok yiiksek hasarlara, maliyetlere, kayiplara neden olunur. Bu nedenle makinelerin
calisma saatleri dikkatle takip edilmeli, periyodik bakim, ayarlar ve parca degisimleri
zamaninda yapilmalhidir (Koyli, 2003).

Makinenin pargalarindan birisi arizalandiginda veya bozuldugunda, makine
kontroliiniin kaybedilmesine, makinenin islemez hale gelmesine ve hatta kullanicinin
yaralanmasina yol acabilecek tehlikelere neden olunur. Bazen arizayr arastirip,
giderirkende yaralanmalara neden olunabilmektedir (Kendir, 2007).

Periyodik koruyucu bakim, makinelerin secilen ve tespit edilmis uygun
araliklarla durdurulup gerekli goriilen pargalarin ve bakim noktalarinin gozden
gecirilmesi esasina dayanir. Yapilan bakim emniyet faktoriinii artirsa da periyodik
bakim zamanlar arasina gelen siirelerde ¢ikacak aksakliklar ile uygun bakim periyotlari
secebilmek sorun olusturmaktadir. Diger bir sorun, kisa bakim araliklarinda yapilmasi
gereken kontrollerin yeterli olarak yapilamamasidir. Kontrollerin kisa siirelerde
yapilmast miimkiin degildir. Siireyi uzatmak ise iretim akisim ters yonde

etkileyeceginden istenilen faydayi vermez (Elmaci ve Ziypak, 1997).
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DSI Genel Miidiirliigiiniin ¢ikarmis oldugu (Anonim, 1996) egitim notunda is
makinelerinin hakkinda yapilacak olan bakimlar1 tanimlamakta, gerekliliginin 6nemini
belirtmekte ve kisimlara ayirmaktadir. Bu hususta is makinelerinden en yiiksek verimi
almak, ayrica uzun yillar makinelerin faal durumda kalmalarin1 saglamak igin
makinelerin teknigine uygun bir sekilde kullanilmasina ve her tiirli bakiminin
zamaninda titizlikle yapilmasmma bagli oldugu neticesine varilmaktadir. Tam,
zamaninda ve teknigine uygun olarak yapilmis bakim sayesinde, diisiik masraflarla
biiylik zayiatlarin Oniine gecilebilir. Kurumun is makinelerinin bakim sistemleri {i¢

baslik altinda toplanmistir.

2.2.1.isletme Bakim

Isletme bakimi is makinesini kullanan operatoriin kendi makineleri iizerinde
yapmakta sorumlu ve yetkili bulunduklari bakim hizmetleridir. Bu bakim genel
muayene, temizlik, yag, su ikmali v.b. koruma, yaglama ve ayarlardan ibarettir. Bu
siifta agir test ve tamir techizatina, yiiksek yetenekli personele ihtiya¢ gostermeyen
tamir ve parca degisimi yapilabilir. Isletme bakimi 1. ve 2. bakim kademelerini ihtiva

eder. Bunlarin yapacaklari isler su sekilde boliinmiistiir (Anonim, 1996)

2.2.1.1. Birinci Kademe Bakim

Is makinesi operatoriiniin yapmakla sorumlu ve yetkili oldugu bakim
hizmetleridir. Giinliik bakim veya 10 saatlik bakim olarak da adlandirilir. Bunlar
makinenin iyi ve dogru olarak kullanilmasi, temizlenmesi, ikmali ve isletme ayarlarinin
yapilmasidir (Anonim, 1996). Bu bakim gozle ve elle kontrol edilerek yapilir. Birinci
kademe bakiminin gerektigi sekilde yapilmamasindan dolayr olusacak arizalardan is
makinesi operatorii sorumludur.

DSI 17. bolge Miidiirliigii’ne ait her is makinesinin kendisine ait ayr1 ayr

1.kademe bakim formlar1 bulunmaktadir. Bu is makineleri icersinden Ornek olarak
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alman paletli ve lastikli ekskavatorlerin 1. Kademe Bakim Formu asagidaki Sekil

2.5’de verilmistir.

