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BAKIM TEKNÝÐÝNE UYGUN TASARIM

B
GÝRÝÞ

ir tasarým faaliyetinden beklenen, her þeyden önce elde edilen

ürünün (mamulün) iþe yaramasýdýr. Ýþe yarama, bir parçanýn

veya ürünün ön görülen fonksiyonlarýný, normal kullaným

þartlarýnda belli bir süre içerisinde yerine getirmesidir. Bu amaçla

tasarýmcý (konstrüktör), pazarýn oldukça genel isteklerini tespit etmekle

iþe baþlar. Ýlk önce bu istekleri karþýlayacak bir ön tasarýmý Þekil 1'deki

teknik kriterleri kullanarak gerçekleþtirir. Ön tasarýmýn prototipi yapýlýr

ve test edilir, düzeltilir ve tekrar test edilir. Ön tasarým için karara

varýldýktan sonra nihaî tasarýma geçilir. Nihaî tasarým sýrasý ile

fonksiyonel tasarým, þekil tasarýmý ve üretim tasarýmý kademelerini içerir.

Tasarýmcý tasarýmýn bakým tekniðine uygunluðunu fonksiyonel tasarým

safhasýnda düþünür. Burada pazar ve müþteri istek ve þikayetleri dikkate

alýnýr.

Bakým ürünün çalýþma  devamlýlýðýnýn saðlanmasý için gereklidir.

Bakým kolay ve/veya ucuz olmasý ile deðerlendirilir. Tasarýmcý ürün

için özel bakým cetvelleri yapmalý ve þu gibi hususlarda karar vermelidir:

Müþteri ilerde bu ürünün bakýmýný yapabilecekmi? Herhangi bir

teknisyen bu ürüne bakým yapabilirmi, yoksa ürün özel olarak

yetiþtirilmiþ teknisyenlermi gerektiriyor? Ürün tamir için fabrikaya geri

mi gönderilse iyi olur? Servis temsilcileri ilerde müþteriyi yerinde ziyaret

etsin mi? Nasýl bir servis taahhüdü sunulmalý?

Bakýma diðer tasarým faktörleri açýsýndan da bakýlmalýdýr.

Meselâ, bir ürünün imalâtý kolay ve fiyatý müþterinin kaldýrýp atacaðý

Talât TEVRÜZ *

Makinalarda ve makina elemanlarýnda bakým iþlemlerinin

kýsa sürede ve mümkün olduðu kadar kolay

gerçekleþtirilmesi, iþletme maliyeti bakýmýndan büyük önem

arzetmektedir. Bunu saðlayacak unsurlardan biri de bakým

tekniðine uygun tasarýmdýr. Günümüzde, makina

tasarýmlarýnýn çok amaçlý, buna baðlý olarak çok karmaþýk

bir yapýya sahip olmalarý bunu zorunlu kýlmaktadýr. Bakým

tekniðine uygun tasarýmýn gerçekleþtirilmesinde, hasar

analizinin -özellikle aþýnma için- çok iyi yapýlmasý, pazar

ve müþteri istek ve þikâyetleri  büyük önem arzetmektedir.
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Realizing maintenance in machines and machine elements

in short times and with easy has great importance when

operating costs are considered. One of factors to ensure

it is the design suitable for the maintenance technique.

Today, this is necessitated by the the fact that the

machine designs become more multipurpose and therefore

more complex. To implement a design which is suitable

for maintenance technique, a good damage analysis -

especially for wear- and requests and complaints of the

market and customer are of great importance.
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kadar düþükse, ürün hasara uðradýðýnda (hesap

makinalarý, telefonlar, saatler gibi), bakýmý tartýþýlabilir

bir husustur. Benzer þekilde, bir ürün nadiren bozulacak

kadar güvenli ise tamirin kolaylýðý o kadar önemli

deðildir. Diðer taraftan, bir ürünün bakýmýný daha

kolay yapmak onun güvenilirliðini yükseltmekten daha

az pahalý olabilir. Bazý ürünler  için güvenilirlik ve

bakým çok önemlidir (ofis makinalarý, bilgisayarlar

gibi).

