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Kavramsal Tasarim Asamalarinda Bakimin Yeri ve
Onemi
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Makinalar, alet ve cihazlar, kullanim esnasinda asinma, korozyon, yorulma, sicaklik, yaslanma
gibi ¢ok farkli etkilere maruz kalmaktadir. Bu etkiler sonucunda, teknik sistem tasarim asama-
sinda belirlenen fonksiyonu ya tamamen veya kismen yerine getiremez hale gelmektedir. Bakim,
¢aligma aninda fonksiyonun tam olarak yerine getirilmesi agisindan bilyiik 6nem tagir. Tasarim
asamalarinda 6zellikle montaj, demontaj ve basit bakim igin gerekli olan konstriiktif tedbirler

alimmali ve tasarima son sekil verilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Makina tasarimi, kavramsal tasarim, bakim

The Place and Importance of Maintenance in Conceptual
Design Stages

ABSTRACT

Machines, tools and devices are exposed to very different effects such as wear, corrosion, fatigue,
temperature and aging during use. As a result of these effects, the technical system cannot fulfill
the function determined in the design phase either in whole or in part. Maintenance is of great
importance in terms of full functioning at the moment of operation. During the design phase,
especially the necessary structural measures for assembly, disassembly and simple maintenance
must be taken and the design should be finalised.
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1. GiRiS

DIN 3101°e gore bakim, bir sistemin ger¢ek halini izlemek-degerlendirmek (dene-
tim), amaglanan hali korumak (servis) veya geri kazanmay1 (tamir) kapsamaktadir.
Bir makinanin kavramsal tasarim1 yapilirken géz dniinde bulundurulmasi gereken te-
mel ilkeler agagidaki gibi siralanabilir. Bu ilkelerden bir tanesi de bakima uygunluk-
tur. Makina tasarim siirecinde bakimin yeri Sekil 1°de verilmistir.

1. Fonksiyona uygunluk, basitlik, belirlilik,

2. Standartlara, normlara ve yonetmeliklere uygunluk,

3. Yiikleme sekline uygunluk,

4. Hafiflik,

5. Kendi kendine yardim prensibi,

6. Malzeme ve korozyona uygunluk,

7.  Genlesmeye uygunluk,

8. Imal usullerine uygunluk,

9. Uygun maliyet,

10. Montaja ve demontaja uygunluk,

11. Tasimaya (transporta) uygunluk,

12. Emniyet,

13. Geri kazanima uygun, ¢evreci,

14. Estetik ve ergonomiye uygunluk,

15. Bakima uygunluk vb. seklinde verilebilir.
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Sekil 1. Makina Tasarim Stirecinde Bakimin Yeri [1]

2. KAVRAMSAL TASARIMDA TEMEL ASAMALAR

Tasarim agsamasinda bakimin yerini daha iyi anlayabilmek icin tasarim gectigi temel
asamalarin bilinmesi gerekir. Bir makinanin kavramsal tasarimi asagida verilen temel
asamalar1 kapsamaktadir (Sekil 2):

1. Odevin belirlenmesi, istekler listesinin hazirlanmasi ve agiklanmast,
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2. Cozlim onerilerinin arastirilip degerlendirilmesi, 6n hesaplamalar ve taslak tasarim,

3. Projelendirme agamalari ve prototip tiretiminin yapilip degerlendirilmesi (prototip
iiretim yerine giinlimiizde, Catia, SolidWorks gibi {i¢ boyutlu tasarim programla-
rindan da yararlanilmaktadir),

4. Detaylandirma ve dokiimanlarin (hesaplamalar, teknik resimler vb.) hazirlanmasi,

5. Uretim planmnin yapilmast ve iiretim.

3. TASARIMDA KISITLAYICILAR

Kavramsal tasarim asamalarinda iiriine dogru gidilirken, makina tasarimini kisitlayan
bazi kisitlayicilar ile karsilagilir. Bu kisitlayicilar tasarimin nihai halini belirlemede
onemli rol oynarlar. Hatamura’ya [3] gore bu kisitlayicilar, fonksiyon, mekanizma,
boyut, malzeme, tiretim yontemleri, montaj-demontaj, transport maliyet, geri donii-
stim, is giicli, emniyet ve bakim olarak belirtilmistir. Bu durum Sekil 3’de verilmistir.

ODEV Fonksiyon ve istekler listesi (Bakim!) ‘

Bilgi '
Iy Tecriibe _ﬂ Tasarim sentezleri (Bakim!) |‘— Imalat yéntemleri
Kabiliyet Pazar imkanlar
Finansman

‘ Gerekli mukavemet ve malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi

+
< Tatmin l«—| Prototip iiretim yapilmasi ve |g Standartlara ve tiiketiciyi
edici degil isletmede denenmesi koruma kanunlarma
T uygunlugun kontrol
Tatmin edici edilmesi (Bakim!)
sonug alinmasi

!

