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ÖZET 
 
Teknolojinin gelisme hizina paralel olarak demir çelik sektörünün üretimde kullandigi makina ve 
sistemlerde de ileri teknoloji ürünü ekipmanlarin kullanilmasi hizla artmaktadir. Genellikle hidrolik ve 
pnömatik sistemlerin hakim oldugu bu makinalarin montajlarida isletme disindan taseron ekipler 
kullanilarak yapildigi için, bakim onarim personeli detaylarini ve özelliklerini bilmedikleri bu 
makinalarin periyodik bakimlarini, ariza bulma ve giderme görevlerini üstlenmektedir. Bu durumda 
bakim onarim personeli ancak ariza çiktikça, makina ve ekipmanin parçalarini söktükçe detaylarini 
görebilmekte ekipmanin özelliklerini, islevinin ne oldugunu ögrenebilmektedir. Deneme yanilma 
yöntemi diyebilecegimiz bu yöntemle bakim onarim ve ariza giderme çalismalari üretim durusu 
maliyetlerini, bakim onarim masraflarini artiracagi gibi personelin ve makinalarin güvenligine zarar 
verici durumlar olusturmaktadir. 
 
Kuskusuz meslek odalari, egitim kurumlari, makina ve ekipman saglayici firmalar egitime büyük önem 
vermekte degisik konularda ve teknolojinin yeni ürünleri hakkinda egitim, seminer ve tanitim 
toplantilari düzenlemektedirler. Ancak bu programlara isletmelerimizde çalisan personelimizin 
tümünün katilimini saglamak mümkün olmadigi gibi sorumlu oldugu makinanin tüm özelliklerini 
mekanigini, hidroligini, pnömatigini, otomasyonunu içeren egitimi, disaridan uzman kuruluslardan 
temin etmek çogunlukla olasilik disidir.  
 
 
 
 
GIRIS 
 
Demir Çelik sanayinde çalisan mekanik bakim mühendisleri olarak demir çelik sektörünün agir ve 
tehlikeli, is riski yüksek olan bir sektör olmasi nedeniyle ‘’isibilen elemanlarla görevi sürdürürüz’’ 
mantigini kesinlikle yanlis bulup, makinalarini iyi taniyan bilgili, egitimli ve muhakeme yetenekleri 
gelismis bakim ekipleri olusturma çabasindayiz. Bu amaçla fabrikamizda yeni bir sistemi devreye 
almadan önce bu sistemle ilgili egitim programi düzenlemekteyiz. Egitim programlari kendi teknik 
personelimiz tarafindan AutoCAD programlarinda genel görünüs, detay, montaj-demontaj, hareketli 
mekanizmalarin hareket resimleri ayri ayri çizilip PowerPoint Animasyon programina kopyalanarak 
hazirlanmaktadir. Hazirlanan program, vardiya çalisma düzeni göz önünde bulundurularak 16 ile 20 
kisilik gruplara egitim salonumuzda bilgisayar ortaminda projektör ile büyütülerek, 30 dakikalik 
bölümler halinde sunulmakta, sunulan bölümle ilgili sahada makina ve ekipman üzerinde de 30 
dakikalik bilgileri pratiklestirme ve pekistirme yapilmaktadir. Egitimde mekanizmalarin görsel 
hareketliligi saglanirken, makinanin kisim kisim fonksiyonlari, teknik özellikleri, kapasitesi, malzeme 
bilgileri, hidrolik, pnömatik, otomasyon, yaglama, sogutma, montaj, demontaj, kontrol ve bakim 
konulari ele alinmaktadir. Bilgilerin paylasimi geregi uyguladigimiz egitim programlarindan birinin 
genel akisini söyle özetleyebiliriz. 
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ELEKTRIK ARK OCAGI ELEKTROD HAREKET SISTEMI EGITIMI 
 
  ANA KISIMLAR (Sekil 1) 
   

1. Dikey Kolon ve Hidrolik Silindirleri Tasiyici Çelik Konstrüksiyon 
2. Dikey Kolon Yataklama (Klavuz) Makaralari 
3. Dikey Kolonlar 
4. Elektrod Hareket Hidrolik Silindirleri 
5. Yatay Alüminyum Akim Tasiyici Kollar 
6. Elektrod Sikma Çeneleri 
7. Elektrod Sikma Silindirleri 
8. Elektrod Sogutma Ringleri 
9. Hidrolik Ünite 
  Pompa ve Tank Grubu 
  Valf Istasyonu 
  Hidrolik Akü Grubu 
10.  Tesisat  
  Hidrolik Tesisat 
  Sogutma Suyu Tesisati 
  Pnömatik Tesisat 
  Merkezi Gres Yaglama Tesisati 
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Sekil 1.  Elektrik Ark Ocagi Elektrod Hareket Sistemi Genel Görünüsü 
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Ana Kisimlarin Detayli Incelenmesi  
 
Ana kisimlarin ayri ayri fonksiyonlari, malzeme bilgileri, bagli oldugu kisimlar, montaj demontaj 
bilgileri, üretim esnasinda izlenmesi gereken hususlari, periyodik bakim duruslarinda yapilacak kontrol 
ve koruyucu bakim islemleri, teknik emniyeti gerektiren hususlari, ilgili teknik resimleri üzerinde 
anlatilip tartisilir.  
 
