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OZET

IS MAKINELERINDE HASAR ANALIZI VE ONLEMI
Okan ARI

Yiiksek Lisans, Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Hikmet RENDE
TEMMUZ 2018; 170 sayfa

Yapilan bu tez ¢alismasinda sektorde kendini kanitlamig olan ig makinesi firmalari
ile goriisiilerek kullanmig olduklar1 hasar analizleri lizerinde ¢aligsmalar yapilmistir. Yeni
nesil uydu takip sistemli ve otomasyon destekli hasar analiz yontemleri iizerinde
durularak elde edilen veriler, makine filolar1 ve filo takip sistemleri ve hasar kodlari
tezimizde firma 6zel bilgileri kullanilmadan paylasilmistir. Alinan sonuglar neticesinde
erken hasar uyar1 sistemlerinin is makinelerinin biiyiik hasarlara sebebiyet vermeden
olusan problemlerin hasar kodlar1 araciligi ile erken, ekonomik ve yerinde miidahaleyi
miimkiin kilmistir. Yeni nesil uydu takip sistemli ve otomasyon destekli hasar analiz
yontemleri ile is makine pargalarinin pahalilig1 dolayisiyla biiyiik hasarlarla neticelenecek
yiilksek meblaglarin Oniline gecildigi gorilmiistiir. Ayrica firmalarin yedek parga
havuzunda bulunmayan is makinesi parcalarinin yurtdisi tedariginden dolay1 kargo teslim
siiresinin uzun olmast dolayistyla makinelerin kullanilamamasindan dolay1 olusan is
kaybinin ve ¢ok pahali olan yurtdisi kargo masraflarinin da biiyiik oranda 6niine gecildigi
gorilmiistiir.

Anahtar kelimeler: hasar analizi, hasar kodu, hasar uyari sistemi, is makineleri, vision
link, uydu takip sistemi, komcare, komtrax
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ABSTRACT

FAILURE ANALYSIS AND ITS IMPORTANCE ON CONSTRUCTION
MACHINERY

Okan ARI

Ms Thesis in Mechanical Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Hikmet RENDE
May 2018; 170 pages

In this thesis, failure, analyses of heavy equipment firms which proved themselves
on the industry are investigated by communicated with these firm. Data which are
achieved through investigation of automation supported failure analysis with new
generation satellite tracking system, machine fleet, fleet tracking system and failure codes
are shared without showing firms’ private informations. As a result, it has been
determinated that early failure warning systems make early, economic and timely
intervention possible through failure codes without causing terrible failures on heavy
equipments. It has been seen that huge costs, reason of expensiveness of spare parts, are
prevented by using failure analysis methods with both new generation satellite tracking
system and automation. Besides, it has also been seen that losses and costs which are
caused by long lead time of not avaible spare parts on firms’s spare part store are also
avoided substancially by using forementioned analysis.

Keywords: failure analysis, failure code, failure warning system, heavy equipment,
construction machinery, vision link, satellite, tracking system, komcare, komtrax
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ONSOZ

Is Makinelerinde Hasar Analizi konusunda beni arastirmaya sevk eden ve bu
hasarlarin 6nlenebilmesi ya da daha biiyiik zararlara neden olmadan oniine gecebilme
imkanlarin1 bulabilmem i¢in beni arastirmaya tesvik eden ¢alismis oldugum makine
ikmal atolyesi ve degerli calisma arkadaslarima tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica tez ¢alismam i¢in firma kaynaklarini ve tecriibelerini benimle paylasan ve
yonelttigim tiim sorular1 bikip usanmadan cevaplayan Antalya Komatsu Is makinesi
Servis Yetkilisi ilyas DAL beye; CAT Is Makinesi Yetkilisi Levent ERGU beye sonsuz
tesekkiirlerimi sunuyorum.

Tez ¢aligmamin olusmasinda katki sunan degerli hocam Prof. Dr. Hikmet RENDE’
ye; mezun oldugum ve yiiksek lisans egitimimi siirdiirdiiglim Makine Miihendisligi
boliimiinlin diger kiymetli hocalarina tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Emekleri ve yol
gostericilikleri ile beni her zaman onurlandirmiglardir.

Muratpasa Belediyesi Fen Isleri Miidiirliigiinde beraber calistigim ve her zaman
tecriibelerini benimle paylasan Makine Yiiksek Miihendisi Ahmet Umut KAYAK ve
degerli esine ¢ok tesekkiir ederim.

Emek sarf ettigim, miicadele igerisinde bulundugum tiim islerde bana sonsuz destek
veren kiymetli aileme; Annem, Babam ve en degerli varligim olan kardesime ve kiymetli
esime sonsuz tesekkiirler. Bana vermis oldugunuz maneviyat, en degerli enerji
kaynagimdir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

°C : Santigrad derece
cm : Santimetre

K : Kelvin

h - Saat (hour)

b ‘Normal Gerilme
IT : Rezilyans Modiilii
Kisaltmalar

A.U. : Akdeniz Universitesi

BSD : Brinel Sertlik Degeri

D : Cap

Dak : Dakika

Dl : Direkt piiskiirtme
E : Elastisite Modiilii
F : Uygulanan Ytk

F max : Uygulanan en biiyiik kuvvet
G s Agirhik

Hg’ : Civa Basinci

HMU : El Kontrollii Ol¢iim Unitesi

kPa :Kilopaskal

Vi



P : Basing

Psi : Incbasina diisen kuvvet

S : Gerilme

S.0.S. : Scheduled Oil Sampling (Yag Analizi Programi)
t : Zaman

TS : Tirk Standartlar

VSD : Vickers Sertlik Deneyi
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1. GIRIS

Islerin tehlikeli oldugu ya da insan yeteneginin gerekmedigi durumlarda,
tezgahlarin ve makinelerin calistirilabilmesi eskiden beri lireticilerin amaglarindan biri
olmustur. Bunun ger¢eklesmesi hayli zor olmustur, ¢iinkii bu, insanin yeteneklerine
benzetilebilen ve istenen tekrarlama performansini temin etmek icin gerekli kontrolleri
icra edebilecek sistemlerin gelistirilebilmesini gerekli kilmistir. Insanoglunun yeni
durumlara kendini uyarlayabilme, alisik olunmayan durumu algilama, analiz etme ve
makul bir sonuca ulagsma gibi yetenekleri hala giinlimiizdeki makinelerin kapasitelerini
bir hayli agsmaktadir. Buna karsin giiniimiizde, eskiden sadece insanoglunun yapabildigi
bircok 1is, artik elektromekanik ve hidromekanik sistemlerle yapilabilmektedir. Bugiin
robotlar ve is makineleri, bircok imalat faaliyetinin biitiinlesmis bir pargast olmuslardir
(Compton 1999).

Piyasa kosullarinin disa bagimlilig1 sebebiyle doviz kurlarinin son zamanlardaki
artis yonilindeki esnekligi is makine kullanicilarinin, makine ve yedek parca
tedarik¢ilerinin aleyhine bir durum haline gelmistir. Durum bdyle iken mantikli olarak
yapilabilecek tek yontem vardir; mevcut is makinelerinin ve pargalarinin kullanim
Omriinii uzatmak ve olusan hasarlarin daha da biiyiimeden oOnleminin alinmasidir.
Kullanim émriiniin uzatilmasi bilindigi gibi is makinelerinin operatorler tarafindan dogru
kullanimindan ayrica en Onemli unsur olan periyodik bakim ve kontrollerinin
aksatilmadan zamaninda yapilmasi ile saglanabilir. Ancak farkina varilmadan makinenin
ar1za vermesi ve olusan arizadan habersiz is makinesi kullanimina devam edilmesi; daha
biiyiik bir hasara davetiye ¢ikarabilir. Is makinesi iireten firmalar bu durumun farkina
vardiklar1 i¢in gelistirmis olduklar1 sistem yazilimi ve uydu takip sistemleri sayesinde,
sistem arizasi direk olarak operator ariza ekranina, hem makine kullanicisinin online
hesabma ve mail adresine hem de makinenin kayitli bulundugu boélgenin bdlge bayi
servisine ulastirilmaktadir. Hasarin durumuna goére bazi durumlarda da is makinesi
sistemi kendini korumaya almak adina ¢alismay1 durdurmaktadir. Tezimde olusabilecek
hasarlarin 6niine gecebilmek amaglanmis olup; bu konudaki en uygun yontemin uydu
takip sistemli hasar analiz cihazlar1 olduguna kanaat getirilmistir.

