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MADEN EKIPMANLARININ ONCELIKLI ARIZA TIPLERININ
BELIRLENMESINDE GRAFIKSEL YAKLASIM

Sermin ELEVLI', Yakub Han YILMAZ>

OZET : Belirli bir zaman siireci icerisinde herhangi bir isletmenin islerliliginin devami, her
seyden once sistemi olusturan ekipmanlarin arizalanmadan ¢alismasina ve bir ariza durumunda
da miimkiin oldugu kadar hizli bir sekilde calisir hale getirilmesine baghdwr. Bu nedenle
ekipman ariza tiplerinin siire, siklik ve maliyet gibi parametreler esas alinmak suretiyle
onceliklendirilmesi ve faaliyetlerin bu bilgi 1siginda planlanmast bakim departmanlarinin en
temel iglerinden biri haline gelmistir. Bu ¢alismada bir maden isletmesinde faaliyet gosteren
kamyon filosunun oncelikli ariza tiplerinin belirlenmesi amaciyla Pareto Diyagrami ve
Logaritmik Serpme Diyagramindan yararlanilmigtir. Her iki yaklasim neticesinde de aym
sonuglara ulasimasina ragmen tek bir kriter yerine iki kriter altinda degerlendirme
yapilmasina olanak tamiyan Logaritmik Serpme Diyagramunmin iistinliigii on plana ¢ikmistir.
Calismada ayrica tespit edilen ariza tiplerinin kok nedenlerinin belirlenmesine doniik Agag
Diyagramlar gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Pareto Diyagrami, Logaritmik Serpme Diyagrami, Aga¢ Diyagrama.

GRAPHICAL APPROACH IN DETERMINING
PRIOR FAILURE TYPES OF MINING EQUIPMENTS

ABSTRACT : In a certain period of time, the continuity of any operation formed by different
types of equipment depends on keeping equipment running without failure and activating them
as soon as possible when failed. On this account, prioritization of equipment failure types on the
base of parameters such as time, frequency and cost, and planning activities in the light of this
information has become one of the essential works of maintenance departments. In this study,
Pareto Diagram and Logarithmic Scatterplot(LS) have been used for determining the types of
prior failures of a truck fleet used in a mining company. Despite reaching the same results by
using two approaches, the advantage of Logarithmic Scatterplot that makes evaluation possible
with one criterion instead of two came to scene. In addition, tree diagrams have been developed
to determine the root causes of failure types that were found by LS.

Keywords: Pareto Diagram, Logarithmic Scatterplot(Scatterdiagram), Tree Diagram.
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L GIRIS

Ekipmanlarin yogun bir sekilde kullanildigi madencilik sektoriinde isletme maliyetlerinin %30
ila %60’m1 ekipman bakim maliyetleri olusturmaktadir [1]. Bu nedenle sektoriin bakim
faaliyetlerinin planlanmasina ve maliyet azaltimina olan ilgisi artarak devam etmektedir.
Madencilikte {iretim biiylik oranda birbiriyle seri bagl bir sekilde calisan ve yiiksek yatirim
bedelli ekipmanlara bagli oldugundan, yoneticiler Ozellikle ekipmanlarin hazir bulunma
(availability) oraninin artirilmasia odaklanmaktadir. Bir ekipmanin gerektigi zaman memnun
edici diizeyde caligma olasiligini ifade eden hazir bulunma oranini artirmak igin ariza sayilarinin
ve/veya tamir i¢in gerekli siirenin azaltilmasi gerekmektedir. Her iki segenekte bir yandan
bakim maliyetlerinin azalmasma diger yandan iiretim kaybindan kaynaklanan maliyetin
azalmasina yol agacaktir.