Bir ürünün tamiri için harcanan ortalama zaman

(TÝOZ) ve hasarlar arasýndaki ortalama zaman (HAOZ)

birlikte düþünülecek olursa, bunlar bakým için bir ölçü

kabul edilebilirler.

BAKIM TEKNÝÐÝNE UYGUN TASARIM

Bakým iþlemlerinin az sayýda, kolay ve kýsa sürede

gerçekleþtirilmesi gerekir. Bakým sýrasýnda geçen sürenin

kýsalmasý imalâtta artýþa, dolayýsýyla maliyet düþüþüne

sebep olur. Bunun saðlanabilmesi, bakýmý yürüten

personelin eðitimi ve becerisi yanýnda, bakýmý yapýlacak

tesis veya makinanýn  konstrüktif özelliklerine de sýkýca

baðlýdýr.

Bakým tekniðine uygun bir tasarýmýn birbirinden

ayrýlmasý mümkün olmayan üç kriteri vardýr (Þekil 2).

Bakým tekniðine uygun bir tasarým gerçekleþtirilmesi

oldukça emek ve sabýr gerektiren bir iþtir. Bunun en

önemli sebebi aþýnma davranýþlarýnýn tespitindeki

güçlüktür. Aþýnmada rol oynayan parametrelerin çokluðu

buna imkân vermemektedir. Bu itibarla, tasarýmcýnýn bu

safhada yüksek emniyet katsayýlarý ile hesap yapmasý

tavsiye edilir. Daha sonra, müþterilerden edinilecek

bilgilerle tasarým bakým açýsýndan daha uygun hale

getirilebilir. Bu itibarla, üretici firmanýn, müþterilerden

ürünün çeþitli davranýþlarý hakkýndaki bilgileri ve

müþterilerin bakýmla ilgili istek ve þikayetlerini saðlamasý,

bunlarý sistematik bir incelemeye tabi tutmasý gerekir

(Þekil 3).

Bakým otomatik sistemlerde özellikle önemlidir.

Çünkü, üretimin baþarýsý makinanýn" çalýþýyor olmasýna"

ve güvenilirliðine baðlýdýr. Yeni imalât sistemleri tam

otomatiðe doðru gittikçe ve beklenmedik baþarýlar

kazanýldýkça, bilgilerin toplanmasý ve deðerlendirilmesi

kontrol sistemlerinin esas bir gereksinimi olmaktadýr.
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Bakým tekniðine uygun bir tasarým aþaðýdaki

özelliklere sahip olmalýdýr1 :

1. Temizlik:  Makina demonte edilmeden

temizlenebilmeli. Yüzeyler mümkün olduðu nispette

kolay temizlenebilen düz yüzeyler olmalý. Toz, kir, vs.

nin toplanabileceði girintili yüzeylerden imkân

nispetinde kaçýnýlmalýdýr. Ýç Parçalarýn Temizlenmesi:

Makinalar, tehlikeli maddeler ve preparatlar ihtiva

etmiþ olan iç kýsýmlarýnýn fiilen içlerine girmeden

temizlenmesine imkân verecek þekilde tasarýmlanmalý

ve üretilmeli, gerekli kilit açma iþlemi ayný zamanda

dýþarýdan da yapýlabilmelidir. Makinanýn içine

girmenin kesinlikle imkânsýz olduðu hallerde, üretici

temizlemenin en az tehlike ile yapýlmasýna imkân

verecek tedbirleri imalat sýrasýnda almalýdýr.

2. Aþýrý Yükler: Makina, herhangi bir sebeple hesapta

olmayan aþýrý bir yük aldýðý taktirde, hasarý önleyecek

bazý emniyet tedbirlerinin alýnmasý uygun olur. Bu,

uygun yerlere emniyet kavramalarý, emniyet pimleri,

basýnç ventilleri vs. konarak saðlanabilir.

3. Kullanma: Bazen, makina, çalýþtýrýcýlar (operatörler)

tarafýndan bazý çalýþma parametreleri deðiþtirilerek

yüksek verim alma cihetine gidilebilir. Kullanma

hatalarýnýn önüne geçmek için emniyet þalterleri, aþýrý

yükleme sigortalarý, ikaz lambalarý gibi bazý koruyucu

tedbirler alýnabilir.