Uydu takip sistemlerinin en 6nemli gorevi erken uyari 6zelligidir. Ayrica bu sistem
makine verimliliginin incelenmesi, bakim onarim takvimi, makinenin ¢alisma saatleri,
rOlanti ve aktif ¢alisma siireleri, yakit tiiketim durumu goézlemlenebilir. Servislere
miidahaleyi daha kolay ve 6ngoriilebilir kilmak adina daha detayl bilgi ulastirilmaktadir.
Ornegin yag analizi (S.0.S), hasar kodlarmin kapsamlari, neden olusabilecegi ve ¢dziim
onerileri gonderilmektedir. Bu sayede Ongdriilebilirlik saglanmis olup, olusabilecek
bliylik hasarlarin ve bunlarin getirecegi yiiksek maliyetlerin Oniine gecilmis olur.
Sirketlerin kendilerine segtikleri rekabet ortamindan sonra planlama olarak bu dogrultuda
hareket etmeleri gerekmektedir. Planlama ve faaliyet planlamasi yapilmadig taktirde
yanlig boliimlerin faaliyetleri ylikseltilir ve yanlis faaliyetler yiiriitiiliir (Garwin 1984)

Ozel sektdr veya kamu hizmet alanlari incelendiginde medeniyetin kurucu giigleri
olan ve aslinda pratiklik, is giicii ve zaman bakimindan bizlere arti deger katan is
makinelerini konu alan bu tezimde artan doviz kurlar1 karsisinda siirekli fiyat artisi
gosteren 13 makineleri ve parca fiyatlarinin da astronomik rakamlara ulagmasi beni bu
konuda arastirma yapmaya yonlendirdi.
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Tiim bu noktada belirtmek isterim ki; bu tarz sistemlerin iilke genelinde kullanimi
yayginlastirilmalidir. Yukarida belirtmis oldugum faktorlerin her biri bu durum igin
zorunlu sebeplerdir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Is makineleri Bilesenleri

2.1.1. Temel Motor Elemanlar1

Motor Blogu: Iginde silindir gomlek bosluklari, yag, su kanallari, krank saft ve
kam saft yuvalar1 olan motor elemanidir. Motor blogu dokme demirden imal
edilmektedir. Motor blogu sira tipli ve V-tipi seklinde olmaktadir (Ozyol 2002)

&
Sekil 2.1. Sira Tip Motor Blogu Sekil 2.2 V tip Motor Blogu (Ozyol
(Ozyol 2002) 2002)

Silindir Gomlegi: Motorun, icinde pistonlarin hareket ettigi elemanlaridir. Is
makinesi motorlarinda yas ve kuru olmak tizere iki tip gémlek kullanilmaktadir. Yas
gomleklerin dig tarafi su ile temas halindedir. Gomlegin asagi dogru dis ¢evresinde
sizdirmazlik kegeleri vardir. Bu gomleklerin motor blogundan sokiilmesi ve tekrar yerine
takilmasi rahattir. Yas gomlegin dezavantaji; gdmlegin delinmesi veya asag: taraftaki
kecelerin bozulmasi durumunda motor yagma su karistirmasidir. Is makinesi
motorlarinda yag gémleklerin kullanimi kuru tip gomlege gore daha fazladir. Kuru tip
gomlekler motor bloguna sik1 gegmelidir. Dis tarafi motor suyu ile temas halinde degildir.
Sokiip takma is¢iligi yas tip gomlege gore daha zordur. En 6nemli avantaj1 ise gomlek
tizerinden motor yagina su karigmasi probleminin olmayisidir. Piston gomlekleri dokme
demirden imal edilir (Ozyol 2002).

)

!
|
wek

Sekil 2.3. Yas ve Kuru Gémlek (Ozyol 2002)
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Pistonlar ve Segmanlar: Motorun, silindir gémlegi iginde hareket eden
elemanlaridir. Yakitin yanmasi ile ortaya ¢ikan 1s1 enerjisinin yaklasik {icte biri pistonlar
vasitasi ile mekanik enerjiye cevrilir. Pistonlar tag ve etek boliimii olarak sdylenen iki
kisimdan meydana gelir. Etek kismi aliiminyumdur. Ta¢ kismi ise yiiksek giicli
motorlarda ¢elikten, daha diisiik giiclii motorlarda ise aliiminyumdur. Pistonlar iki parcali
veya tek pargali Pistonun iist ¢evresine dogru segmanlar bulunmaktadir. Piston
segmanlar1 genelde ii¢ tanedir. En iistteki ve ortadaki segmanlar piston {lizerinde olusan
patlama basincinin motor yag karterine kagmasini1 engeller. Bu segmanlar kompresyan
segmanlar1 olarak adlandirilir. Pistonun iist ¢evresine monte edilmis bir ¢elik bant
tizerinde igeri ve disar1 hareket ederek ¢alisirlar. Alt segman, piston asagi dogru hareket
ederken silindir gomlegi yiizeyine yayilmis olan fazla yagi styirir (Komatsu 2007).

Segmanlar

= __1  ——» | Piston

Sekil 2.4. Segmanlar ve Piston

Biyel Kolu: Pistonu krank safta baglayarak pistondan gelen hareketin krank safta
gecmesini saglar. Biyel kollar1 dovme demir olarak imal edilir. Kiigiik ¢apli tarafi bir pim
vasitast ile pistona baglanir. Genis yar1 ¢capli tarafi baglant1 kepleri ile krank safta baglanir
(Komatsu 2007).

Sekil 2.5. Biyel Kolu (Komatsu 2007)
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Silindir Kapagi: Motorun bu elemani pistonlarin tist kismin1 ortecek sekilde motor
blogunun iist kismina kapanir ve boylece pistonlarin iist kismi ile kendi arasinda yanma
odalarini olusturur. Silindir kapagi dokme demirden imal edilir. Sira tip motorlarda biitiin
silindirleri 6rten tek pargadan olusur, V tipi motorlarda ise adet olarak, iki veya daha
fazladir. Silindir kapag1 motor siibaplarina ve enjektorlere yataklik eder. I¢inde su ve yag
kanallar1 bulunmaktadir. Silindir kapaginda 1siya dayanikli ¢elikten imal edilmis siki
geeme siibap halkalar1 (dayanak halkalart) bulunur.

Sekil 2.6. Silindir Kapag1 (Ozyol 2002)

Krank Saft: Pistonlarin asag1 yukar1 yaptigi dikey hareketleri donme hareketine
¢eviren elemandir. Krank saft, on taraftaki disli yoluyla motorun 6n disli diizenine hareket
verir. Arka tarafta ise volan yolu ile gii¢ aktarma elemanlarina hareket verir. Bu saft
dovme demir olarak imal edilir. Ana yataklarin ve kol yataklarinin temas ettigi bolgeler
sertlestirilmistir. Krank saftin icinde ana yataklardan kol yataklarina yag ileten yaglama
kanallar1 bulunur. Krank saftin asir1 sekilde ileri geri eksenel hareketi gezinti 6nleme
yatagi tarafindan engellenir (Komatsu 2007)

Sekil 2.7. Krank Saft (Cummins Engine Company INC 1991)
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Kam Safti: Motorun 6n disli grubundan tahrik alan bir tahrik dislisi ile hareketlenir.
Uzerinde bulunan kamlar vasitasi ile emme ve egzoz siibaplarmm uygun zamanda
acmasini, ayni zamanda birim enjektorlii motorlarda birim enjektoriin zamani geldiginde
plskiirtme yapmasini saglar. Bu saftin motor iizerine takilmasi sirasinda krank saft ile
uygun zamanli olmasima dikkat edilir. Kam saft1 ddvme demir olarak imal edilir (Ozyol
2002)

Sekil 2.8. Kam Saft1 (Ozyol 2002)

Siibap/Birim Enjektor Tahrik Mekanizmas1 (Kiilbiitor): Subaplarin hareket
etmesini saglayan bu mekanizma asagidaki pargalari i¢erir (Komatsu 2007).

Kiilbiitor Kolu: Kam safti, kamlarin yaptig1 dairesel hareketi dikey hareketler
olarak siibaplara ve mekanik tahrikli birim enjektorlere iletir. Bazi motorlarda kam safti
motor boliimiinde olup kamlar kiilbiitor koluna direk olarak temas ederler. Bazi
motorlarda ise kam safti kiilbiitor kolundan uzaktadir. Bu tip diizenlerde kam saftinin
tahrigi itici gubuklar vasitasi ile kiilbiitor kollarina iletilir (Komatsu 2007).