Ariza sayilarimin ve tamir i¢in gerekli silirenin azaltilmasi giivenilirlik (reliability) ve bakim
kolaylig1 (maintainability) analizi ¢aligmalarin1 gerektirmektedir. Bu kapsamda bazi 6rnek
uygulamalar Kumar [2], Kumar ve Klefsjo [3], Kumar ve Vagenas [4], Paraszczak ve Perreault
[5], Vagenas ve Dig. [6], Samanta ve Dig. [7], Hall ve Daneshmend [8], Barabady [9], Barabady
ve Kumar [10] ve Elevli ve Dig. [11] tarafindan verilmistir. Bu ¢aligmalar ariza ve tamir
verilerinin gesitli istatistiksel dagilimlara uygunlugunun arastirilmasi ve buna bagl olarak bir
sonraki ariza zamaninin tahmini gibi cesitli hesaplamalar1 igermektedir. Son yillarda yukarida
deginilen ¢aligmalara ek olarak oncelikli olarak ele alinmasi gereken kritik ekipman, alt sistem
veya ariza tiplerinin ariza sayisi ve tamir siiresi bazinda tespit edilmesine doniik ¢calismalara da
agirlik verilmeye baglanmigtir. Bu kapsamda bazi 6rnek uygulamalar ise Hall ve Dig. [1],
Knights [12], Sorin ve Gabriel [13] ve Elevli ve Dig. [11] tarafindan verilmistir.

Bu ¢aligmada bir agik ocak maden isletmesinde faaliyet gdsteren bir kamyon filosunun hazir
bulunma oranini artirma amacina doniik olarak dncelikli olarak ele alinmasi gereken ariza tiirleri
belirlenmeye calisilacaktir. Bu kapsamda ariza sayist ve tamir siiresini ayri ayri ele alan Pareto
Grafigi ve birlikte ele alan Logaritmik Serpme Diyagramindan yaralanilacaktir. Ayrica oncelikli
ariza tiplerinin kok nedenlerini bulmak ic¢in aga¢ diyagramlari gelistirilecektir. Bu caligmalar
1s1g¢inda problemlerin belirlenmesi ve c¢oziilmesine yonelik olarak bilgi ve veri {iretimi
saglanarak, isletmenin bakim yoneticilerinin etkili bir bakim planlamasi yapmalarina olanak

saglanmasi hedeflenmistir.
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1. METOT

IL.1. Pareto Analizi

Italyan ekonomist Vilfredo Pareto, 1897 yilinda gelir dagilimmin esitsizligine déniik olarak
gelirin ¢ok biiyiikk bir diliminin (%80), kiiciik bir azinlik (%20) tarafindan sahiplenildigine
dikkat c¢ekmistir. Bu yaklasimi Juran, kalite kontrol alanina uygulayarak problemlerin
siniflandirilmasinda “hayati azinlik” ve “Onemsiz ¢ogunluk™ kavramlarini getirmistir. “Hayati
azinhik” (vital few), sayica az, fakat onemce biiyiik etmenlerden olusur. “Onemsiz ¢ogunluk”
(trivial many) ise sayica ¢ok olmalarina ragmen etkileri fazla olmayan faktorleri barindirir [14].
Juran, hayatin geneline uygulanabilecek bu kurala “Pareto Prensibi” adini vermistir. Bu
prensibe gore uygunsuzluklarin ¢ok biiyiik boliimii belli birka¢ sebebe dayanmakta ve bu
sebeplerin tespiti, sorunlarin giderilmesinde kilit rol oynamaktadir.

Pareto diyagrami azalan bir sirada diizenlenmis ve frekanslari gosteren bir ¢ubuk diyagram
olup, biiyiik kayiplara neden olan az sayidaki sorunun belirlenmesine olanak saglar. Olaylarin
siklik sirasina gore siralanmasi, hangi sorunun daha once ele alinmasi gerektigi hususunda konu
tizerinde caliganlara yardimci olur. Bakim miihendisligi alanindaki uygulamalarda, bakim
maliyeti ya da durus siiresinin dnemli bir bdliimiinden sorumlu olan ariza tiirlerinin tespit
edilmesinde kullanilir. Bu sekilde bakim departmani elemanlarma yol gostererek emeklerinin en
verimli sahada yogunlastirilmasina ve isabetli kararlar verilerek gerekli tedbirlerin alinmasina

olanak saglar [12,15].