ÖRNEK : 
 
YATAY ALÜMINYUM AKIM TASIYICI KOLLAR (5) 
 
Fonksiyonlari :  
 
Elektrik enerjisini, kablolardan bakir iletken pabuç vasitasi ile elektrodlara iletmek, elektrodu tasimak. 
Alüminyum armlar elektrik enerjisini dogrudan kendi üzerinden elektrodlara iletir. Klasik akim tasiyici 
kollardaki gibi ayri ocak üstü akim tasiyici bakir tüp, terminal ve izolasyon baglantilarina gerek yoktur. 
 

 
Sekil 2. Alüminyum akim tasiyici kollar elektrik enerjisini kendi üzerinden elektrodlara iletir 

 
Malzeme : 
 
Yatay alüminyum akim tasiyici kollarin gövdesi genel olarak 35 mm kalinliginda alüminyum 
malzemeden kaynakli birlestirme metodu ile imal edilmistir. Bakir kablolarin bagli oldugu arka alin 
kismi ile elektroda enerji ileten bakir iletken pabucun bagli oldugu ön alin kismi ön yüzeyleri 10 mm 
bakir, gerisi alüminyum olan iki katmanli bütün bir malzemedir. 
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Bagli Oldugu Kisimlar : 
 
Alüminyum yatay akim tasiyici kollar, dikey kolonlar üzerine oturtulmus ve 3 adet saplama ve süper 
civata vasitasiyla baglanmistir. Arka alin yüzeyine 4 adet sekonder esnek iletken kablo baglidir. Ön 
kisminda elektrod sikma çenesi, bakir iletken pabuç ve akim tasiyici kolun içine monte edilmis, 
elektrod sikma hidrolik silindiri mevcuttur. Ayrica sogutma suyu esnek hortum baglantilari ve su 
sogutma ringi yatay akim tasiyici kolun alt kismina baglidir. (Sekil 3) 

ELEKTROD

ELEKTROD SOGUTMA RiNGi

KONTAK FENCE
ELEKTROD

SIKMA
PENSi

ELEKTROD SIKMA SiLiNDiRi

DiKEY KOLON

iZOLASYON PLAKASI

SOGUTMA SUYU HORTUMLARI

ENERJi KABLOLARI

2 NO'LU ALÜMiNYUM ARMI

 
Sekil 3. Alüminyum akim tasiyici kol ve bagli oldugu kisimlar 

 
 
Montaj Demontaj Bilgileri : 
 
Yatay akim tasiyici kolun demontajinda asagidaki siralama takip edilir. 
1) Elektrod, tavan vinci kancasina baglanir. Elektrod sikma çenesi açilir. Elektrod çikarilir.  
2) Yatay akim tasiyici kola bagli sogutma suyu hortumlari, enerji kablolari, hidrolik hortum ve 

pnömatik hortum sökülür. 
3) Yatay akim tasiyici kol polyester kaldirma sapani ile tavan vincine baglanir.(çelik halat kesinlikle 

kullanilmayacaktir)  
4) Üç adet özel civatanin (süper bolt) izolasyon kapak ve kovanlari sökülür. Süper civatanin 10 adet 

sikma civatalari gevsetildikten sonra süper civatalar sökülür. 
5) Yatay akim tasiyici kol vinç ile kaldirip, tasinir.  
6) Yatay akim tasiyici kol besikler üzerine oturtulup gerekli emniyet saglandiktan sonra alt kisimdan 

saplamalar sökülür. 
7) 60 mm elektrik izolasyon plakasi vince baglanir ve tasinir. 

Yatay akim tasiyici kolun montajinda bu siralamanin tersi takip edilmelidir.  
 