Sekil 2.9. Enjektor Tahrik Mekanizmasi (Komatsu 2007)
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Koprii: Biiylik motorlarda her bir silindir i¢in iki adet emme siibapt ve iki adet
€9z0z siibap1 bulunur. Bu motorlarda kiilbiitor kolu, koprii vasitasi ile iki siibap1 birden
ayni anda tahrik eder (Komatsu 2007).

Sekil 2.10. Koprii (Komatsu 2007)

On Disli Diizeni: Bu diizen kranksaft dislisi tarafindan tahrik edilerek motor yag
pompeasi dislisinin, su pompasi (devir daim) dislisinin, eksantrik safti dislilerinin ve dort
silindirli motorlarda dengelem safti dislilerinin tahrik olmasini saglar. Bu diizende
eksantrik saft1 dislileri krank saft dislisine gore belirli bir zaman uyumu icinde ¢alisir.
(Caterpillar Inc 2001).

Sekil 2.11. On Diizen Dislisi 1) Krank Saft Dislisi, 2) Avare Disli, 3) Kam Saft Dislisi
4) Yakit Pompasi Dislisi 5) Yag Pompasi Dislisi 6) Su Pompasi Dislisi 7) Hava
Kompresorii Dislisi (Caterpillar Inc 2001)
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Tipik Motor On Disli Diizeni: Motorlarda 6n disli diizeni, déner aksamlarin tahrik
dislilerinin krank saftan tahrik almasi i¢in kullanilir. Bu disli grubunda bazi disliler
tizerinde bulunan isaretler kam saft gibi baz1 doner aksamlarin krank saft ile belirli bir
zaman uyumu i¢inde ¢alismast i¢in kullanilir (Ozyol 2002).

Sekil 2.12. CAT 3406C Motorunun On Disli Diizeni 1) Su Pompas1 Tahrik Dislisi 2)
Avare Disli (Su Pompasi igin) 3) Avare Disli (Kam Saft1 i¢in) 4) Motor Silindiri
Sikistirma Strokunda Ust Olii Noktada iken birbirini karsilama noktalar1 5) Kam Saft
Tahrik Dislisi 6) Hava Kompresorii Tahrik Dislisi 7) Avare Disli (hava kompresorii i¢in)
8) Yag Pompasi1 Tahrik Dislisi 9) Krank Saft Dislisi 10) Yag Pompas1 Tahrik Dislisi
(Ozyol 2002)

Siibap Tertibati: Motorda, piston iizerine hava girmesini saglayan hava emme
siibaplar1 ve patlama sonunda ortaya ¢ikan egzoz gazinin disar1 ¢cikmasini saglayan egzoz
stibaplar1 bulunur. Bu elemanlar siibap tertibatinda bulunan yaylar vasitas ile kam saft
kamlarimi takip eder (Ozyol 2002).

Siibap Déndiiriiciisii: Siibap ve slibap yaymin iist kismina yerlestirilmis olan bu
eleman kiilbiitér kolunun her etkimesinde siibapin bir miktar donmesini saglar. Bu sekilde
siibap tablalarmin biitiin ¢eperi esit miktarda 1sil etkiye maruz kalarak siibap Omrii
uzatilmis olur (Ozyol 2002).
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Titresim Damperi: Motorun calismasi sirasinda krank saft iizerinde olusan
burulma titresimlerini s6niimler. Lastikli tip ve yagh tip olmak iizere iki gesit titresim
damperi bulunmaktadir. Lastikti tipte bir i¢ disk ve bir dis halka bulunur i¢ disk direkt
olarak krank safta baghdir. i¢ disk ile dis halka arasinda elastik madde bulunmaktadir.
Yagl tipte ise krank safta baglanan bir disk ve bu diskin i¢inde ¢epegevre dahili kanal ve
bu kanalin i¢inde yiiksek viskoziteli yag ve dahili halka bulunmaktadir (Cummins Engine
Company INC 1991).

Sekil 2.13. Lastikli Titresim Damperi Sekil 2.14. Yagh Titresim Damperi
(Cummins Engine Company INC 1991) (Cummins Engine Company INC 1991)

Volan: Krank saftin arka ucuna bagli olan bu eleman motorun ¢alismasi sirasinda
kiitlesinden dolay1 kazandig1 atalet ile pistonlar lizerinden krank safta gelen darbeleri
soniimleyerek motorun vuruntusuz bir sekilde calismasini saglar. Debriyaj kavramali
sistemlerde ise debriyaj kavramasi i¢in basma yiizeyi olusturur (Ozyol 2002).

Sekil 2.15. Volan (Ozyol 2002)
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2.1.2. Hava Emme ve Egzoz Sistemi

Motor Hava Emme Sistemi: Sistemin tam bir yanmaya imkan verebilmesi
amaciyla, silindir i¢ine temiz ve serin hava gonderir; silindir i¢cinde olusan egzoz gazinin
atimi i¢in igeri hava yollar ve hava akisi sirasinda ses izolasyonu saglar ayrica silindir
icine gonderilen havanin sogutulmasi gorevini yerine getirir boylelikle motor i¢ine daha
fazla hava girmesine sebep olur (Komatsu 2007).

Hava Emme Sistemi: On hava filtresi, ana hava filtresi (Dis filtre sadece ¢ok tozlu

ortamlarda ¢alisan motorlar igin), Turbo sarjin kompresér bolimi ve hava
sogutucusundan olusmaktadir (Komatsu 2007).

1

BTS65EPS q 5 6 1

Sekil 2.16. Motor Hava Emme Sistemi 1) Egzoz Manifoldu 2) Hava Emme Manifoldu
3) Motor Silindiri 4) Turbosarj Hava Emisi 5) Turbosarj Kompresorii 6) Tiirbin 7)
Turbodan hava ¢ikis1 (Komatsu 2007).

Egzoz Sistemi: Bu sistem silindir i¢inde yanma sonucu meydana gelen egzoz
gazlarmin motor disina akisini saglar ayrica egzoz basing dalgalarini hafifleterek egzoz
akisinin sessiz bir sekilde atilmasin yardimci olur. (Burada egzoz geri yepki basinci 3 ing
Hg yani 7,62 cm Hg’ yi ge¢cmemelidir) Egzoz sistemi bir veya iki adet olan egzoz
manifoldu, eger varsa turbosarj linitesinin tiirbin boliimii, egzoz susturucudan olusur
(Ozyol 2002).

Turbosarj Unitesi : Bir hava pompasi gibi calisan bu {inite, aym saft iizerine
baglanmis olan bir tiirbin ve bir kompresorden ibarettir. Sicak egzoz gazi akisindan tahrik
alan tiirbinin donmeye baslamasi ile saftin diger ucuna baglanmis olan kompresor
donmeye baslar ve kompresor, hava filitresinden gegen saf havayr alip motorun hava
emme manifolduna gonderir. Bu {inite motorun silindirleri i¢ine daha zengin hava
gondermek suretiyle motor giicliniin artmasini saglar. Giinlimiiziin turbosarj iiniteleri
60000-120000 devir/dak araligina ¢ikabilmektedir. Ayrica turbo sarj tiniteleri 427°C ile
704°C aras1 veya daha yiiksek egsoz gazi sicakliklarina maruz kalmaktadir (Ozyol 2002).

10



KAYNAK TARAMASI O.ARI

Sekil 2.17. Turbosarj Unitesi 22) Kompresér 23) Halka 24) Tiirbin Muhafazas1 25)
Turbosarj yatagi 26) Yag Giris Hatt1 27) Halka 28) Deflektor 29) Yag Cikis Hatti 30)
Halka 31) Turbosarj Yatagi 32) Halka (Ozyol 2002)

Motor Sogutma Sistemi: Motorun belirli bir rejim sicakliginda ¢aligmasini saglar.
Motorun caligsmasi sirasinda yakitin yanmasi sonucu yliksek 1s1 olugsmaktadir. Bu yiiksek
1s1 motor verimini artirmak i¢in gereklidir. Fakat bu yiiksek 1sidan dolayi, motor
elemanlariin sicakligi diizenli olarak kontrol altinda tutulmalidir. Sogutma sistemi, bu
1styr yeterli miktarda emerek motor elemanlarinin en uygun 1sida g¢aligmasini
saglamaktadir. Sogutma sistemindeki bu sicaklik kontrolii, bir termostat valf tarafindan
yapilir (Caterpillar Inc 2001).

Motor sogutma sistemi ayrica motor yagi, sanziman yagi, retarder (motor freni) ve
aftercooler (turbo sonrasi hava sogutucusu) gibi sogutucularda sogutma islemini yerine
getirir (Ozyol 2002).