11.2. Logaritmik Serpme Diyagrami

Logaritmik Serpme (Serpilme) Diyagrami (LSD), arizalart siniflandirirken iki kriter altinda
degerlendirme yapilmasina olanak saglayan grafiksel bir aractir. Temel olarak her bir ariza
tiirliyle ilgili ariza sayilarina karsilik, ortalama durus siirelerinin gosterildigi logaritmik 6lgekli
bir x-y diyagramidir [12,15]. LSD’ de grafik iizerine birer nokta olarak igaretlenen her bir ariza
tiirlinlin iki ozellige (adet- siire) ve birbirine gore iligkileri tespit edilebilmektedir (Sekil 1). Bu
sekilde LSD ayni etkiye sahip farkli ariza gruplarinin 6n plana ¢ikmasini saglayarak, hangi ariza

veya arizalara odaklanilmasi gerektigi konusunda oldukga yarali bilgiler sunar.
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Sekil 1. Logaritmik serpme diyagrama.

100

LSD, x- eksenini kesen ortalama ariza adedi (OAA) ve y- eksenini kesen ortalama tamir siiresi

(OTS) smirlan (gizgileri) ile Akut&Kronik, Akut ve Kronik olmak {iizere {i¢ bolgeye ayrilir

(Sekil 1).  Sozkonusu sinir degerler (1) ve (2) nolu esitlikler kullanilmak suretiyle

hesaplanmaktadir..
N n,
Limit,,, = —= L
m m
T t,
Limit g = — = 21,
N Xn,
Burada;

m = Ariza Tiri Sayisi,
n; = i. Ariza Tiriiniin Ariza Sayis1 (i=1,2,.....,m),
N =3 n;=> N = Toplam Ariza Sayisi,

t; = i. Ariza Tiiriinliin Toplam Tamir Siiresi (i=1,2,.....,m) ve

T =3 t;=> T = Toplam Tamir Siiresi’ni

ifade etmektedir.
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Tamiri uzun zaman alan ariza tipleri “Akut Problemler”, siklikla tekrarlayan ariza tipleri ise
“Kronik Problemler” olarak adlandirilmaktadir. Ekipman hazir bulunma oranim arttirmak i¢in
oncelikle tamiri uzun zaman alan ve sik tekrarlayan ariza tipi/tiplerine odaklanilmas: gereklidir.
Bu nedenle Sekil 1’ deki grafikte Akut&Kronik bolgesine diisen ariza tipleri oncelikli olarak ele
alinmalidir. Daha sonra, akut bir arizanin tekrarinin dnlenmesi kronik bir arizanin tekrarinin
onlenmesine gore daha biiyiik bir fayda saglayacagi icin Akut bolgesine diisen ariza tipleri ele

alinmalidir.

11.3. Agag¢ Diyagrami

Herhangi bir problemin kok nedenlerinin anlagilmasi, muhtemel tekrarlarmin Onlenmesi
acisindan olduk¢a dnemlidir [16]. Agag diyagrami, bir problemi ¢dzmek i¢in birbirini takip eden
tiim asamalar1 ve bu agamalarda etkisi oldugu diisiiniilen tiim sebepleri hiyerarsik bir diizende
dikkate alarak problemin kok nedenlerinin bulunmasini saglayan bir yonetim aracidir.

Bakim faaliyetlerinde aga¢ diyagrami, odaklanilacak ariza tipi/tipleri tespit edildikten sonra kok
nedenlere ulasana kadar “Bu ariza neden olustu?” sorusunun tekrar tekrar sorulmasi suretiyle
olusturulur. Her bir kademede verilen cevaplar aga¢ diyagraminin bir seviyesini olusturur.
Ozellikle kritik ariza tiplerine doniik olarak gerceklestirilecek aga¢ diyagramlari ariza olustugu
zaman ariza nedeninin tespit edilmesi asamasinda kaybedilen zamandan 6nemli 6l¢iide tasarruf

edilmesine yol acacaktir.