4. Fazla Aþýnan Parçalar:

- Tasarýmcýnýn, fazla aþýnan parçalarda, aþýnmayý

önlemek için özellikle tedbirler almasý gerekir.

- Aþýnma normal dahi olsa, demonte edilmesi güçlük

arzeden elemanlarda aþýnmanýn en aza indirilmesi için

özellikle tedbir alýnmalýdýr.

- Sürtünen yüzeylerin sertleþtirilmesi tercih edilmelidir.

Otomatik makinalarla yapýlan üretimlerde, aþýnma ile

ilgili bilgiler, deðiþtirilecek parçalarla ilgili kararlarda

ve makina veya iþ parçasýndaki hasarlardan kaçýnmak

için alýnacak kararlarda ana  yol göstericidir.

5. Yaðlama: Bir tasarýmcý için en kolay yaðlama

yöntemleri gresle veya fitille yaðlamadýr. Bu yöntemler

zaman kaybýna yol açarlar ve yaðlamanýn unutulmasý

halinde hasara yol açarlar. Mümkünse merkezî yaðlama

yöntemi tercih edilmelidir. Diþli çarklarýn yaðlanmasýnda

sýçrama yönteminin yetersiz kalacaðý þüphesi varsa

püskürtmeli yaðlama yöntemi kullanýlmalýdýr. Yaðlama

yapýlacak yerler kolay ulaþýlabilir ve  az kirlenen yerler

olmalý ve dikkat çekecek þekilde iþaretlenmelidirler.

Yaðlamanýn aþýnmadaki önemli rolü dikkate alýnacak

olursa, gereðinden bir-iki üst spesifikasyonlu yað

kullanýlmasý tavsiye edilir.

6. Kontroller: Makinanýn önemli özellikleri kolayca

kontrol edilebilmelidir. Yakýt, yað, su seviyesi,

sýcaklýk, basýnç, elektrik, hidrolik sistem ölçümlerinin

ve denetimlerinin yapýlacaðý noktalara kolay

ulaþýlabilmeli, denetimler çabuk ve zahmetsizce

yapýlabilmelidirler. Bu noktalara emniyet içinde

eriþilmesini saðlayacak olanaklar (merdivenler,

platformlar gibi) geliþtirilmelidir. Söz konusu

noktalar þemalarda belirtilmiþ ve makina üzerinde

iþaretlenmiþ olmalýdýrlar.

7. Sýcaklýk: Diþli çark, yatak gibi sürtünen elemanlarda

sýcaklýðýn belli bir deðerin üzerine çýkmamasýna özen

gösterilmelidir. Aksi taktirde yaðlama bozulacaðýndan

bu elemanlar aþýnýr, hatta  oluþabilecek anî aþýnma

(yenme) sistemi kitleyerek hasara yol açabilir.

8. Kaldýrma ve Nakil: Tasarýmcý ekseriya nakil

kolaylýðýný düþünmeden projesini hazýrlar. Nakil için

rasgele halat ve kanca baðlanmalarý makinalarýn

hassasiyetini bozabilmekte; yatak, mil gibi çeþitli

elemanlarýn dengesiz yüklenmesi ile çalýþma

1     Tamir için de ayný özelliklerin söz konusu olacaðý açýktýr.
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özelliklerini kaybedebilmektedirler. Bu durum

bilhassa takým tezgahlarýnda ortaya çýkmaktadýr.

Makinanýn kaldýrma ve nakil yönergesi makina ile

birlikte verilmelidir. Bu hususta aþaðýdaki tavsiyelerde

bulunulur:

Makinalarýn veya deðiþik parçalarýnýn  aðýrlýðý,

büyüklüðü veya þeklinin el ile taþýnmasýna müsaade

etmediði durumlarda, makina veya deðiþik parçalarý:

- Taþýyýcý vinçlerin baðlantýlarýna kolayca takýlabilecek

þekilde tasarýmlanmalý (taþýma delikleri vs. nin

olmasý), veya

- Standart bir taþýyýcý vincin taþýrken hasara

uðratmayacaðý þekilde, kolayca baðlanacaðý bir þekle

sahip olmalý.