Motordaki asir1 1sinma (hararet), asirt soguma, piston sikigsmasi ve silindir
kapagmin ¢atlamasi; sogutma sistemindeki anormalliklerden kaynaklanan klasik motor
arizalaridir. Asir1 1Istnmanin motora zarari oldugu gibi asir1 sogumanin da motora zarari
bulunmaktadir. Dolayis1 ile motor olmasi1 gereken rejim sicakligi bolgesinde ¢alismalidir
(Ozyol 2002).

11
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Sekil 2.18. Caterpillar Ref 3306B Motoru Sogutma Sistemi 1) Radyator 2) Radyator
Kapagi 3) Radyatore Su Giris Hatti 4) Aftercooler 5) Aftercooler’a giris Hatt1 6)
Aftercooler’dan Cikis Hatt1 7) Dahili Bypass Hatt1 8) Su Pompast 9) Su Pompas1 Emis
Hatt1 10) Motor Yag Sogutucusu 11) Bonet (Komatsu 2007)

Sogutma sistemleri basingla g¢alisir. Normal sistem basinci yaklasik 12-13 psi
kadardir. Sistemin basingli olmasi sogutucu sivinin kaynama sicakligin arttirir. Boylece
sogutucu sivinin daha ge¢ kaynamasi ve sistemde hava kabarciklarmin olusumu
engellenmis olur. Sogutma sisteminde olusan kabarciklar motor i¢in ciddi kavitasyon
problemleri olusturmaktadir. Sogutma sistemi elemanlari: Su pompasi (devir daim),
(Deniz motorlarinda deniz suyu pompasi); Radyator (Deniz motorlarinda esanjor veya
gemi omurgasina yerlestirilen 1s1 transfer tiipii); Su 1s1 regiilator valfi (bu valf sistem
gereksinim duyarsa akmakta olan sogutucunun radyatdre gitmesine izin verir, ayrica
gerektiginde radyatore giden yolu keser). Degisik par¢a numarali farkli 1s1 araliklarinda
caligabilen termostat valfler bulunmaktadir (Komatsu 2007).

Is makinesi termostatlar1 yaklasik 87,5 C° *de acilmaya baslar ve 97,5 C° ‘de tam
acik durumuna ulasir. Hava sogutucusu turbosarj linitesiden ¢ikan havanin sogutularak
emme maifolduna gitmesini saglar. Motorun sogutma sisteminde kullanilan sogutma
stvist normal igilebilecek su, antifiriz ve su sartlandiricisindan meydana gelir. Antifiriz
iklim kosullarina gore sogutucu sivi karigtminin %20 ile %60 arasinda eklenir ayrica su
sartlandiricist ise tim sogutucu sivinin %3°l ile %6 ‘s1 arasinda ki miktar1 kapsar.
Antifiriz, sistemdeki suyun donma noktasini diigiirdiigii gibi ayni zamanda kaynama
noktasini da arttirir. Is makinelerindeki sogutma suyu karigimindaki antifiriz yiizdesinin
%601 gegmesi tavsiye edilmez, ge¢mesi sonucunda sogutma sivisinin 1s1 transfer
kabiliyeti ortadan kalkmis olur. Karisimda kullanilan su sartlandiricisi ise motor

icerisinde Ki sogutma sivisinin temas ettigi yerlerde paslanma olusumunu 6nlemektedir
(Komatsu 2007).
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1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

10) Kapama Valfi
11) Yedek genlesme tanki
12) Esnek baglanti

hr—
Y| 17

Sekil 2.19. Motordaki 1s1 transferi (Ozyol 2002)

Turbosarj

Aftercooler
Aftercooler ¢ikis hatti
Aftercooler giris hatt1
Genlesme tanki

Su pompasi

Keel cooler

Bypass filtresi

Cift kat tam akas filtresi

Sekil 2.20. Deniz Motorlarinda Keel Sogutma Sistemi (Ozyol 2002)
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Sekil 2.22. Degisen Yiikseklige gére Sogutma Sistemi Basing — Kaynama Noktast Egrisi
(Ozyol 2002)
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Sekil 2.23. Etilen Glikol Oranina gore Donma Noktas1 Egrisi (Caterpillar Inc 2001)

2.1.3. Yaglama Sistemi: Motor yaglama sisteminin; Temizleme, Sogutma,
Yaglama gibi ii¢ ana temel gorevi vardir. Hareket, siirtiinme ve 1s1 sonucunda motor
parcalarinin asginmasint Onler. Yag: motorun normal calismasi esnasinda pargalar
tizerinde olusan metal depozitleri ve silindir gdmleklerini temizler, yanma sonucunda
olusan karbonun pargalara zarar vermesini engeller. Motor pargalari iizerindeki 1s1y1
emerek transfer eder. Ayrica birbiriyle partner ¢alisan parcalar arasinda ince bir film

tabakasi olusturarak metalin metale temasi sonucu olusan aginmay1 dnler (Caterpillar Inc
2001).

Oil Lines
& Bearings

Crankcase
Qil Cooler Breather

& Bypass Valve Piston

Gooling

Jets
Qil Filter & - Oil Gallery
Bypass Yalve Qil Pump
yp v & Relief Valve
Suction Bell

il Pan

Sekil 2.24. Is makinelerinde Yaglama Sistemi (Caterpillar Inc 2001)
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Yag Tanki: Motor yag i¢in reservuar gorevi goriir ayni zamanda yag ile atmosfer
arasinda 1s1 transferini saglar (Ozyol 2002).

Sekil 2.25. Yag Tanki (Komatsu 2007)

Emis Hatt1 ve Siizgeci: Siizge¢; yag sistemine dokiintii pargalarin girmesini
onler. Emis hatti, reservuardan aldig1 yag1 yag pompasina transfer eder. (Ozyol 2002)

Sekil 2.26. Emis Hatt1 ve Stizgeci (Komatsu 2007)

Yag Pompasi ve Emniyet Valfi: Yag pompas1 yagin sistemde dolagimini saglar.
Krank safttan bir digli yardimiyla tahrik alir. Emniyet valfi ise yaglama sisteminde
yiiksek basing olusmasini engeller. Uzerinde bulunan yayin sertlik derecesine gore
maksimum sistem basinci belirlenir. Yiiksek basingtaki yagi tekrardan yag reservuarina
gonderir. (Ozyol 2002)

Sekil 2.27. Yag Pompasi (Komatsu 2007)
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Yag Sogutucusu ve By-Pass Valfi: Yagmn 1sisim1 alarak yaglama 6zelliginin
viskozitesinin korunmasini saglar. Motor sogutma sivisi ile 1s1 transferi gergeklesir. Yag
sogutucusunda herhangi bir problem meydana geldiginde, by-pass valfi agar ve motorun
hayati onem tasiyan pargalarina yag akisi saglanir. Motor yagi sogukken akisi zor
olacagindan dolay1 by-pass valfi agabilir (Cummins Engine Company INC 1994).

Sekil 2.28. Yag Sogutucusu (Komatsu 2007)

Yag Filtresi ve By-Pass Valfi: Yagin i¢inde bulunan metal pargaciklarini tutarak
sisteme girmesini engeller. Yagin kalin oldugu (Motor ilk ¢alistig1 anda) veya filtrenin
tikandi1g1 durumlarda by-pass valfi agarak motorun hayati 6nem tasiyan pargalarina yagin
iletilmesini saglar. Boylece motorun yagsiz ¢alisma (Oil Starvation) durumu engellenir
(Cummins Engine Company INC 1994).

Ana Yag Galerisi: Motorda turbo {initesi bulunuyorsa; turbodan ¢ikan yag, ayri bir
hat yoluyla turboya girerek yaglama yapar. Eger turbo mevcut degilse yag, blokta bulunan
ana yag galerisine girer (Cummins Engine Company INC 1994).

Sekil 2.29. Ana Yag Galerisi (Komatsu 2007)

Krank Saft Yag Pasajlari: Ana yag galerisinden ¢ikan yag, kranksaftin ana
yataklarina ve krank saft icindeki kanallar yolu ile kol yataklara gider (Cummins Engine
Company INC 1994).

Sekil 2.30. Krank Saft Yag Pasajlar1 (Komatsu 2007)
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Piston Yaglama Jeti: Jet tiipii vasitasi ile her bir pistonun alt kismina, pistonun tag
bolgesinin sogutulmasi i¢in yag pilskiirtiiliir. Ayn1 zamanda pistona ¢arpan bu yag
pistonun i¢ kismindan disar1 dogru olan kilcal delikler yolu ile yaglama segmanina ulagir.
Bu sekilde silindir gdmleginin yaglamasi yapilir (Cummins Engine Company INC 1994).