III. ANALIZ

1I1.1. Ariza Verileri

Bu ¢alismada bir maden isletmesi biinyesinde faaliyet gosteren 30 tonluk 15 adet kamyondan
olusan bir filonun 2006-2008 yillarina ait ariza verileri kullanilmistir. Arizalar; motor arizalari
(M), diferansiyel arizalar1 (D) ve sanziman arizalar1 (T) olmak {izere 3 ana grup altinda
incelenmigtir. Her bir ariza grubuyla ilgili toplanan veriler sirasiyla Tablo 1, 2 ve 3’ te

verilmistir.
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Cizelge 1. 2006-2008 arasinda meydana gelen motor arizalarina ait veriler
Ariza Ariza Toplam Tamir Siiresi
Kodu Ariza Adi Adeti i (dakika)
M1 Motor ana parga arizasi 18 54000
M2 Gaz pedal1 ar1zasi 16 720
M3 Mazot pompast arizast 27 15570
M4 Gergi polisi arizast 7 450
M5 Piston arizasi 19 228
M6 Radyator arizalari 26 31980
M7 Subap arizasi 10 6000
M8 Devirdaim arizasi 9 1350
M9 Kulak/saft civata arizasi 5 450
M10 Catlak eksoz/eksik eksoz contasi 16 2400
M1l Silindirik kapagin enjektor iticisini kirmasi 3 450
M12 Asir1 sarsinti 3 765
TOPLAM 159 114363
Cizelge 2. 2006-2008 arasinda meydana gelen diferansiyel arizalarina ait veriler
Ariza Ariza Toplam Tamir Siiresi
Kodu Ariza Adi Adeti i (dakika)
D1 Frenin merkezden hava kagirmasi 11 412,5
D2 Diferansiyelin rulman dagitmasi 28 93600
D3 Kompresdr arizast 14 8400
D4 Rot kirma 5 975
D5 Hava kacaklar 13 1365
D6 Su kagaklari 15 5550
D7 Diferansiyelin disli kutusunu kesmesi 18 52800
D8 Direksiyon yonlendiricisi arizasi 7 3360
TOPLAM 111 166462,5
Cizelge 3. 2006-2008 arasinda meydana gelen sanziman arizalarina ait veriler
Ariza Ariza Toplam Tamir Siiresi
Kodu Ariza Ad Adeti P (dakika)
T1 Yag kacagi 30 15010
T2 Basing valfi arizasi 8 1000
T3 Tork konventoriiniin devreye girmemesi 5 1212,5
T4 Hidrolik pompa arizasi 13 3315
T5 Disli rulman boslugu 6 6120
T6 Sanziman filtresi arizasi 5 35
T7 Fren arizasi 60 30150
T8 Vites arizasi 9 9180
T9 Direksiyon takimi arizasi 8 1940
TOPLAM 144 67962,5
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1I1.2. Pareto Analizi
Her bir ariza grubu igin ariza adedi ve toplam tamir siiresi bazinda gelistirilen Pareto

diyagramlar1 Sekil 2-7’ de verilmektedir.
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Sekil 2. Motor arizalar: grubunda ariza frekanslart icin pareto diyagram.
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Sekil 3. Motor arizalar: grubunda arizalarin tamir siiresi i¢in pareto diyagrami.
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Sekil 4. Diferansiyel arizalar: grubunda ariza frekanslart icin pareto diyagrami.
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Sekil 5. Diferansiyel arizalar: grubunda arizalarin tamir stiresi i¢in pareto diyagrami.
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Sekil 6. Sanziman arizalar: grubunda ariza frekanslari igin pareto diyagrama.

70000
100
60000
80
50000
0
3
¥
S 40000 m60 <
: 5
o ©
=1 =
30000 <
€ 40
©
-
20000
20
10000
11—/ ——
0= T T T T T T T T 0
7T r& T5 T4 T9 T3 T2 T6
Ariza Kodu

Sekil 7. Sanziman arizalar: grubunda arizalarin tamir siiresi i¢in pareto diyagrami.
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Olusturulan pareto diyagramlarindan tamir siiresi ve ariza adedine gore 80/20 kurali geregi

tespit edilen oncelikli hata tiirleri, her bir ana grup temelinde Cizelge 4° de siralanmustir.