Detay 6zelliklerin
belirlenmesi (Bakim!)

v

‘ (retim plam ve iiretim

4" Servis ve yedek parca imkanlari (Bakim!)

h 4
Iyi

'—‘ Maliyeti diigiiriicii 6nlemlerin araghirilmas:

Sekil 2. Kavramsal Makina Tasarim Asamalari [2]
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Sekil 3. Makina Tasariminda Temel Kisitlayicilar [3]

4. THTIYACLAR LISTESININ HAZIRLANMASI

Tasarimin goérev tanimi, triinlin islev ve performansi, teslim tarihi ve maliyet bil-
gilerini kapsamalidir. Tasarim fikri, dis miisteriden, {irlin planlamadan, ARGE’den,
kalite kontrol boliimiinden veya satig-servisten ortaya ¢ikabilir. Tasarim asamasinda
ihtiyaclar listesi hazirlanarak, gelistirme-tasarim iglemine ¢aligma zemini olusturacak
ve lirlince karsilanmasi gereken ihtiyaglarin kalict bir sekilde dokiimantasyonu yapil-
malidir. Hazirlanan ihtiyag listesindeki (tasarim sartnamesi) istekler, tasarim sonucu
ortaya ¢ikan tiriin tarafindan karsilanmalidir. Bir ihtiyaglar listesi hazirlanirken gerek-
li olan ana iglem basamaklar1 Sekil 4’te verilmistir.

Ayrica, Tablo 1°de verilen kontrol listesi de goz dniinde bulundurulmalidir. Liste ha-
zirlanirken olusan ihtiyaclar, istekler ve arzular olmak iizere iki gruba ayrilabilir.

istekler: Her sart ve durumda karsilanmalidir. Bunlar1 karsilamayan ¢oziim kabul
edilemez.
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Sekil 4. Bir intiyaclar Listesi Hazirlanirken Gerekli Olan Ana islem Basamaklari [4, 5]

Ornek: Motor giicii, P=50 kW; Koruma smifi, IP 66 (giiverte kullanimia uygun)
Asansor hizi, v=0,5 m/s

Rediiktor ¢evrim orani, i=50 vb.

Arzular: Miimkiin oldugunda goz &niinde bulundurulur. Oncelik sirasima gére
tasnif edilir. Maliyet, ig giicli, pazar imkanlar1 vb. bagl olarak dikkate alinir.
Ornek: Elektrik motorunun dis rengi, gri

Asansor i¢inde miizik yayint

Rediiktoriin giiriiltiistiz (<80 dB) ¢alismasi.
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Tablo 1. ihtiyaglar Listesi Hazirlanirken Géz Oniinde Bulundurulmasi
Gereken Kontrol Listesi [4, 5]

Ana baslik Omekler

Geometri Byukluk, yukseklik, genislik, cap, sayi

Kinematik Hareket yonu, devir sayisi, ivme

Kuvvet Kuvvet yont, biiytklugu, frekans, deformasyon

Enerji Basing, sicaklik, 1sitma, sogutma, kapasite

Malzeme Fiziksel ve kimyasal dzellikler, yardimer malzemeler
Sinyal Girdi, ¢ikti, kontrol alet ve cihazlari

Emniyet Direkt emniyet, cevresel emniyet

Ergonomi Yikseklik ayari, aydinlatma, bigim

Uretim Maksimum parca boyutu, uygun Gretim yéntemi, tolerans

Kalite kontrol

Test ve 6lgme imkanlari, standartlara uygunluk

Montaj Kurma, yerlestirme, temel hazirlama
Transport Alan, tasima sekli, ortam ve doga kosullari
isletim Ses seviyesi, asinma, ¢alisma ortami (asidik, bazik)

Geri dontislim

Tekrar kullanim, depolama

Maliyet Kabul edilebilir imalat maliyeti, yatirim ve yipranma payi
i§ plani Bitis tarihi, planlama ve kontrol, teslim tarihi
Bakim Servis araliklari, denetim, degistirme, tamirat

5. BAKIM iCiM TASARIM

Tasarimi yapilan makinanin “basit bakim” yapilabilir olmas1 gerektigi herkes tara-
findan bilinen bir gercektir. Ancak tasarim asamalarinda basit bakimin detayl1 ola-
rak tanimlanmasi gerekir. Kramer [6] tarafindan bakim i¢in ii¢ basamakli bir tanim
asagidaki sekilde yapilmistir:
1. Beyan

Miisterinin ihtiyaci: Basit bakim

2. Gelistirme
Miisteri istekleri:
a. Uzun bakim aralig1 saglamalidir.
b. Basit bakim olanag1 saglamalidir.
c. Ogrenilmesi kolay bakim iglemleri icermelidir.

3. lyilestirme
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3.1 Uzun bakim aralig1 saglama
a. Bakim aralig1 en az 5000 ¢alisma saati olsun.
b. Her 10000 ¢alisma saatinde kamlar yaglansin.

3.2 Basit bakim olanagi saglama
a. Makina iizerinde bulunan ve bakim i¢in kullanilan kapaklar elle kullani-
lan kilitlerle sabitlenebilmelidir.

b. Standart gres pompalari ile kolay ulasilabilen yerlere kamlar yerlestiril-
melidir.

c. Yag damlalig1 i¢in bos alan birakilmalidir.

d. Kapaklar tekrar kolay montaj edebilmek i¢in merkezleme pimleri vb 6n-
lemler alinmalidir.