. INSAAT MAKINALARI
i D ILKADEME BAKIM FORMU E] Normal
Mak.Iml.ve Dnt.Da.Bsk. S
Balge Md. IG5 {Gunluk Bakim) — A I

"""""" s ge Md-lﬁgij PALETLI VE LASTIK TEKERLEKLI HIDROLIK bt
"""""" w el EKSKAVATORLER (BEKO)
DSIi No I Cinsi I Markasi Modeli I Calisma saati | Tarih

Yapilacak Kontroller Yapilacak Kontroller

D Genel gérunuas Park ve servis frenleri

Yaruyls takimliar ve palet ayan Kumanda kollan ve pedallar
Lastikler, bijonlar, jantlar ve hava basinci Motor harareti
Kepce ve tirnaklar Mars sistemi
Fren hidrolik seviyesi Sarj sistem
Motor yag seviyesi Ekzost gazinin rengi
Radyatér su seviyesi Anormal ses, titresim, koku vb.
Yakit seviyesi ve suyunun tahliyesi Kilitler kapaklar ve koruyucular
Hidrolik sistem yagd seviyesi Gunluk yaglama
Hava filtresi gostergesi ve toz tutucu
Hava deposu birikintisinin tahliyesi
Yakit, yag, su, hava sizinti1 ve kacaklar
Aynalar, silecekler, korna ve 1siticilar
Farlar, sinyaller, stop ve park lambalan

Gostergeler,lambalar ve ikaz sistemi

0o00O0o0000O000O0o0O

oo0oooo0oooooon

Direksiyon ve dénius kontrolu

1) Su ve ¢amur iginde calisiiiyorsa, §0 saatlik atasman gresérluklerini 10 saatte (gunluk) gresleyiniz.
2) Makina calismazken gérilemiyen bazi.sizinti ve kacaklar makina galistiktan sonra ortaya ¢ikabilir.

DiIKKAT: Yukarnida belirtilen bakimlar makinalara gore farklilik gostereblir.Kullanma ve bakim el kitaplarina bakiniz

NOT: Yukarida belirtilen bakimlarin yapiimasindan operatér, yaptiriimasindan arazi kontrol teknisyeni veya formeni sorumludur.

KONTROL VE BAKIM YAPAN ARAZI KONTROL TEKNISYENI ISLETME BASMUHENDISI |
OPERATORUN VEYA FORMENI VEYA MUHENDISININ
Adi Soyadi ve imzasi Adi Soyad: ve imzasi Adi Soyadi ve imzasi

Sekil 2.5. Paletli ve lastikli ekskavatorlerin 1. Kademe Bakim Formu (Anonim, 2000a)

2.2.1.2. ikinci Kademe Bakim

Egitim gormiis yetenekli personel tarafindan yapilan bakim hizmetleridir. Bu
bakim gorevli bir usta veya ekip tarafindan bizzat makineyi kullanan personelin
katilimiyla yapilan 250 saatlik bakimdir. Ikinci kademede yapilan isler her tiirlii

koruyucu bakim hizmetleri, kiiciik tamir ve parca degistirmeler, operatoriin
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yapamayaca@i her tiirlii ayarlardir. Ikinci kademe ayrica operatoriin yapacag birinci
kademe bakiminda onu bilgi ve hizmet yoniinde desteklemek zorundadir (Anonim,
1996).
Bu bakimda 1. kademe bakimi aynen yapilacagi gibi ilave olarak;
a- Yaglama ve yag degisimi,
b- Filtrelerin bakim ve temizligi
c- Tiim yag seviyelerinin kontrolii ve eksiklerinin tamamlanmasi,
d- Akii kontrolii, temizligi ve bakimu,
e- Operator sikayetlerinden yapilmasi miimkiin olanlardan basit ayarlar, kiigiik parca

degistirme ve tamirler de gerceklestirilir (Anonim, 2000b)

2.2.2. Bolge Bakim

Bolge bakimi bir veya birden fazla isletmeyi desteklemek iizere kurulmus bakim
ve tamir hizmetidir. Bu bakim sinifinda parca degistirme, grup degistirme veya tamiri
yapilir. Bolge bakimi ii¢lincii ve dordiincii kademe bakimlar1 ihtiva eder (Anonim,

1996).