Cizelge 4. Her bir ana grup icin oncelikli arizalar

Ana Grup Arniza Adedi Tamir Siiresi
Motor M3, M6, M5, M1, M10, M2 M1, M6
Diferansiyel D2, D7, D6, D3, D5 D2, D7
Sanziman T7,T1, T4, T8 T7,T1, T8

Tamir siiresine gore gelistirilen Pareto diyagramlart “Akut Problemler” olarak adlandirilan
tamiri uzun zaman alan 6ncelikli ariza tiplerini tespit etmistir. Ornegin motor ana grubunda
toplam tamir siiresinin %80’ ininden M1 ve M6 ariza tiplerinin sorumlu oldugu bulunmustur.
Bununla birlikte oncelikli “Kronik Problemleri” tespit etmek iizere hazirlanan ariza adedi esash
Pareto diyagramlari “6ncelikli azinlik” konusunda beklenildigi gibi sonug vermemistir. Ornegin,
motor grubunda toplam 12 arizadan 6’ s1 toplam ariza sayisinin %80’ ininden sorumlu ¢ikmistir.
Bu durum ariza sayilarimin tamir siiresine kiyasla birbirine daha yakin degerler almasindan
kaynaklanmustir.

Pareto diyagramlarinin 6zetini veren Tablo 4’ ten anlasilan diger bir husus ise akut problemlerin
(M1, M6, D2, D7, T7, T1, T8) ayn1 zamanda kronik problemler de oldugudur. Bununla birlikte
M1 ve T8 ariza tiirlerinin oncelik sirasi ariza adedine gore gelistirilen Pareto diyagramlarinda
yer degistirmistir. Ornegin, M1 arizas1 tamir siiresi bazinda birinci dncelige sahipken, ariza
adedi bazinda dordiincii sirada bulunmaktadir.

Olusturulan Pareto diyagramlarina gore bakim departmaninin Oncelikli olarak ele almasi
gereken ariza tipleri hem akut hem de kronik nitelikli M1, M6, D2, D7, T7, T1 ve T8 kodlu
arizalardir. Bunlardan sonra bagka akut karakterli ariza bulunmadigindan diger kronik arizalara

(M3, M5, M10, M2, D6, D3, D5, T4) yonelmek dogru bir yaklagim olacaktir.
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111.3. Logaritmik Serpme Diyagrami

Logaritmik Serpme Diyagrami olusturulmasi asamasinda gerekli olan sinir degerler Tablo 1, 2
ve 3’ teki ilgili verilerin (1) ve (2) nolu esitliklerde yerine konulmasi suretiyle hesaplanmis olup,
sonuglar Tablo 5’ te verilmistir.

Cizelge 5. LSD simir degerleri

Motor Arizalan

Diferansiyel Arizalari

Sanziman Arizalari

Limit OAA

13,25

13,88

16

Limit OTS

719,26

1499,66

471,96

Olusturulan LS diyagramlar1 sirasiyla Sekil 8, 9 ve 10’ da gorilmektedir. Akut&Kronik
bolgesinde yer alan ariza tipleri sanziman grubundaki bir ariza tipi (T8) diginda Pareto analizi
sonucunda elde edilen bilgilerle tutarlidir. T8 arizas1 Akut&Kronik bolgesinde yer almamasina
ragmen, yiiksek tamir siiresi nedeniyle Akut bolgesinde yer almigtir. Bununla birlikte T7 ve T1
arizalarindan sonra ele alinmasi gereken ikinci oncelikli bolgede bulundugundan sonuglar

agisindan 6nemli bir farklilik meydana gelmemistir.
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Sekil 8. Motor arizalart igin logaritmik serpme diyagrami.
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Sekil 9. Diferansiyel arizalari igin logaritmik serpme diyagrama.

Ortalama Tamir Siresi (dakika)
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Sekil 10. Sanziman arizalar igin logaritmik serpme diyagrama.
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111.4. Aga¢ Diyagrami

Oncelikli ariza tiirleri belirlendikten sonra, her bir ariza tiiriiniin muhtemel sebeplerinin tespit
edilmesine doniik agac diyagramlar gelistirilmis olup sirasiyla Sekil 11, 12, 13, 14, 15 ve 16’
da verilmektedir. Aga¢ diyagramlari olusturulurken ¢alisma ve ekipman kosullari ile ilgili bilgili
ve tecriibeli olmalar1 nedeni ile maden isletmesinin bakim atdlyesi calisanlar1 ve ekipman
operatorlerinden yararlanilmistir. Bu diyagramlarin gelistirilmesinin ana amaci, arizanin kok
nedeninin tespit edilme siiresini, dolayisiyla ekipmani yeniden ¢alisabilir hale getirmede gerekli
olan siireyi kisaltmaktir. Ayrica bakim kaynaklarinin (yedek parga, bakim personeli, bakim
aletleri, bakim atolyesinde yer) dogru bir sekilde tespit edilmesine ve zamaninda hazir

bulunmasina olanak tanimaktir.