3.3 Ogrenilmesi kolay bakim islemlerini yapma
a. Makina el kitabina bakim iglemlerini anlatan ayr1 bir kisim eklemelidir.

b. Bakim i¢in agilmasi gerekli kilitleri gosteren aciklayici etiketler bulunma-
lidr.

c. Belirgin oklarla bakim iglem yonleri belirtilmelidir.

Kavramsal tasarim asamasinda servis ve denetim isini azaltabilmek i¢in ii¢lincii
basamak sonuglari, detayl bir sekilde ihtiyag listesine eklenmeli ve bakim, makina-
nin bir pargasi olarak degerlendirilmelidir. Tasarim asamalarinda alinabilecek teknik
onlemlerden bazilar1 sunlardir:

*  Basit ve az sayida parg¢a kullanilmali

*  Miimkiin oldugunca standart parcalar kullanilmali

e Bakim bolgesine kolay ulasilmali

*  Bakim bolgesi goriiniir olmali

*  Montaj ve demontaja uygun olmali

»  Pargalar kolay degistirilebilir olmal

*  Modiiler, alt gruplara boliinebilen tasarimlara yonlenmeli

*  Bakim bdlgesinin sinirlar1 belirgin olmalidir.

6. BASIT BAKIM-ONARIM ICIN TASARIM ORNEKLERI

Tasarimi yapilan sistemin montaji, demontaji ve bakimi ilave aparat, takim, zaman
ve iscilik gerektirmeden rahatlikla yapilabilmelidir. Civata, somun, yag doldurma-
bosaltma tapasi vb elemanlara kolayca ulagilabilmelidir (Sekil 5).

Sekil 6°da verilen tasariminda delik kanal igerisindeki kapaga ulasmak daha zordur.
Kapagn disar1 alinmasi ile daha rahat montaj ve bakim yapilabilir.
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Sekil 5. Civatanin Kolay Montaji [4]

| Kapak— 1
A Ly =L
I | I
1 . S I 7 B
Yanlis tasarim Dogru tasarim
Sekil 6. Kapagin Kolay Tespit Edilebilirligi [4]

Sekil 7°de verilen pimin demontaj1 igin fazla alana ihtiyag¢ vardir. Makinalar {izerinde
alanin gereksiz yere biiylimesi konstriiksiyonu ve maliyeti arttirir. Bundan dolay1 kor
deligin devaminda delik kars1 tarafa uzatilarak demontaj igin gerekli olan kuvvet daha
rahat uygulanabilir hale getirilmistir. Disli kutular1 vb uygulamalarda biiyiik ¢cogun-
lukla rulman i¢ bileziklerinde g¢evre yiikii olusmasi nedeniyle ara veya siki gegme
secilir. Bu ylizden, kolay montaj-demontaj-bakim i¢in mil ve gébek uzunluklar gere-
ginden fazla olmamalidir. Uygun tolerans ve yiizey kaliteleri se¢ilmelidir. Rulmanla-
rin mil ve gdvde iizerinden demontajini kolaylastirmak i¢in kanal ve delikler agilma-
lidir. Sekil 8’de rulmanlarin kolay montaj ve demontajlari i¢in almabilecek 6nlemlere
ait tasarimlara yer verilmistir.

Tasarim aninda miimkiin oldugunca ayni boyutlarda standart ve &zdes makina
elemanlar1 kullanilmalidir. Tasarim agamasinda karar verilen dis agilmis delik igin
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Yanlis tasarim Dogru tasarim
Sekil 7. Pimin Kolay Demontaji [4]

Montaj uzunlugu cok fazla
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Yanhs tasarim Dogru tasarim

Sekil 8. Rulmanlarin Yataklanmasinda Bakim, Montaj ve
Demontaj Agisindan Kolay Ulasilabilirlik [2, 4]

Engineer and Machinery, vol. 60, no. 694, p. 67-76, January-March 2019 | 75



) Sekercioglu, T.

ayni crvata ve aynt anahtar kullanimi bakim ve montaj zamanini azaltir (Sekil 9). Ma-
liyet agisindan stoklarda daha az sayida civata bulundurulmasini ve temin kolayligi
saglar.

Yanlis tasarim Dogru tasarim

Sekil 9. Bakim Agisindan Ozdes Civata Kullanimi

SONUC

Bakim, mekanik bir sistemin gercek halini izleme-degerlendirme, amaclanan hali ko-
ruma veya tamir asamalarinin hepsini kapsar. Kavramsal tasarim asamalarinda, kisit-
layicilardan bir tanesi de bakimdir. Bakim i¢in tasarim yapilirken basit, standart ve
miimkiin oldugunca az sayida parga kullanilmali, bakim bdlgesine kolay ulasilmali,
bakim bolgesi goriiniir olmali, sistem pargalari1 kolay degistirilebilir olmali, ana sis-
tem miimkiin oldugunca modiiler ve alt sistemlere boliinebilen tasarimlar igermelidir.
Bakim yapilacak bdlgenin sinirlart net bir sekilde belirgin olmalidir.
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