2.2.2.1. Uciincii kademe bakim

Uciincii kademe bakimi, isletmeleri desteklemek iizere gezici veya sabit
atolyelerde yapilir. Bu bakim gerekli yetki, techizat ve personel temin edildigi takdirde
ikinci kademe bakim gruplarmi da yaptirabilir. Ugiincii kademe ikinci kademe bakimi
parca bakimindan destekler. Bu kademelerin personeli daha yetenekli olup, daha biiyiik
tamirleri yapabilecek sekilde takim, tezgah ve cihazla donatilmislardir. Uciincii kademe
bakim gerektigi takdirde ikinci kademe bakimin asir1 yiiklerini de yiiklenirler (Anonim,
1996). Bu bakim sube ve santiyeleri yakindan desteklemek iizere gerekli yetki ve
techizata sahip, yetenekli seyyar tamir ekiplerince arazi ve santiyelerde ya da sabit
atolyelerde yapilan 500 saatlik bakimlardir. Uciincii kademe bakim daha kapsaml
olarak ikinci kademe bakim aynen yapilarak ayrica motor kiilbiitor kapagi, enjektorler,
silindir kapagi, yag sogutucusu, radyator temizligi, debriyaj ayar1 gibi diger tiim

kontroller ve bakimlar yapilir (Anonim, 2000b).
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2.2.2.2. Dordiincii kademe bakim

Bu bakim sabit atolyelerde yapilarak motor ve sasi gibi revizyonlar1 gibi
destekledikleri isletmelerdeki makinelerin umumi revizyonlarin1 yaparak tekrar
isletmelere iade ederler. Bakim atolyeleri icinde personel takim, techizat bakimindan en

yiiksek seviyede olan dordiincii kademe bakimlardir (Anonim, 1996).

2.2.3. Depo bakim

Bu bakim simifit depolanacak makineler veya gruplar iizerinde yenilestirme
yapar. Diger bir deyimle bu simifin isletmelerle dogrudan dogruya ilgili degildir. Bu
sinif daha ziyade alt kademeler i¢in degistirmede kullanilacak stok gruplarini tamir
eder. Ayrica makine parklarin1 desteklemek iizere stok makine hazirlar. Besinci kademe
bakim olarak da adlandirilan bu bakim komple makineler ve bunlara ait gruplarin
(motor, transmisyon, aks v.b.) yenilestirilmesi ve bu is i¢in gerekli pargalarin imalat
islerini yapmak iizere kurulmus kademelerdir (Anonim, 1996).

Cizelge 2.1°de i3 makinelerinde kademe bakimlar1 topluca verilmistir.

Cizelge 2.1. Is makinelerinde kademe bakimlari (Anonim, 1996)

Bakim Sinifi Kademe Yeri Vazifesi

Isletme Bakimi 1. Kademe Operator Ikmal, giinliik bakim,
dogru kullanma
2. Kademe Sube, Santiye Yaglama, kiiciik

parca degisimi, ayar,

tamir, temizlik

Bolge Bakimi 3. Kademe Sube, Bolge Hafif tamirler, grup
degistirme, boya v.b.
4. Kademe Bolge Revizyon, Biiyiik
tamirler

Depo Bakimi 5. Kademe Genel Miidiirliik ~ Imalat, yenileme
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2.2.4. Bakim kademelerinin kurulmasi

Bakim kademeleri makineleri faal vaziyette tutmak iizere teskilatlanmis
gruplardir. Dolaysiyla bunlarin nerede, nasil ve ne zaman kurulacaklari isletmenin
gosterecegi faaliyete baghdir. Yine aynm sebeple ikinci kademelerin mutlaka gezici ve
baz1 hallerde ise liciincii kademelerin gezici olmasi mecburiyeti vardir. Gerektigi
takdirde bazi ikinci kademelere personel, tamir ekibi, techizat ve yedek parca ile
desteklenerek {iciincii kademe yetkisi verilebilir. Bakim kademelerinin kurulmasina

tesir eden ve sinirlayan sartlar s0yle siralamak miimkiindiir (Anonim, 1996).