Sekil 2.31. Piston Yaglama Jeti (Cummins Engine Company INC 1994)

Piston Yaglama Jeti Olmayan Motorlarda Silindir Gomleginin Yaglamasi: Kol
Yataklar1 iizerindeki yaglama pasajlarina gelen yag, pistonun etek alti kisimlarma
sigratilmak sureti ile pistonun ta¢ bolgesinin ve silindir gémlegi i¢ kisminin yaglamasi
yapilir (Cummins Engine Company INC 1994).

=

)

Sekil 2.32. Piston Yaglama Jeti Olmayan Motorlarda Silindir Gémleginin Yaglamasi
(Cummins Engine Company INC 1994)
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Karter Havalandirmasi: Yanma sonucu olusan gazlar, piston segmanlarini
gecerek karterde basing olusturur. Karter havalandirma sistemi yiiksek basingtan dolay1
karterin zarar gormesini engeller ve sistem yagin kartere kolayca donmesini saglar.
Havalandirmada, kartere disaridan giren havanin tozdan arindirilmasi i¢in bir slizgeg
bulunmaktadir. Bu siizgecin tikanmasi durumunda motorun yag tliketimi artar
(Caterpillar Inc 2001).

Sekil 2.33. Karter Havalandirmasi (Caterpillar Inc 2001)

Stesl Back
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Bearing Material

“\
.l Copper Bonding
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Flashing

Sekil 2.34. Yatak Katmanlar1 (Cummins Engine Company INC 1991)
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Yaglama sistemi Problemleri: Yaglama sisteminin motorun aginmasina neden
olan yetersiz yaglama ve kirlenmis yag gibi iki temel problemi vardir (Komatsu 2007).

Yetersiz Yaglama: Yetersiz yaglama durumuna neden olan birgok faktor vardir
ancak bunlarin basinda motorun soguk olarak ¢alismasi gelir; motor soguk iken sistemde
bulunan yag kalindir ve akis1 zordur. Yag yeteri kadar 1sinmadan motor yiiksek devirde
calistirilirsa yetersiz yaglama problemi meydana gelir. Yetersiz yaglama belirtilerinin
diisiik yag basinct ve kazinmis yataklar (Scuffed Bearing) oldugu goriiliir. Yanlis
viskozite degerinde yag kullanilmasi yetersiz yaglamaya sebep olur; yag ¢ok ince oldugu
takdirde pargalar1 yeterince koruyacak sekilde saramaz bunun yami sira kalin oldugu
takdirde ise akis1 zorlasir ve yaglamayi tam anlamiyla gergeklestiremez. Tiim bu belirtilen
sebeplere ilaveten karterdeki yag miktarinin eksik olasi da yetersiz yaglamaya sebep
olmaktadir (Komatsu 2007).

Kirlenmis Yag: Yagm degistirilme periyodlarina uyulmamasi durumu yagda
kirlenmeye sebep olur. Yagin degistirilmesinin geciktirilmesi durumunda yag koruyucu
Ozelligini yitirerek yatak yilizeylerinde ve hareketli pargalarda asinmaya sebep olur.
Yagin kirlenmis oldugunu yapilan yag analizi sonucunda (S.0.S) yiiksek oranda silikon
bulgusuna rastlanildiginda, kullanilan filtrelerin kirlendiginin goriilmesiyle; c¢izilmis
(scratched) yatak, piston ve segmanlarin gozlemlenmesiyle ve yagin siit rengini almasiyla
anlasilir. Krank Saft yataklarinda meydana gelen problemlerin %701, kirlenmis yagdan
kaynaklanmaktadir. Yaglama sistemi probleminin etkisi ilk olarak turbo yataklarinda,
ikinci olarak ise ana ve kol yataklarinda asinma goriiliir. Is makinelerinde yatak asinmasi
gbzlemlendiginde ilk akla gelecek hususun yaglama problemi olacagi unutulmamalidir
(Komatsu 2007).

Yaga Bagh Olarak Meydana Gelen Hasarlar: Yetersiz yaglama veya krank saft
ile yatak arasinda yetersiz film kalinlig1 (oil starvation), yataklarda hasara sebeb olur.
Motorun uzun siire yetersiz film kalinliginda caligmasit sonucu ilk olarak yatak
merkezindeki kursun kalay kaplama siyrilir ve yatak lekeli bir goriiniim alir (smeared
bearing). Daha sonra yatak merkezindeki aliiminyum malzeme siyrilarak kazinma
meydana gelir (scuffed bearing). Bunun sonucunda ise yatak sarar ve galisgamaz duruma
gelir. (Seized bearing) Yagda kirlilik olusmast sonucunda yataklarda ¢izilme meydana
gelir. Yag filtresinin ttkanmasi sebebiyle ¢elik, demir, aliminyum, plastik gibi partikiiller
yaglama sistemine karigir ve yataklar asinarak uygun yag film kalinligi olusturulamaz.
Yagin asir1 kirlenmesi sonucu sistem yag1 degistirilse bile agindirict malzemeler yatak
igine gomiilerek krank saftt {izerinde derin ¢izikler olusmasina neden olabilir (scratched
bearing ) (Ozyol 2002).
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b) Kazinmis (scuffed) Yatak

¢) Sarmis (seized) Yatak d) Cizilmis (Scratched) Yatak

Sekil 2.35. Yaga Bagli Olarak Meydana Gelen Hasarlar (Ozyol 2002).

Krank Saftta Meydana Gelen Yaglama Problemleri: Yatak ile krank saft
arasinda olusan yag filmi; metalin metalle temas etmesi sonucu olusan siirtiinme ve 1s1y1
engeller ayrica yatak sarmasimin Oniine ge¢mis olur. Kirli yag kullanilmas: sonucu
yataklara gémiilmiis olan asindirici malzemeler, krank saftta derin ¢iziklere sebep olur
(Ozyol 2002).

crankshaft rotation <il molecules
picked up by
mowving crankshait
journal

bearing =

> <il molecules
e forced between
ail film crankshaft anc bearing

Sekil 2.36. Krank Saft Yaglama Sistemi (Ozyol 2002).
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Piston, Segman ve Gomleklerde Meydana Gelen Yaglama Problemleri: Kirli
yag kullanilmasi sonucunda pistonun etek kisminda ve oOzellikle piston pim yuvasi
bolgesinde seritler meydana gelir (piston scuffing). Yag filminin kirtlmasi sonucu piston
sikisir (seized piston).

¢) Yag degistirme periyotlarina uyulmamast  d) Kisa bir siire yagsiz

Sekil 3.37. Segman ¢ikintilarinda depozit olusumu (Komatsu 2007).

Turbosarj Unitesinde Meydana Gelen Yaglama Problemleri: Turbo devirleri
60000-100000 aras1 degistiginden, turbo yataklarinin yaglanmasi ve sogutulmasi sarttir.
Kirli yag kullanilmasi veya yetersiz yaglama sonucu turbo yataklarinda hasar meydana
gelir. Eksik yaglama sonucu saftta ve baski halkasinda (thrust ring) 1s1 renk degistirmesi
(heat discoloration) goriiliir (Komatsu 2007).
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Sekil 2.38. a) Derin Cizikler ve yaglama delikleri hasari, b) Eksik Yaglama sonucu yatak
hasari, ¢) Saft lizerinde 1sidan kaynaklanan renk degisimi, d) Gezinti 6nleme halkasinda
renk degisimi (Komatsu 2007)

2.1.4. Motor Yakit Sistemi

Elektronik kontrol olmayan motorlarda bu sistem motorun bulundugu devire ve
girmis oldugu yiike gére uygun miktardaki yakitin uygun zamanda motor silindirlerinin
yanma odasina piiskiirtiilmesini saglamaktadir. Klasik yakit sisteminde yakit tankindaki
yakit bir yakit transfer pompasi tarafindan bir 6n filtre lizerinden emilerek ana yakit
filtresi yolu ile yakit pompalama elemanlarmin besleme manifolduna gonderilir.
Pompalama eleman1 motor krank safti ile uygun zamanlama ile ¢alisan eksantrik safti
tarafindan tahrik edilir. Tahrik olan pompalama elemani yakiti kilcal boru yoluyla
enjektore gonderir. Enjektor i¢indeki basing belirli bir basinca ulastiginda enjektor valfi
acar ve yiiksek basing altindaki yakit enjektor ucundaki kilcal delikler yoluyla motorun
yanma odasina piiskiirtiiliir (Ozyol 2002).