Makinalarýn veya parçalarýnýn elle taþýnmalarýnýn söz

konusu olduðu durumlarda bu  makinalar veya parçalarý:

- Kolaylýkla taþýnabilir olmalý, veya

- Kaldýrma ve kolaylýkla taþýma için gerekli eklentileri

(saplar, vs. gibi) bulunmalýdýr.

Takýmlar ile tehlike arzeden parçalar hafif  bile olsalar,

özel önlemler alýnmalýdýr (þekil, malzeme ve benzer

bakýmlardan).

9. Emniyet: Tasarým iþ emniyeti açýsýndan problem

yaratmamalýdýr. Sonradan ilâve koruyucu vs.

gerektirmemelidir.

10. Basit Tasarým: Tasarým imkân nispetinde basit

olmalýdýr. Ayrýca, tasarým elemanlarýnýn da basit

olmalarý tavsiye edilir. Böylece hesaplar daha kolay

ve hata payý daha az olacaðýndan, istenen ömrün

saðlanma ihtimali artacaktýr.

11. Modüler Tasarým: Ürünler modüller halinde monte

edilirlerse bakýmlarý daha kolay yapýlabilir. Meselâ,

bilgisayarlarda kontrol panelleri, kartlar veya disk

sürücüleri fonksiyonlarýný yerine getiremediklerinde

deðiþtirilebilirler. Kritik parçalarýn yeri veya hasara

uðramasý sözkonusu olan parçalar demontajýn

kolaylýðýný ve dolayýsýyle tamirini etkilerler.

12. Montaj ve Demontaj: Montaj ve demontajýn kolay

ve basit olmasý saðlanmalýdýr. Bunun saðlanýp

saðlanmadýðý denenmelidir. Montaj ve demontaj

kolaylýðý onarým ve bakýmda büyük öneme sahiptir.

Montaj ve demontaj esnasýnda hasarsýz parçalara

zarar verilmemelidir. Gerekirse, montaj hatasýný

önlemek için ilgili parçalar ve/veya yuvalarý üzerinde

gerekli bilgiler verilmelidir. Sýk sýk deðiþtirilmeleri

gereken otomatik makina parçalarý ve özellikle imalat

deðiþiklikleri olan veya aþýnabilecek veya bir kaza

nedeni ile kýrýlabilecek parçalar kolaylýkla ve

emniyetle sökülebilecek ve deðiþtirilebilecek

durumda olmalýdýr. Bu iþlerin, üreticinin belirttiði

çalýþma metoduna uygun olarak  yapýlabilmesi için,

gerekli teknik teçhizatla (alet, ölçme cihazý, vb.)

birlikte söz konusu parçalara kolayca ulaþýlabilmesi

saðlanmalýdýr.

13. Çevre ve Çalýþma Þartlarý: Ürün tasarýmý, ürünün

çeþitli çevre ve çalýþma þartlarý2  altýnda fonksiyonunu

yerine getirmek üzere yapýlmalýdýr. Böylece, söz

konusu þartlardaki deðiþmeler ürünü hasara

uðratmayacaktýr.

14. Yedek Elemanlar: Bilhassa büyük ve/veya pahalý

sistemlerde, arýza yapan eleman veya grup yerine

devreðe girecek bir yedeðinin bulunmasý gerekebilir.

Yedeðin çalýþma prensipleri farklý olabilir.

15. Çektirme Delikleri: Kasnak, diþli çark, rulmanlý yatak

gibi bazý elemanlarýn kolayca çýkarýlmalarýný temin için

mil uçlarýna veya uygun yerlere çektirme yuvalarý

açýlmalýdýr. Bu gibi elemanlarýn sökülüp takýlmalarý

bazen oldukça vakit almaktadýr.

16. Anî Hasar Noktalarý: Yatak sarmasý, diþli çark

2   Bunlarýn çok olmasý ideal deðildir.
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yenmesi gibi anî hasara uðramasý ihtimali olan yerler

tasarým esnasýnda iyi bir þekilde analiz edilmelidirler.

Zira, buralarda oluþacak kitlenmeler sistemin diðer

elemanlarýnda da hasara yol açabilirler. Bu sebeple

buralarda yüksek bir emniyet katsayýsý ile hesap

yapmakta fayda vardýr 3.