 
Sekil 4.  Yatay akim tasiyici kollarin montaj, demontaj siralamasi 
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Üretim Esnasinda Izlenmesi Gereken Hususlar : 
 

1) Elektrod sikma bölgesinde, yatay akim tasiyici kol ve dikey kolon arasindaki izolasyon 
bölgesinde kizarma ve arklanma olup olmadigi, 

2) Sogutma sularinin dönüs sicakliklarinin kontrolü, 
3) Akim tasiyici kolun kendisinde, tesisat ve baglantilarinda, su, hava, hidrolik yag kaçagi olup 

olmadigi,  
 

Periyodik Bakim Duruslarinda Yapilacak Kontrol ve Koruyucu Bakim Islemleri : 
 
1) Yatay akim tasiyici kol ve dikey kolon baglantisini saglayan özel civatanin sikma civatalarinin 

tork anahtari ile kontrolü (140 Nm), 
2) Bakir iletken pabucun elektrod basma yüzeyinin temizligi, 
3) Elektrod sikma çenesinin yatay akim tasiyici kol baglanti kizaklarinin  temizligi, 
4) Elektrod sogutma ringlerinin su çikis deliklerinin kontrolü. 

2 4 3

1

 
Sekil 5.  Periyodik bakim durusunda yapilacak islemler 

 
Teknik Emniyeti Gerektiren Hususlari : 
 

1) Ocak enerjili iken tesisatlara müdahale edilmeyecektir.  
2) Ocak enerjili iken akim tasiyici kollar üzerinden vinç ile herhangi bir malzeme tasinmayacaktir.  
3) Ocak enerjili iken akim tasiyici kollarin üzerine veya yakin arka alt bölgesine çikilmayacaktir.  
4) Ocak enerjisiz iken akim tasiyici kollarin altinda veya üzerinde; operatör masasina 

“Çalistirmayiniz, Bakim yapiliyor.” levhasi asilmadan çalisma yapilmayacaktir.  
 
HIDROLIK ÜNITE, ELEKTRIK VE OTOMASYON (9) 
 
Egitimde konu olan sistemin mekanik kisimlari ve ekipmanlari yukaridaki ana basliklarda ayri ayri 
incelenmesinin ardindan sisteme ait hidrolik, elektrik ve otomasyon egitiminde farkli basliklar takip 
edilmektedir. 

 
Pompa ve Tank Grubu : 
 
Sistemin pompa, pompa motoru, kaplin, emis ve basinç hatlari hortum ve tesisatlari, emis, basinç ve 
dönüs filtreleri, tank kapasitesi, tankin ölçüleri, minimum ve maksimum yag seviye gösterge ve sviçleri, 
sicaklik göstergesi, yag sicaklik algilayicisi, yag isi esanjörü gibi diger tüm aksesuarlarinin teknik 
özellikleri, fonksiyonlari ne amaçla kullanildigi bilgilerinin yani sira günlük ve vardiya bazinda kontrol 
noktalari ve yapilacak islemleri içermektedir. 
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Hidrolik Akü Grubu : 
 
Bu sisteme ait özel hidrolik akü grubu oldugu için ayri baslik altinda egitimde yer almistir. Azot 
tüplerinin sayisi, birbirlerine baglantilar i, pistonlu hidrolik akülerin özellikleri, kapasiteleri, basinçlari, 
basincin gerektiginde nasil ve nereden tanka bosaltilacagi, azot basincinin kontrolü, azot dolumunun 
nasil ve nereden yapildigi gibi bilgileri içermektedir. Ancak burada akü grubunun azot tüplerine gaz 
doldurma isleminin kendilerine yalnizca bilgi olarak verildigini, bu isin mühendislerimizin refakati 
olmaksizin yapilmayacagi hatirlatilmistir.  
 
Valf Istasyon Grubu : 
 
Bu bölümde basinç hatti bosaltma valfinden (relief valf ) baslayarak silindire yag gidinceye kadar 
kullanilan hidrolik ekipmanlarin (Sekil 6‘de görüldügü gibi) özellikleri ve fonksiyonlari detayli bir sekilde 
tanitilir.  
 
 
X X1 X2 X4 X5-X6/X7 X8 X9/A 1X10 
 
X: 4 YOLLU,2 POZISYON KONTROLLÜ, 
ELEKTRONIK KONTROLLÜ ORANSAL VALF 
X1 : ANMA BÜYÜKLÜGÜ 
X2 : SÜRGÜ GEÇIS KONUMU TIPI 
X4 : 350 l/min YAG GEÇIRME KAPASITESI 
X5 : ÇALISMA EGRISI;DÜZGÜN ARTAN VEYA AZALAN 
X6 : SERI 
X7 : PILOT VALFI 
X8 : ÇALISMA VOLTAJI     24 V DC 
X9 : SOKETLI (SOKET KARSILIKLI GEÇMELI DEGIL) 
X10 : NBR SIZDIRMAZLIK 
 

 

 
Sekil 6. Hidrolik ekipmanlarin tanitim bilgileri örnegi 

 
Hidrolik Devre Çalisma ve Otomasyon Bilgileri : 
 
• Pompalarin çalistigi silindirlerin hareket etmedigi pozisyon (Sekil 7)  
• Elektrodun hizli yukari hareketi (Sekil 8) 
• Elektrodun normal hizda yukari hareketi (Sekil 9) 
• Elektrodun asagi hareketi (Sekil 10)  