Bazi motorlarda pompalama elemani ile enjektor arasinda kilcal boru bulunmaktadir.
Zira bu tip sistemlerde pompalama elemani ile enjektor tek bir gévde iginde toplanmig
olup bu govdeye birim enjektor denir. Klasik motorlarin pompalama elemaninin iizerinde
helezonik kanal bulunmaktadir ve pompalama eleman sistemdeki yakit regiilatoriiniin
kontrolii ile eksenel doniis yaparak enjektore giden yakit miktarini ayarlar. Pompalama
elemaninin yakit gonderme (basma) zamani ise eksantrik saftindan gelen harekete
baghidir (Komatsu 2007).
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Sekil 2.39. Motor Yakit Sistemi 1) Yakit tanki 2) Yakit Doniis Hatti 3) El Besleme
Pompasi 4) Yakit enjektorii 5) Yiiksek basingli hat 6) Yakit pompalama eleman: 7) On
yakat filtresi 8) Tek yon akis valfleri 9) Yakat transfer pompasi 10) Ana yakit filtresi 11)
Sabit tahliye orifis valfi 12) Ana yakit pompa govdesi (Ozyol 2002)

Klasik kontrollii yakit sisteminde yakit miktari, pompalama elemanlarina bir mil ile
kumanda edilen yakit regiilatorii tarafindan ayarlanir. Bu sistemlerde kullanilan yakit
regiilatorleri hidromekanik kontrolliidiir. Bu regiilator, i¢indeki yay ve merkezkag
kuvveti ile ¢alisan agirliklar yardimi ile operatdrden gelen yakit talebini ve motorun
girdigi yiikten etkilenen motor devrini degerlendirerek motor i¢ine gonderilmesi
gereken yakit miktarini ayarlar. Glinlimiizde kullanilan elektronik kontrollii motorlarda
yakit miktar1 ve piiskiirtme zamani motorun elektronik kontrol {initesi tarafindan kontrol
edilir (Cummins Engine Company INC 1991).

2.1.5. Yakat Sistemi Elemanlar1

Yakat Tanki: Yakiti muhafaza etmek i¢in bir depo olarak gorev yapar. Mars
anahtarin ¢evirdiginizde yakit transfer pompasi tizerindeki solenoide akim gelerek yakat
akist baglatilir. Yakit tanki kapagi iizerindeki kilcal delik yakit tankinin atmosfer
basincina ayarlanmasini saglar. Her giin baglangicinda yakit tankinda biriken suyun
bosaltilmas1 gerekmektedir (Cummins Engine Company INC 1991).
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On Yakat Filtresi: Yakit, transfer pompasina girmeden énce yakit icindeki iri
zerreciklerin filtrelenmesini saglar. Bu zerreciklerin tanka girisi dolum sirasinda veya
tank kapagindaki delik yolu ile olabilmektedir. Gliniimiizdeki motorlarda 6n yakit filtresi
filtreleme islemi ile birlikte ayn1 zamanda yakittan su ayristirma gorevini de yerine
getirmektedir (Caterpillar Inc 2001).

Yakit Transfer Pompasi: Tanktan 6n yakit filtresi yolu ile emdigi yakiti yakit
pompasinin veya birim enjektorlerin yakit galerisine gonderir. Transfer pompasinin yakit
galerisine gonderdigi yakit, mevcut ihtiyacin iizerindedir. Fazla gonderilen yakat, yakit
pompast veya birim enjektordeki hizli hareket eden pompalama (plancer) elemaninin
sogutulmasini saglar (Caterpillar Inc 2001).

"‘ Transfer

Pompasi

Sekil 2.40. Yakit Transfer Pompasi (Caterpillar Inc 2001)

Ana Yakiat Filtresi: Yakit igerisinde bulunan gozle goriilmeyen parcaciklarin
stiziilmesini saglar. Yiiksek basingta ¢alisan yakit pompalarinda yakitin dar araliklarda
yaglama gorevi yapmasindan dolayr yakitin temiz olmasi biiylik 6nem tasir. Pargalar
arasindaki bosluklar mikron mertebesinde oldugundan, buralara girebilecek olan
zerreciklerin yakit pompasina zarar vermemesi i¢in ana yakit filtresi ¢ok hassas siizme
islemi gergeklestirir. Gliniimiizde kullanilan i makinesi motorlarinda 2 mikronluk siizme
yapabilen yakit filtreleri kullanilmaktadir. Yag filtrelerinde mevcut olan by-pass valfi,
yakit filtrelerinde mevcut degildir. Eger filtre tikanirsa, yakit akist durur ve bdylece
sisteme kirli yakitin génderilmesi engellenmis olur (Komatsu 2007).

Ana Yakn
Flmre5|

. ‘l’,'

Sekil 2.41. El Besleme Pompasi ve Ana Yakit Filtresi (Caterpillar Inc 2001)
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El Besleme Pompasi: Eger yakit sistemi degistirildiyse veya revizyondan gegtiyse;
sistemi baslangicta beslemek ve yakit sistemi i¢indeki hava kabarciklarinin sistemden
cikartlmasi i¢in kullanilir. Yakit filtresi igine yakit konulmadan once, kuru olarak
takilmalidir (Ozyol 2002).

Yakit Pompasi: Yakit pompasi icinde bulunan pompalama elemanlari ile transfer
hattindan gelen yakit silindirlerinin {izerinde bulunan enjektorlere kilcal borular
aracilifiyla yakit gonderir. Pompalama elemanlari yakit pompasinin kam saft1 tarafindan
tahrik edilir. Yakit pompasimmin kam saftt motorun krank saftt ile uyumlu bir
zamanlamayla calisir (Ozyol 2002).

Otomatik Zamanlama Unitesi: Baz1 motorlarda bulunan bu iinite (Ornegin Cat
3408C Motoru) yakit pompasi tahrik dislisi iizerine yerlestirilmistir. Bu iinite motorun
devrine gore pompa kam saftinin zamanini degistirerek yakat piiskiirtme isleminin erken
veya geg olarak gergeklestirilmesini saglar (Ozyol 2002).

Kilcal Yakit Borulari: Yakit pompast govdesinden enjektdre giden hattir. Bu hat
yiiksek basinca mazur kalir. Birim enjektor kullanilan motorlarda ise pompalama elemani
ve enjektdr ayn1 govde icinde bulundugundan bu tip yakit sistemlerinde kilcal yakit
hatlar1 bulunmamaktadir (Ozyol 2002).

Sekil 2.42. Kilcal Yakit Boru Hatlar1 (Caterpillar Inc 2001)

On Yanma Odasi: Caterpillar’in D343, D353, D398 gibi eski tasarim motorlarinda
kullanilmistir. On yanma odasi dizel motorunda yanma gecikmesini dnlemek igin
tasarlanmistir. Fakat daha sonralar1 yapilan tespitlerde 6n yanma odasinin, motorun
termik verimini diislirdiigii goriilmiistiir. Dolayist ile glinlimiizdeki motorlarda 6n yanma
odas1 bulunmamaktadir. Gliniimiizdeki motorlarda yanma gecikmesinin énlenmesi i¢in
motorun sikistirma oranlart arttirilmis olup setan sayist yliksek dizel yakiti
kullanilmaktadir(Caterpillar Inc 2001).

Sekil 2.43. On Yanma Odas: (Caterpillar Inc 2001)
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Setan Sayisi: Diinyanin cesitli bolgeleri icin hazirlanmis, ¢esitli dizel yakat
standartlarinda, bir dizel yakitin setan sayisinin kag olmasi gerektigi belirtilmistir. EN590
isimli stadartta “Setan say1s1” nin 51°den yukarida, “Setan indisi’nin ise 46’dan yukarida
olmast gerektigi goriilmektedir. Setan indisi yakitin tutugsma kalitesinin bir bagka
ifadesidir. Setan sayisi belirleme metodunun pahali ve mesakkatli bir yontem olmasi
sebebiyle glindeme gelmistir. Setan indisi yakitin tutugsma kalitesinin, sahip oldugu
fiziksel ozellikler cinsinden ifadesi ile elde edilmisti.