2.2.4.1. Makine parki

Parktaki makine sayis1 kurulacak kademe teskilatinin sayisini ve seviyesini
tayin edecek en Onemli faktorlerden biridir. Tegkilatlanmaya gitmeden Once bazi
standartlarin tesisi lazimdir. Ozel hallerde yakin destek kademelerinin bulunamamasi

halinde kademe yetkileri yiikseltilebilir (Anonim, 1996).

2.2.4.2. 1s yeri

Is yeri kurulacak kademenin genisligine ve sartlarina tesir edebilir. Ornegin
tasima yollarinin cok bozuk oldugu yerlerde kademe yetkisi yiikseltilebilir (Anonim,

1996).

2.2.4.3. Personel imkanlar:

Bakim kademelerinin kurulmasinda gozetilen prensiplerden biri personele
yapabilecegi ise gore sorumluluk yiiklemek ve ona yetki vermektir. Bu, az yetenekli
ustaya basit is, cok yetenekli ustaya daha zor is yaptirmak demektir. Isi gerektigi gibi
yapacak personele yoksa orada yiiksek bakim kademesi kurmaya tesebbiis etmenin
faydas1 yoktur. Personel planlanmasi en az bakim hizmetlerinin Orgiitlenmesi kadar
onemlidir. Burada planli bir egitim ve ise yerlestirme diizeninin kurulmasi zaruridir

(Anonim, 1996).
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2.2.4.4. Takim ve techizat

Kademelerde yapilabilecek isler, personelden sonra takim ve techizat durumuna
baghdir. Isi yapabilmek icin gerekli takimdan yoksun bir usta makineye faydadan ¢ok
zarar verir. Kademeler kurulmadan Once gerekli takim ve techizatin verilip
verilemeyecegi diisiiniilmeli ve gerekirse bunlar temin edilinceye kadar yetkileri
kisitlanmalidir. Biitiin kademeler i¢in standart techizat ve takim kadrolar tespit edilmeli
ve kademenin yetkisi disinda is yapmasimi onlemek icin denetlenmelidir (Anonim,

1996).

2.2.4.5. Bina ve tesisler

Ikinci ve iigiincii kademelerin gezici olarak calismalar1 gerektiginden bu bakim
kademelerinin o sekilde donatilmalari1 lazimdir. Dordiincii ve besinci kademeler sabit
tesisler i¢in standartlar tesis edildigi takdirde gerek satin alma, gerekse isletmede

yeknesaklik ve disiplin temin etme kolaylig1 vardir (Anonim, 1996).

2.2.5. Bakim sisteminin uygulanmasi

Bakim sistemlerinin uygulanmasi makine arizalarinin asgari diizeye indirilmesi
ve bir bakim diizeninin olusturulmasi agisindan ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle uygulamada
goriilecek aksakliklarin  giderilmesi personel ve makinelerin performanslarinin
arttirllmas1 agisindan iizerinde durulmasi: gerekli bir husustur. Bakim siteminin

uygulanmasina etki eden etmenler soyle siralanabilir.

2.2.5.1. Kademelerin bakim yetkileri

Bakim kademelerinin personel, takim ve cihazlarla donatilmasindan ©nce
kademelerin yetki ve sorumluluklarinin tayini esastir. Kademe teskilatinin
kurulmasinda en 6nemli satha budur. Ik adim dogru atilirsa ondan sonrakilerin de

dogru olmasi1 beklenebilir (Anonim, 1996). Her kademe {iizerine diisen yetki ve
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sorumluluklar1 yaparak hem diger kademelerin iizerindeki yiikii azaltmakta hem de

makinelerin daha az siirede ariza vermesini saglamis olmaktadir.