Gibi hareketlerin olusmasi için valflerin konumlarinin ne oldugu hangi ventilin enerjilendigi, basinçli 
yagin (kirmizi renk) nereden geçtigi, tank eden yagin (mavi renk) nereden dönüs yapmakta  oldugu 
gösterilerek anlatilmaktadir. Anlatim sirasinda yine AutoCAD programlarinda çizilmis birbirini takip 
eden pozisyonlarin teknik resimleri Powerpoint animasyon programina arka arkaya kopyalanarak 
hazirlanmakta ve egitim esnasinda bu hareketlilik (tek hat semasinda yag hatlarinda ve ventil 
konumlarindaki degisiklikler) verilmekte, ayrica hidrolik sistemin tahrik verdigi mekanizma veya 
sistemin hareketi görsel olarak yansitilmaktadir. 
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Sekil 7. Pompalarin çalistigi sistemin hareket etmedigi pozisyonda basinçli hatlar 

 
Sekil 8. Elektrod hizli yukari hareketi (300 mm/sn ) 
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Sekil 8.a. Elektrod hizli yukari hareketi (300 mm/sn ) 
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Sekil 9. Elektrod yukari hareketi (150 mm / sn) 

 
Sekil 9.a. Elektrod asagi hareketi 
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ASAGI HAREKET EDEN 
ELEKTROD

HAREKETSIZ ELEKTROD HAREKETSIZ ELEKTROD

 
Sekil 10. Elektrod asagi hareketi  
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ASAGI HAREKET EDEN 
ELEKTROD

 
Sekil 11. Basinç algilayicisinin önemi 

 
Devrenin çalisma elektrigi disinda mekanik bakim personelinin bilgilenmesinde yarar gördügümüz 
bazi otomasyon bilgileride verilmektedir. 
 
Örnegin; Ocakta ergitmede, elektrodlar enerjili iken herhangi bir elektrodun altina hurda içindeki 
yalitkan bir malzeme rast geldiyse elektrodun asagi hareketi nasil durdurulur? 

ASAGI HAREKET EDEN 
ELEKTROD 
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Eletkrodlar enerjilendiginde asagi inme hareketi 3 elektrodta birden baslar. Ancak elektrodlar farkli 
boylarda oldugu için üç elektrodtan biri hurdaya daha önce yaklasir ve hurdaya deger degmez o 
elektrodtaki gerilim sifirlar ve elektrodun asagi hareketi durur. Diger elektrodlardan biri daha hurdaya 
yaklasinca iki elektrod arasinda hurda üzerinden akim akmasi olusur ve üçüncü elektrodta ayni 
sekilde akim iletisimine katilir. Hurda ergime olayi baslamis olur. Elektrodun altina yalitkan malzeme 
gelmesi durumunda elektrodtaki gerilim hurdaya akip sifirlayamaz ve diger faza hurda üzerinden 
akim iletisimi gerçeklesmez. Bu durumda elektrod hurdadan uzaktaymis gibi asagi inmeye devam 
edecek ve yaklasik 14 ton agirlik (hareketli kisimlar, alüminyum akim tasiyici kol, dikey kolon, 
elektrod sikma çenesi, enerji kablolarinin toplami) karbon malzemeden olan Ø508 elektrodun üzerine 
binerek elekrodun kirilmasina neden olacaktir. Bunu engelleyen her elektroda ait basinç 
sviçleridir.(Sekil 11) Normal olarak elektrod hareketleri sirasinda 57 bar olan basinç elektrod yalitkana 
degince sistemin basinç 37 bar ’a düsünce agirligi yalitkan malzemeye binmeye basladigindan 
sistemi tasiyan silindirin içindeki yagin basinci giderek azalir.  
 
 
 
 
SONUÇ 
 
Isletmelerimizde egitimi hazirlayan ve sunan teknik personel egitim uzmani olmamasina ragmen 
gerçeklesen egitimler sonucunda personelin özgüvenlerinin, çalisma saatlerinde istekli görev yapma 
ve verimliliklerinin arttigi, makinalari daha fazla sahiplendikleri görülecektir. Olanaklar ölçüsünde kara 
tahta veya tepegöz ile baslanacak egitimlerin, gelismeler sonucunda 3 boyutlu çizim programlarininda 
kullanilarak daha etkili egitim metod ve araçlarina ulasilacak; ayrica “4702 sayili kanunla 200 ve daha 
fazla personel çalistiran isyerlerine egitim birimi kurma zorunlulugu getirilmesi” nedeniyle kurulacak 
egitim birimi için tecrübe ve alt yapi olusturmasi açisindan da faydali olacaktir. 
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