Setan cetveli
0 15 100
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Sekil 1. Setan Cetveli

Sekil 2.44. Setan Cetveli (Caterpillar Inc 2001)

Direk Piiskiirtmeli Sistem (DI): Direkt piiskiirtmeli (DI) motorlarda yakit 6n
yanmali motorlarda oldugu gibi yakit deposundan ¢ikip filtreler, pompa ve kilcal
borulardan gecerek yakit pompalama elemanlari govdesine gelir. Fakat direkt
piskiirtmeli motorlar, yakiti onceden ateslemek yerine, dogrudan silindir iginde
piskiirtiir. DI motorlart tizerindeki pistonlart fark etmek kolaydir, ¢iinkii piston baginin
konik krater seklinde bir tasarimi vardir ve ¢elik tapa yoktur (Komatsu 2007).

Mekanik Birim
Eniektor

(DI) Sisteminde
Enjektor

Sekil 2.45. a) Direk Piiskiirtmeli sistemde enjektdr b) Mekanik birim enjektor (Caterpillar
Inc 2001)
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Birim Enjektorler: Yeni Model is makinelerinin ¢gogunda birim yakit enjektorleri
kullanilmaktadir. Yakit pliskiirtme basincinin yiikseltilmesi motor performansini arttirir.
Kilcal borular daha yiiksek piiskiirtme basinglarina dayanamaz. Bu sebeple daha
glinlimiiziin motorlarinda birim enjektdr sistemi tercih edilmektedir. Birim enjektorde
pompalama elemani ile enjektdr ayni govde iginde bulunmaktadir. Yakat sistemi mekanik
kontrollii olan motorlarda mekanik kontrollii birim enjektor, yakit sistemi elektronik
kontrollii olan motorlarda ise elektronik kontrollii birim enjektor kullanilir (Caterpillar
Inc 2001).

Elektronik Kontrolli Motorlar (ECM): Giiniimiizde is makinelerinin motor
iretim hattinda elektronik kontrollii motorlar tamamen yerini alinmistir. Elektronik motor
kullanimindaki gerekesinim yakit tiikketimde ekonomi ve egzoz emisyon kontroliini
saglamak ihtiyacindan kaynaklanmaktadir. Buglin motorlarda emisyon kontrolii
acisindan ozellikle Amerika olmak tizere bir¢ok gelismis diinya iilkesi tarafindan kabul
edilen “TIERR II” standartidir. Bu motorlarda bulunan elektronik kontrol modiilii (ECM)
yakit regiilasyonu gorevini yapmaktadir. ECM yakait regiilasyonu i¢in gerekli olan ¢esitli
sartlarin durumu hakkinda bilgi veren sensorlerden aldigi bilgileri degerlendirerek yakitin
puskiirtme zamanini ve miktarini ayarlamaktadir (Komatsu 2007).

Elektronik motorlar yakit enjektorlerinin ¢alisma sekline gore EUI ve HEUI
motorlart olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. EUI motorlarinda yakit enjektorii mekanik
olarak tahrik olmaktadir. Bu motorlarin enjektoriindeki selenoid valfi enjektoriin igine
giden yakit miktarini kontrol eder. HEUI motorlarinda yakit enjektorii yag basinci ile
hidrolik olarak tahrik olmaktadir. Gerekli olan bu hidrolik basing motor yag basincinin
motor tizerindeki enjektor tahrik pompasi tarafindan daha yiiksek seviyelere ¢ikartilmasi
ile saglanir. Enjektor tahrik pompasmin basacagi yag miktari pompa iizerindeki bir
selenoid valf vasitasi ile ECM tarafindan kontrol edilir. Enjektordeki selenoid valfi yag
basincinin enjektoriin pompalama elemani tepesine bastirma zamanini ve siiresini kontrol
eder (Komatsu 2007).

ECM nin yakit piiskiirtme zamanin1 ve motorun girdigi yiike gore puskiirtiilecek
yakit miktarmi ayarlamasi i¢in devir/zaman sensorleri bulunmaktadir. Bu sensorler
motorun tasarimina gore lizerine yerlestirilmis olan devir/zaman dislililerinden motorun
bulundugu devri ve atesleme sirasint ECM ye bildirirler. Elektronik motorlar kontrol
modiiliinde kullanilan yazilim sayesinde ¢esitli olumsuz sartlar karsisinda motoru koruma
ozelligine sahiptir. Bu sartlar motorun ambaleye kalkmasi, motor yag basincinin asir
diismesi gibi durumlarda motorun otomatik olarak stop edilmesi, motor su sicakliginin
cok diisiik veya cok yiiksek olmasi gibi durumlarda motor giiciiniin otomatik olarak
diistiriilmesi gibi 6rneklerle siralanabilir (Komatsu 2007).
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Sekil 2.46. a) EUI enjektorii, b) HEUI enjektorii (Ozyol 2002)
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Sekil 2.47. CAT ECM Sistemi (Ozyol 2002)
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Yakit Regiilatorleri: Motorun yiiksek ve algak rolanti devirlerini sinirlayan,
motorun girdigi ylike gore en uygun yakit miktarinin ayarlanmasini saglayan ve motorun
giivenli calisma limit degerleri disina ¢ikmasini engelleyen ¢ok 6nemli elemanlardir.
Regiilatorlerde 6nemli olarak yay ve agirliklar olmak iizere iki temel eleman
bulunmaktadir. Operator gaz kolu ile regiilatdr yayimna etki etmektedir. Gaz kolu yakit
artirma yoniine dogru cevrildiginde, regiilator yay1 sertlesir. Gaz kolu yakit azaltma
yoniine dogru cevrildiginde, regiilator yay1 gevser. Regiilator yayinin yakit kontrol
tertibatina olan etkisi yakit artirmaya yoneliktir. Regiilatoriin diger elemani olan agirliklar
motordan dolayli olarak tahrik alan bir doner tablanin iizerine monte edilmistir. Yakit
regiilatorlerinin ti¢ tipi mevcuttur:

Mekanik Regiilatorler: Mekanik regiilatorlerde regiilator yayr ve agirligr direk
olarak rak miline etki etmektedir.

Servo Tipi Regiilatorler: Servolu regiilatorlerde bulunan piston bir pilot valf
tarafindan kendisine yoOnlendirilen hidrolik kuvvet ile regiilator yayma kuvvet
uygulayarak yaya, agirliklar karsisinda yardimer olmaktadir. Bu regiilatorde rak mili
agirlik ve yay tarafindan direk olarak kontrol edilmektedir.

Hidromekanik Regiilatorler: Hidromekanik regiilatorde bulunan piston bir pilot
valf tarafindan kendisine yonlendirilen hidrolik kuvvet ile rak milini kumanda eder. Bu
regililatorde, regiilator yay1 ve agirligi sadece pilot valfini kumanda eder. Giliniimiizde
kullanilan motorlarda hidromekanik yakit regiilatorleri kullanilmaktadir (Compton, W.D.
1999).

Servo Mekanik
Servo ) Regulator
Tertibati

Mekanik

Regiilator
Regulator

Piston Pilot Valf

Reglilator
Agirhgn

Rak Mili

Hidro Mekanik
Regulator

Sekil 2.48. Regiilator Sistemi (Compton, W.D. 1999)
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Sarj Dinamosu: Sarj dinamosu elektromekanik bir eleman olup mekanik enerjiyi
elektrik enerjisine ¢evirir. Sarj dinamosu motorun ¢alismasi sirasinda akiileri sarj eder ve
elektrik sistemine gii¢ verir. Bu elektirik sistem elemani (alternator) 6n ve arka olmak
tizere iki govdeden meydana gelir. Alternatordeki stator, alan sargisi (field winding)
(fircasiz olanlarda), akim dogrultucu (rectifier), iiclii diyot grubu, regiilatdr ve kapasitor
hareketsiz elemanlar olup alternator sasesine sabitlenmislerdir. Rotor ekseni etrafinda
donebilen bir eleman olup alternator sasesine rulman vasitasi ile monte edilir (Komatsu
2007).