2.2.5.2. Personel egitimi ve teknik yaynlar

Organize edilmis bakim hizmetlerinin gerektigi gibi yapilabilmesi i¢in istenilen
yetenekte personele ve bu personeli yetistirecek bir egitim diizenine ihtiyag vardir. Ise
uygun personel prensibinin tatbik edilmesi sarttir. Bu da personelin iyi taninmasi ve
degerlendirilmesi ile miimkiin olabilir. D1s menseli makine ve techizatin degil tiirkce,
yabanci dilde dahi bakim kitaplar1 gerekli yerlerde bulunmamaktadir. Gergekte yabanci
bir kitapla hi¢c kitap olmamasi arasinda pek biiylik fark yoktur. Lisan bilmeyen
elemanlarla bu kitaplarin da kullanilmas1 imkansizdir. Egitim ustay1 yetistirebilir fakat
her seyi Ogretemez. Ustanin en degerli yardimcisi, ona kendi diliyle yol gosterecek
bakim kitabidir. Ayn1 seyleri operatorler icin de sdylenebilir. Yapilacak en Onemli
islerden biri de bakim ve operatér kitaplarinin terciime edilmesi ve bu kitaplarda

kademelerin bakim yetkilerinin belirtilmesidir (Anonim, 1996).

2.2.5.3. Takim ve techizat

Her kademenin yapabilecegi islere uygun takim ve techizatla donatilmasi
gereklidir. Bunun icin 6nce yetkilerin ve yapilacak islerin tespiti lazimdir. Makinelerin
icin gerekli ©zel takimlarin hemen temini ve gerekli tevziinin yapilmasi gerekir.
Unitelerin kademe yetkilerini asacak cihazlar satin almalar1 6nlenmelidir (Anonim,

1996).

2.2.5.4. ikmal ve yedek parca

Makineler iizerinde yapilan bakim hizmetlerinden cogu yedek parca veya yedek
grup degistirmedir. Yedek par¢ada ana depolardan ikinci kademelere kadar muntazam
bir yedek parca akisi temin edilmelidir. Bu da bakim sistemine paralel bir ikmal
sisteminin kurulmasini 6n goérmektedir. Kademelerde belirli stoklar1 bulundurmamak

icin parca temin zorlugu mazeret olarak gosterilmemelidir. Ozellikle gezici olan ikinci
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ve iiclincli kademeler icin stok edilecek pargalar ve miktarlar1 ihtimamla secilmelidir.
Dolaysiyla ikinci ve iiciincii kademelere verilecek pargalarin iyi bir arastirma sonunda
hareket goren parcalar olmasi ve boylece stok miktarinin asgari seviyede tutulmasi
miimkiin olur. Biitiin bu isleri yapabilmek i¢in ilk yapilacak sey her biri degisik
sistemle hazirlanmis yedek parca kitaplarinin terciime edilmesi, stok edilen edilmeyen
mahallinde imal edilecek parcalar ve kademelerin stok yetkileri ve miktarlari makine

sayisina gore isaretlenmelidir (Anonim, 1996).

2.2.5.5. Denetleme

Bakim sistemi ne kadar miikemmel olursa olsun, insanlar tarafindan idare
edildigi ve uygulandigi icin su veya bu sekilde yipranmaya maruz kalacaktir (Anonim,
1996). Bu sebeple denetleme sarttir. Denetleme ile personelin bilgi ve yetenegi, bakim
kademelerinin geregince kurulup kurulmadigi, makine ve techizatin durumu, kayitlarin
tutulup tutulmadigi, hata ve noksanlarin diizeltilmesi i¢in alinacak tedbirler tespit edilir.
Denetlemeler haberli, habersiz ve teknik denetleme seklinde yapilir. Haberli
denetlemede isminden de anlasilacagi gibi denetci ihtisas gruplarina standart formlari
dagitarak her birinden gelen neticeleri bir 6zet formunda birlestirerek degerlendirir. Bu
sekilde denetlenen grup noksanliklarin1 daha iyi anlayabilir. Haberli denetlemede her
sey denetlenir, habersizde ise belirli veya Ogrenilmesi istenen konular denetlenir.
Teknik denetleme ise haberli veya habersiz olarak yalniz makinelerin durumun tespit
etmek icin yapilir. Bu denetlemeyi mutlaka uzman elemanlar yaparlar. Bakim sistemi
bir yetki ve sorumluluk zinciri ve is boliimii seklidir. Zincirde bir noktanin aksamasi
biitiin diizeni bozabilir. Kademelerin bakim yetkilerini agmalarin1 6nlemek ic¢in en
tesirli metot denetlemedir (Anonim, 1996).