‘ Segmanlarin Aginmasi ‘

Motorun Yag
Yakmasi - —
\Hava Filtresinin Tikali OImaS|\

Fazla Yikleme
Yag Pompasinin E Dislinin Kirllmasi
Ariza Yapmasi Supapin Basilli
Kalmasi

Malzemenin
‘Yag“] Hortumunun Patlama5|‘ Asinmasi
|| Kol Yataginin Yagsizlik Olusmasi .
Dénmesi Kep Civatalarinin Malzemenin Yorulma3|‘
Gevsemesi
Asinma / Catlaklarin Olusma5|‘
Yatak Sarmasi Su Kagagmm
|_,|Hararet »|Sogutma Sisteminin m [Hortumun Delinmesi
OIU§maS| Ariza Yapmasi Radvald
roApon
Kire¢ Baglamasi

— Yagin Iginde
Metal P :
oo . . . [ ®Metal Strtinmesinden Talag Olusmasi
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|5 Parca Cikmasi Dokulmesi Yagsizlik Olugsmasi
= Yagsizlik Olugmasi

Kol Burglarinin
Arizasi

Malzemenin Yorulma5|‘

Gomlegin Asinmas! ‘Malzemenin Yorulmasi ‘

Malzemenin Kurum
Segman Kirilmasi Segmanin Sikigmasi
; ~+iseqmann S

Sekil 11. M1 kodlu motor arizast igin agag¢ diyagrama.

L »| Motor
Uflemesi
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%‘Malzemenin Yorulmasi ‘

—»| Kireg Baglama

‘—V\Kire(;li Su Kullaniimasi \

[

Yabanci Maddenin
"|Delmesi

ﬂ@allsma Sirasinda Siurtinme / Darbe OlusmaSI\

‘ RADYATOR ARIZASI ‘

» Catlama

\—b{ClvataIarln Gevsemesi }—»{Sarsmtm Qal|§ma‘

ﬂRadyatére Yag Sizmasi ‘4>

—ﬂ Kire¢ Baglama

Sogutucu O-Ringlerinin
Yag Kagirmasi

4>‘ Malzemenin Asinmasi ‘

»
»

Radyatér Kapaginin
Ariza Yapmasi

Sekil 12. M6 kodlu motor arizasi igin gelistirilen aga¢ diyagrama.

ﬂRulman Pullarinin Aginmasi ‘A‘Malzemenin Ekonomik Omriin(i Tamamlamasi ‘

P Titresim Olugmasi

Disli Kutusunun [: Ani Vites Degisimi

Ani Darbe Gelmesi

! Tamirci DikkatsizIigi |

Sekil 13. D2 kodlu diferansiyel arizast i¢in agag diyagrami.

=
<
=
=
é’ —
> ‘2 _»  Mahruti Uzerindeki Ana
= Somunun Gevsemesi
wkE |+
> | | Bilyeler Arasina Parga
B < i " Kesilmesi
2] Gelmesi Kesilmesi
< Ayar Somunun Gevsek
S
E Birakilmasi Ya Da
= Cok Sikilmasi
§ 2 > Ani Vites Degisimi
W= .—
=40
2 ES % AksinKinimasi —
(72}
3
WX . .
Lo _| Malzemenin Ekonomik
Qo Omriinii Tamamlamas|

ﬂLimit Uzerinde Yiikleme ‘
— > Ani Zorlama |

——» Patinaj Yapiimas! |

Darbe Gelmesi

Sekil 14. D7 kodlu diferansiyel arizast i¢in agag diyagrami.
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\ FREN ARIZASI \
I

Catlaklarin
Olugmasi

Metal Aksamda

O-Ringlerin

Karumasi | Lorcaklik
Contalarin

Bozulmasi Sicaklik

%‘Malzemenin Hatali Uretiimig OImam‘

>} Darbeler Olugmasi \ﬂSisteme Tas, Cakil Vb. Gelmesi \

L p/igerde Calisan
Malzemenin Kirimasi

Bogalmasi

Emniyet Segmaninin

—»Malzemenin Yorulmasi

Rulman Dagiimasi

—p» Malzemenin Ekonomik

Omriiniin Dolmasi

Sekil 15. T1 kodlu sanziman arizast icin agag diyagrami.