17. Kontrol: Son zamanlarda kullanýlan klasik bakým

yerine kestirimci bakýmda ölçümler önem

kazanmaktadýr. Ölçüm yerleri, sýnýrlarý vs. verilmelidir.

Tasarýmda çok önemli fonksiyonu olan pahalý parçalar

müstakilen kontrol edilebilmelidirler.  Bunun için bu

parçalarýn arýza ve hasar sýnýrlarý verilmelidir.

18. Korozyon: Rutubetli ve sýcak yerlerde çelik materyal

boyanmýþ olsa dahi bir müddet sonra paslanma

görülmektedir. Paslanmaz çelik pahalý olmasýna

raðmen korozyona mani olmak için kullanýlmalýdýr.

Bu, sonraki parça deðiþtirmelerini  ve bakým ve tamir

masraflarýný azaltacaðýndan daha ekonomik olabilir.

19. Yüksek Sýcaklýklarda Çalýþan Sistemler: Bu

sistemlerde, mukavemet hesabý henüz

oturmadýðýndan ve malzemenin mukavemet

sýnýrlarýný bulmak zor olabileceðinden ön tasarýmda

yüksek emniyet katsayýsý ile hesap yapmakta fayda

vardýr. Müþteri þikâyetleri ve tecrübe ile tasarýmýn

mükemmelleþtirilmesi önem taþýmaktadýr. Bu

sistemlerde yaðýn soðutucu etkisi çok önemli olup,

bir yað soðutucu ilâvesi düþünülebilir.

20.Yataklar: Bunlarýn toz, kir, su gibi materyaller ile

temaslarýnýn önlenmesine özel bir önem verilmelidir.

Þüpheli durumlarda sýzdýrmazlýk elemanlarý birkaç kez

kullanýlmalýdýr. Takýlýrken ve çýkarýlýrken yataklarýn

tahrip olmamalarý için olanaklar ölçüsünde önlem

alýnmalýdýr. Büyük yataklar, kaplin, kavrama, büyük

diþli çark, kasnak vs. elemanlarýn çýkarýlmasýnda

çektirme kullanma olanaklarý saðlanmalýdýr. Büyük

eksenel yataklarda hidrostatik yaðlama tercih

edilmelidir. Zira, hidrodinamik yataklarda yatak sarma

riski daha fazladýr. Ancak, yaðlama sisteminin

çalýþmasýndan sonra ana sistemin çalýþtýrýlmasý için ikaz

iþaret ve levhalarý konulmalýdýr. Bu husus, alýnan

tedbirlerle sistemi çalýþtýranýn inisyatifine

býrakýlmamalýdýr.

21. Teçhizat: Makinalar, herhangi bir risk söz konusu

olmaksýzýn ayarlanmalarý, bakýmlarýnýn yapýlmalarý ve

çalýþtýrýlmalarý için gereken bütün önemli teçhizat ve

aksesuarlarý ile birlikte verilmelidirler.

22.Kontrol Sistemleri: Emniyetli ve güvenilir

olmalýdýrlar. Mantýk hatalarýnýn tehlikeli durumlara yol

açmasýný önleyecek biçimde tasarlanmalýdýrlar.

23.Muayene ve Bakým Aralýklarý: Üretici, iþletme

talimatýnda gerekli muayene ve bakým aralýklarýný

belirtmeli ve gerekli hallerde aþýnmaya maruz

parçalarda deðiþtirilme kriterlerini de bildirmelidir.

Spesifikleþtirilmiþ mutat bakým cetvelleri bakýmýn bir

unsurudur. Çünkü, deðiþtirilecek kritik parçalarýn elde

mevcut olmasý için daha gerçekçi bir planlama saðlar.

24. Ayar, Yaðlama ve Bakým Noktalarý: Bu noktalar

tehlike bölgeleri dýþýnda kalmalý ve bütün ayar, bakým,

temizleme ve servis iþlemleri makina hareketsiz

durumda iken yapýlabilmelidir. Yukardaki koþullardan

birinin veya birkaçýnýn yerine getirilememesi

durumunda, bu iþlemlerin herhangi bir risk mevcut

olmadan yapýlabilmesi olanaklarý saðlanmalýdýr.