Bahsi gecen bakimlar i¢in kullanilan her is makinesinin ¢alisma saatlerine bagl
olarak ayr1 ayri tutulmasi gereken birinci, ikinci ve iiclincii kademe bakimlarini iceren
bakim ve tespit zamani formunun bulunmasi gerekir. Bu bakim ve tespit zamani formu

asagidaki Sekil 2.6 ‘da gosterilmistir.
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Bakimin Yapildigi ay :....
Sayfa No

BAKIM TAKIP VE TESPIT ZAMANI FORMU

Sira | DS| |Kademe|Bakim GUNLER
No| No| No (Saatilq|2]3|4af5/6]|7]8 11(12]|13[14]|15(16 17 18(19]|20{21 (22|23 | 24| 25| 26| 27|28 {20] 30|31 | saat
I [0
50
250
500
i {1000
2000

©
=3

50

250
500
i ] 1000
2000

50

250
500
Il ] 1000
2000

50

250
500
I { 1000
2000

50

250
500
I} 1000
2000

Sekil 2.6. Bakim ve tespit zaman1 formu (Anonim, 2000a)

2.3. Is Makinelerinde istihsal ve Maliyetin Hesaplanmasi

Is makineleri cok cesitli olup ayni isi yapmak icin bircok makine uygun olabilir.
Her bir is makinesinin kendine ait yer, malzeme ve verim farkliliklar1 vardir. Yapilacak
olan ise ait en verimli makine parkini tespit etmek ve bitirmek icin gerekli olan is
makinesi sayisini tayin etmek, isi yapan veya yapacak olan makinelerin masraflarini ve
birim ise tekabiil eden miktarin1 bulmak gerekmektedir. Isi en uygun is makinesi ve en
kisa zamanda, en diisiik masrafla bitirebilmek gerekir. Bunun i¢in is makinelerinin
istihsalinin ve maliyetinin hesaplanmasina liizum vardir. Is makinelerinin kapasite ve
performanslar1 irdelenirken, makine ve techizatin pek cok 0zelliginin ele alinmasi

gereklidir. Bunlara etki eden faktorler soyle siralanabilir.
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2.3.1. is makinelerinde istihsali etkileyen faktorler
2.3.1.1. Is makinelerinin yapisal ozellikleri

Is makinelerinin, donme faktorii, mevcut ¢ekme giiciinii simirlayan faktorler,
kaz1 ve tasima icin kullandiklar1 kepgce dolma faktorleri, egim ve yuvarlanma direngleri
gibi ozellikleri istihsal ve maliyetin hesaplanmasinda kullanilacak olan is makinelerinin

teknik Ozelliklerindendir.
2.3.1.1.1. Donme faktorii

Yiikleyici ve ekskavatorlerde karsilasilan bu faktor is makinelerinin en hizli ve
yiikksek miktarda kepgelerini doldurmasinmi etkilemekte olan ve rahat hareket etmesini
saglayan is makinesindeki donme faktoriidiir.

Eskikaya (1986); donme agisindaki degismelerin kepge devri iistiindeki etkisini
belirleyen katsayiya “donme katsayisi” denir. Temel olarak 90 ° lik dénme acisi
alinmaktadir. Donme agis1 ne derece kiiciikse, devirde o derece kiiciik olmakta ve bir
saat icindeki donme hareketi sayis1 o dogrultuda artmaktadir (Kocak, 2007).

Bilhassa ekskavatorler 360° donebilecek bir yetenege sahiptirler. Donme
periyodu, donme agisinin biiyiikliigiiyle tespit edilmektedir. Doénme acisindaki
farkliliklarin periyod {izerindeki tesirini belirleyen faktore donme faktorii denir.
(Tokgoz, 1996).

Dolayisiyla, dekapaj calismalarinda kullanilan makineler donme agilar
minimum olacak sekilde calistiginda, kepge devir siiresi minimuma inerken, ayni
zamanda saatlik is miktar1 artmaktadir (Kocak, 2007).