ﬂ Ayarlarin Bozulmasi ‘%f Malzemenin A§|nma3|‘

Fren Merkezleri

—P

Merkez Igerisindeki
Yaylarin Bozulmasi

Arizas

—» Balatalarin Aginmasi

Sizdrmazlk Elemanlarinin_|

(O-Ring, Kege) Arizasl

ﬂ Sistemin Hava Yapmas*

Sizdirmazlik
Elemanlarinin
Bozulmasi

Basing Ayarlarinin
Bozulmasi

.

%\ Malzemenin Ekonomik Omriinin Dolmasﬂ

JMaIzemenin Ekonomik Omriiniin Dolma3|‘

Digardan Midahale Yapilmasi \

‘Ayarlann Zamaninda Diizgin Yapllmamasﬂ

Asinmasi

Sizdirmazlik Elemanlarinin

Malzemenin Ekonomik
Omriiniin Dolmasi

Malzemenin Ekonomik
Omriiniin Dolmasi

Yiizey Bozuklugunun|

Olusmasi

N

Kortklerin Patlamasi

Sirtinmeden Dolay!
Pargacik Olusmasi

Bakim Eksikligi

\Pistonun Ariza Yapmasl \

Kegenin Aginmasi

>

Hava Hortumunun
Delinmesi

Korige Giden Hava
Taksimatinin Anzasi

L

Yayin Kinimig Olmas||

Pargacik Gelmesi

O-Ringler / Yaylarin Asmmam‘

Plastik Aksamin Yorulmasﬂ

Sekil 16. T7 kodlu sanziman arizasi igin agag¢ diyagrama.
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1IV. SONUC VE ONERILER

Ekipman yogun bir sektdr olan madencilikte, {iretim faaliyetlerinin siirekliligini garanti altina
almak, gittikce artan verimlilik ve maliyet baskilar1 nedeniyle isletme ydneticilerinin bakim
planlamasina olan ilgilerinin daha da artmasina neden olmaktadir. Bu kapsamda 6ncelikli ariza
tiplerinin ve bunlarin kok nedenlerinin arastirilmasi, bakim faaliyetlerine yon vermesi nedeni ile
kritik gorevlerden birisi haline gelmistir.

Bu caligmada oOncelikli ariza tiplerini belirlemek amaciyla Pareto ve Logaritmik Serpme
Diyagramlarindan yararlanilmistir.  Ozellikle bu uygulamada oldugu gibi birden fazla
parametrenin gdz Oniine alinmasi gerektigi durumlarda LSD ile daha fazla bilgiye ulasmanin
miimkiin oldugu goriilmiistiir. Ayrica kalite kontrol uygulamalarinda sikga yararlanilan agag
diyagraminin da bakim alaninda arizalarin kdk nedenlerinin arastirilmasi asamasinda rahatlikla
kullanilabilecegi anlagilmistir.

S6z konusu maden isletmesinde faaliyet gosteren kamyonlar ana gruplar bazinda ele
alindiginda, 6zellikle tamir siirelerinin yiliksek olmasi nedeniyle diferansiyel arizalarmdan (D2,
D7) baslamak {izere sirasiyla motor (M1, M6) ve sanziman arizalarina (T7, T1, T8) doniik
Onleyici- iyilestirici faaliyetlere daha fazla agirlik verilmesinin yararli olacagi sonucuna
varilmistir. Bu sorunlarin kok nedenlerini veren aga¢ diyagramlari degerlendirildiginde, birgok
arizanin  kok nedeninde ‘“malzeme Omriiniin dolmus olmasi” yer aldigindan, yenileme
analizlerinin yapilmasinin bir gereklilik oldugu anlagilmistir. Ayrica asmmma, tikanma ve
yagsizlik gibi sorunlarin fazlahigi periyodik bakim uygulamalarinin yetersizligine isaret
etmektedir. Bu kapsamda periyodik bakim prosediirlerinin gézden gegirilmesi ve bakim
periyotlarinin yeniden degerlendirilmesi yararli olacaktir. Son olarak, tasarim simirlarinin
asilmasi ve dikkatsizlik nedeniyle olusan insan faktdriine dayali sorunlarin giderilmesine doniik
olarak ekipman operatorlerinin ve bakim personelinin egitilmesi ve bilinglendirilmesinin 6énemli

katki saglayabilecegi kanaatine varilmistir.