Otomatik ve durumun icabýna göre diðer

makinalarda üretici, tanýsal arýza bulma gereçleri

yerleþtirilebilmesi için yer hazýrlamalýdýr.

25.Güç Kaynaklarýnýn Yalýtýlmasý: Bütün makinalar

tüm enerji kaynaklarýndan yalýtýlmalarýný saðlayacak

olanaklarla donatýlmalýdýrlar. Yalýtýcýlar, açýk bir

3   Bilhassa yenme hesabý henüz kesin kabul görmediðinden ön tasarýmda tavsiye edilir.
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biçimde belirlenebilir olmalý, güç verilmesinin kiþiler için

tehlike yaratabileceði durumlarda kilitlenebilmelidirler. Bir

akým devresinden priz vasýtasýyla güç alýnarak

çalýþtýrmanýn söz konusu olduðu yerlerde prizin

ayrýlmasý yeterli sayýlabilir. Yalýtýcý, çalýþtýrýcýnýn

(operatörün) eriþebileceði herhangi bir noktada

akýmýn kesik olduðunu saptayabilecek konumda

olmadýðý hallerde de kilitlenebilme özelliðine sahip

olacaktýr. Akým kesildikten sonra, makinanýn çeþitli

devrelerinde kalan veya depolanmýþ bulunan enerji

þahýslara herhangi bir zarar vermeksizin

boþaltýlabilmelidir. Yukarýdaki þartlara bir istisna olarak

kýsmî devreler (örneðin parçalarý tutmak), bilgiyi

muhafaza etmek ve iç mekanlarý aydýnlatmak üzere

enerji kaynaðýna baðlý kalabilirler. Bu durumlarda

çalýþtýrýcýnýn emniyetini saðlamak için özel önlemler

alýnmalýdýr.

26.Çalýþtýrýcý (Operatör) Müdahaleleri: Makinalar

çalýþtýrýcýnýn müdahalesi ihtiyacýnýn sýnýrlý olacaðý

biçimde tasarlanmalýlar, imal edilmeliler ve

donatýlmalýdýrlar. Çalýþtýrýcý müdahalesinin kaçýnýlmaz

olduðu durumda, bu müdahale kolay ve güvenli bir

þekilde yapýlabilmelidir.

27.Talimatlar: Müþterilere, ürünün fonksiyonlarýndaki

sapmalarýn nasýl önleneceðini ve bunlarý nasýl

düzelteceklerini öðreten talimatlar  ürünün

unsurlarýndan biri sayýlabilir.

28.Kararlýlýk: Makinalar, parçalarý ve bunlarý baðlayýcý

unsurlar normal iþletme koþullarýnda devrilme, düþme

gibi risk taþýmamalýdýrlar.

29.Bakým Personeli: Bakým personelinin kalitesi

belirtilmelidir.

SONUÇ

Bakým tekniðine uygun bir tasarým oldukça çaba

gerektiren bir faaliyettir. Her ne kadar imalât maliyeti

ürüne baðlý olarak bir miktar artacak ise de, bakým

tekniðine uygun bir ürünün bakým maliyeti önemli ölçüde

azalacaktýr.

Aþýnma, bakým tekniðine uygun bir tasarým

oluþturmada çok dikkat edilmesi gereken bir hasar

türüdür. Zira, aþýnma üzerinde etkili parametreler çok

fazladýr ve etki dereceleri henüz tam tespit edilebilmiþ

deðildir. Bu itibarla, ön tasarýmýn, hatta gerekiyorsa nihaî

tasarýmýn yüksek bir emniyet katsayýsý ile yapýlmasý tavsiye

edilir. Sonradan müþteriden ve pazardan gelecek þikâyet

ve isteklerle tasarým mükemmelleþtirilebilir.

Müþteri ve pazar istek ve þikâyetleri, bilhassa bu günki

yoðun rekabetin yaþandýðý ortamda bir tasarýmýn

iyileþtirilebilmesi için son derece önemlidir. Söz konusu

istek ve þikâyetler tasarýmcý (üretici firma) tarafýndan

sistematize edilmelidir ve bu sürekli olmalýdýr.
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