Yiikleyiciler i¢in donme katsayilar asagidaki Cizelge 2.2’de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Yiikleyiciler i¢in donme katsayis1 (Eskikaya,1986).

Donme acis1 45 60 75 90 120 150 180
(derece)

Doénme 1,2 L1 1,05 1 0,91 0,91 0,77
katsay1s1

2.3.1.1.2. Kepce dolma faktorii

Is makinelerinin kapasiteleri genel olarak kazi, yiikleme ve tasima icin
kullandiklar1 kepce hacmi m® olarak verilir. Kullanilan kepgenin yatay durumda alacag
malzeme miktar1 tepeleme ve silme olarak yiiklenebilir. Istenilen tepeleme kapasite
olarak kepcenin yiiklenmesidir. Yiikleme kapasitesi yiikleme malzemesinin yapisal
ozelligiyle yani yumusak veya sert malzeme olmasina bagl olarak degismektedir.

Ornegin ekskavatorler icin silme ve tepeleme kapasitesi Sekil 2.7’ de verilmistir.

Tepeleme Kapaste

Sime Kapastes!

Sekil 2.7. Ekskavatorler icin silme ve tepeleme kapasiteleri (Ozbakan, 2007).

Kepce dolma katsayisi, kepgcenin nominal kapasitesi ile tasidigi fiili miktar
arasindaki orandir. Kepgenin kayaca, kirilmis malzemeye sokulabilme veya
batirilabilme sartlar1 tarafindan tayin edilir. Makinenin kapasitesini etkileyen bu
katsay1; malzeme parca boyutuna, operatér maharetine, patlatma verimine, makinenin
sikistirma oranina, formasyon ve malzeme 6zelliklerine baglidir (Kogak, 2007).

Ozder (2003); yiikleyiciler icin kepce dolma faktorii, kullanilan kepce

kapasitesine gore degismektedir. Diger bir tabirle, aym1 malzeme, lastik tekerlekli



24

yiikleyicinin genis agizli kepgesiyle daha fazla doldurulabilirken, paletli ekskavatoriin
dar agizli kepgesiyle daha az doldurulmaktadir. Veya bu durumun tam tersi de olabilir.
Niifuz edilmesi giic bir malzemede genis agizli kepcenin dalicilik ozelligi
azalacagindan onun yerine ekskavator kullanmak daha akillica olabilir (Ozbakan,

2007).

2.3.1.1.3. Mevcut cekme kuvvetini etkileyen faktorler

Is makinesine ait mevcut cekme kuvvetine en fazla etki eden unsur motorun
giiciidiir. O halde motorun giiciine tesir eden her sey aym miktarda mevcut cekme
kuvvetini de etki edecektir. Motor giiciine etki eden iki onemli faktor vardir. Bunlar
rakim ve bakimdir. Rakim, diger bir deyimle ¢alisma yerinin deniz seviyesinden olan
yiiksekligi arttikca havanin yogunlugu azalir. Hava yogunlugunun azalmasi motora
giren hava miktarin1 agirlik olarak da azalttig1 i¢in motorda yanacak yakit miktar1 da
azalacaktir. Yanan yakit miktarinin azalmasi gii¢ kayb1 demektir. Rakim dolayisiyla
hasil olan gii¢ kayiplart motor 6zelliklerine ve yapisina baglidir. Turbosuz motorlarda
1000 metreden sonra her 300 metre icin giic % 3 oraninda diismektedir. Is
makinelerindeki bakim noksan ise asinma gibi sebeplerle motorun giicii 6nemli

miktarda diiser.

2.3.1.1.4. Is makinesinin yuvarlanma ve egim direnci

Is makinesinin hareket halinde hareketine karsi koyan iki direnc vardir.
Bunlardan yuvarlanma direnci tekerlekli bir makineyi yol tizerinde hareket ettirmek icin
yenilmesi gereken bir kuvvettir (Anonim, 1993). Yol sartlarma ve tekerlekler
tizerindeki agirliga baglidir. Egim direnci ise yokus yukari ¢ikan bir makinenin ister
paletli, ister tekerlekli olsun makinenin hareketine etki eden asagiya dogru bir 