Maden Ekipmanlarinin Oncelikli Ariza Tiplerinin Belirlenmesinde Grafiksel Yaklasim 47

V. KAYNAKLAR

(1]

2]

3]

[4]

[5]

[6]

(71

8]

191

R A. Hall, P.F. Knights and L.K. Daneshmend, “Pareto Analysis and Condition-Based
Maintenance of Underground Mining Equipment”, Trans. IMM Section A: Mining
Technology, Vol. 109, pp. A14-A22, January-April 2000.

U. Kumar, “Availability Studies of Load-Haul-Dump Machines” In: 21th Apcom
Symposium, ed. Weiss A., pp. 323-335, 1989.

U. Kumar, B. Klefsjo, “Reliability Analysis of Hydraulic Systems of LHD Machines Using
the Power Law Process Model. Reliability Engineering and System Safety”, (35), pp. 217-
224,1992.

D. Kumar, N. Vagenas, “Performance Evaluation of a Load- Haul- Dump Vehicle”, CIM
Bulletin, pp. 39-42, October:1993.

J. Paraszczak, J.F. Perreault, “Reliability of Diesel Powered Load- Haul- Dump Machines
in an Underground Quebec Mine”, CIM Bulletin, pp. 123-127, March:1994.

N. Vagenas, N. Runciman, S.R. Clement, “A Methodology for Maintenance Analysis of
Mining Equipment”, International Journal of Surface Mining, Reclamation and
Environment (11), pp. 33-40. 1997.

B. Samanta, B. Sarkar, S.K. Mukherjee, “Reliability Analysis of Shovel Machines Used in
an Open Cast Coal Mine”, Mineral Resources Engineering, Vol.10, No.2, pp. 219-231,
2001.

R.A. Hall, L.K. Daneshmend, “Reliability and Maintainability Models for Mobile
Underground Haulage Equipment”, CIM Bulletin., pp.159-165, June/July:2003.

J. Barabady, “Reliability and Maintainability Analysis of Crushing Plants in Jajarm
Bauxite Mine of Iran” In: Reliability and Maintainability Symposium, Virginia, pp.109-
115, 2005.

[10] J. Barabady, U. Kumar, “Maintenance Schedule by Using Reliability Analysis: A Case

Study at Jajarm Bauxite Mine of Iran” In: 20™ World Mining Congress & Expo, 7-11
November, Tehran, 2005.



48 Sermin ELEVLI, Yakub Han YILMAZ

[11] S. Elevli, N. Uzgdren and M. Taksuk, “Maintainability Analysis of Mechanical Systems of
Electric Cable Shovels” Journal of Scientific & Industrial Research, Vol. 67, No. 4, pp.
267-271, 2008.

[12] P.F. Knights, “Rethinking Pareto Analysis: Maintenance Applications of Logarithmic
Scatterplots” Journal of Quality in Maintenance Engineering, Vol. 7, No. 4, pp. 252-263,
2001.

[13] M. Sorin and P. Gabriel, “Analyzing the Operation of Rotor Excavators in the E.M.C. Jilt
Open Pit Mines”, 7" International Multidisciplinary Conference. Romaina. May 17-18, pp.
473-480, 2007.

[14] B. Akin ve E. Oztiirk, “Istatistik Proses Kontrol Tekniklerinin Bilgisayar Ortaminda
Uygulanmas1” VII. Ulusal Ekonometri ve Istatistik Sempozyumu, Istanbul, ss. 1-15, 26-27
Mayis 2005.

[15] H. Gurgenci, “Maintenance of Mining Machinery”.

http://www.mech.ug.edu.au/courses/mmme2104/chap1 1/maintenance.htm, 2001.

[16] C.N. Madu, “Strategic Value of Reliability and Maintainability Management”,
International Journal of Quality& Reliability Management, Vol.22, No.3, pp.317-328,
2005.