Alan sargis1 manyetik alan olusturmak i¢in liglii diyot grubundan gelen DC voltaji
kullanir. Olusan manyetik alan rotoru manyetik duruma sokar. Rotor olusan manyetik
alanda statorun i¢cinde dondiikge AC voltaji olusur. Akim dogrultucu (rectifier) AC voltajt
DC voltaja ¢evirir. DC voltajin bir kismi manyetik alan1 devam ettirmek igin alan
sargisina doner. DC voltajin geri kalan biiyiik miktar1 akiilere ve ihtiyaci karsilamak i¢in
elektrik devresine gonderilir. Alternatorden akiiye giden besleme regiilator tarafindan
kontrol edilir. Regiilatér bu islemi alan sargisi igindeki akimi kontrol ederek
gerceklestirir. Fircali alternatorlerde alan sargisi rotor (rotor tirnaklart) ile donmektedir.
Dolayisi ile alan sargisin1 miknatislastirmak i¢in i¢lii diyot grubundan gelen DC akimi
firga tertibati ile alan sargisina ulastirilir. Fircasiz alternatorlerde ise alan sargist sabittir
ve rotor tirnaklart alan sargisi ile stator arasinda doner. Bu tip alternatorlerde alan
sargisinin sabit olmasindan dolayi firca tertibatina gerek kalmamistir (Ozyol 2002)

Alternatoriin arka kapagi sokiilerek ariza analizi ve tamir amagli birgok dahili
elemana ulagilabilir. Alternator rotoru kayis tertibati ile motordan tahrik almaktadir.
Alternator iizerindeki pervane, arka sasenin yan tarafindaki delikler yoluyla cektigi
havayi alternatdr i¢inden gegirir ve 6n saseden disari atar, boylece ¢alisirken alternator
sogutulmus olur (Komatsu 2007).

Voltaj
Regiilatori

Dogrultucu

Firgalarin
Temas Ettigi
Bilezikler

Sekil 2.49. Tipik Alternator Fir¢ali (Komatsu 2007)
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Mars Motoru: Mars anahtar1 mars konumuna ¢evrildiginde akiiden gelen akim ile
mars (S) terminalini (4), ¢ekme sargis1 (3) ve ¢ekili olarak tutma sargisi (5) enerjilenir.
Selenoid planceri siirgii levyesini (10) yay kuvveti karsisinda ¢eker. Siirgii levyesi pinyon
dislisini (13) volan dislisine dogru iter. Bu durumda heniiz pinyon dislisi tam olarak volan
dislisine gegmeden selenoid switchi (8) kapatmamis olup rotor heniliz donmemektedir.
Pinyon dislisi volan dislerine tam olarak gegtiginde selenoid switchi (8) kapatir ve akiiden
gelen akim manyetik alan olusturma sargisina (11) girer. Selenoid switchinin kapatmasi
ile mars devresi tamamlanir ve ¢ekme sargisinin enerjisi kesilir. Manyetik alan sargisinda
(11) olusan manyetik alan kuvvetinden dolay1 rotor donmeye baslar. Rotorun dénmesi ile
pinyon dislisi volan1 dondiirmeye baglar. Motor (dizel / benzinli) ¢alismaya basladiginda
volanin hizlanmas1 ile pinyon dislisinin devri artar. Pinyon diglisinin devri rotor
devrinden fazla olmaya calistiginda pinyon dislisi tahrigindeki (12) kavrama ¢oziilerek
pinyon dislisini rotordan ayirir. Bu sekilde mars motorunun asirt devir yapip hasar
gormesi dnlenmis olur (Ozyol 2002).

13 g\ W \ . i }

15 15
14 1

Sekil 2.50. Mars Motoru Pasif Durumda ve Mars Motoru Aktif Durumda 1) Geri ¢ektirme
yay1 2) Selenoid 3) Cekme Sargisi 4) Mars Terminali 5) Tutma Sargis1 6) Akii Terminali
7) Mars Anahtar1 8) Selenoid Switchi 9) Motor Terminali 10) Siirgii Levyesi 11)
Manyetik Alan Sargis1 12) Pinyon Dislisi Tahrigi 13) Pinyon Disli 14) Rotor Sargis1 15)
Akii (Ozyol 2002)

2.1.6. Gii¢c Aktarma Organlari:

Gili¢ aktarma organlarinin amacit motordan ¢ikan giicii uygun sekilde yiirliyiis
aksamlarina iletmektir. Is makinalarinda makina modeline gore yiiriiyiis aksamlarina giic
transferi yapan gili¢ aktarma organlar1 farklilik gosterir. Biiyiik yiiklere karsi ¢alisan
makinalarda dozer, lastikli yiikleyici, kaya kamyonu vb. gibi makinalarda motordan gii¢
alan ilk giic aktarma organi tork degistiricidir. Tork degistirici makinanin yiiriiyiis
sirasinda  karsilastigi yiikiin siddetine gore sanzimana ileten torku ayarlar. Tork
degistiriciden sonra sanzimana aktarilir. Sanziman makina yiirliiylisiinde hiz ve yon
se¢imi yapan bir iinite olup; ayn1 zamanda se¢ilen hiza gore tork artimi yapmaktadir
(Ozyol 2002).
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Sanzumandan ¢ikan giic yine makina modeline gore transfer disli grubuna ulagir.
Transfer digli grubu sanzimandan ¢ikan giicti lastikli makinalarda diferansiyele, dozer
gibi paletli makinalarda ise ayna dislisi yolu ile doniis kavramalarina gonderir. Giig
aktarma organlarinda ulasilan son iinite nihai tahrik grubudur. Nihai tahrik hareketi
tekerleklere veya sprokete ulagtirmadan 6nce olusturdugu rediiksiyon ile son bir tork
artis1 yapar. Lastikli makinalarda kullanilan diferansiyel doniis sirasinda tekerleklere
giden torku sartlara gére uygun sekilde ayarlayan mekanizmadir Lastikli ekskavatorlerde
motor ¢ikis giicii hidrolik sistem yolu ile bir hidromotor tarafindan sanzimana iletilir
(Ozyol 2002).

Sekil 2.51. Lastikli Yiikleyicide Gii¢ Aktarma Organlar1 1) Dizel Motoru 2) Tork
Degistirici 3) Sanziman 4) Transfer Disli Grubu 5) Arka Nihai Tahrikler 6) Arka Tahrik
Saft1 7) On Tahrik Saft1 8) On Nihai Tahrikler (Ozyol 2002)

i |

B 7 6 5

Sekil 2.52. Paletli Yiikleyicide Gii¢ Aktarma Organlar1 1) Doniis Kavramalari ve Frenler
2) Nihai Tahrikler 3) Dizel Motoru 4) Paletler 5) Tork Boliicli 6) Ana Tahrik Saft1 7)
Transfer ve Ayna Dislileri 8) Sanziman (Ozyol 2002)
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Tork Degistirici Unitesi: Tork degistirici bir hidromekanik iinite olup motordan
aldig1 torku sartlara gére daha da arttirarak sanzimana iletir. Tork degistirici bu tork
artisint makinanin ilerleme yoniinde, makinanin karsisina ¢ikan yiik artisina orantilt
olarak gergeklestirir. Makinanin karsisindaki yiik azaldiginda tork artimi diser, yiik
arttikca ise tork artimi yiikselir (Komatsu 2007).

Temel olarak tork degistiricinin iginde impeler, tiirbin ve stator olarak ii¢ ana
eleman bulunmaktadir. impeler ve tiirbin hareketli, stator ise haretsiz parcadir. Uniteye
giic girisi impeler iizeriden, gii¢ ¢ikis1 ise tiirbin iizerinden gerceklesir. impeler, motorun
volani tarafindan tahrik edilir ve lizerinde bulunan kanatgiklar vasitasi ile tork degistirici
icinde bulunan yagi hareketlendirerek tiirbin kanat¢iklarina ¢arpmasini saglar. Yagin
carpmasi ile donmeye baslayan tlirbinin kanatlar1 ayn1 zamanda kendisine ¢arpan yaga
reaksiyon gosterir. Reaksiyon goren yag carptidi tiirbin kanadindan savrularak uzaklasir.
Stator kanatgiklari reaksiyon gdrmiis yag1 tekrar impeler kanatlarina ydnlendirir. impeler
ise yeni hareketlendirdigi yaga ilave olarak i¢inde reaksiyon olan yagi tekrar tiirbine
gonderir. Cevrim bu sekilde devam eder. Tork degistiricideki tork arttirma miktari tiirbine
carpan yagin gordiigii reaksiyon siddeti ile dogru orantilidir. Is makinalarinda genelde
dagitilip pargalarina ayrilabilen tork degistiriciler kullanilmaktadir. Fakat beko
yiikleyicilerde oldugu gibi kiiciik ebatli makinalarda pargalarina ayrilamayan kapali tip
tork degistiriciler tercih edilmektedir (Komatsu 2007).

TURBIN

—.\ iMPELLER

KANAT STATOR —— KANAT

—

GUG GIRiS
SAFTI

S -
D

GIKIS SAFTI

VORTEXAKIMI  ——
TURBIN STATOR IMPELLER

Sekil 2.53. Tork Degistici Unitesi (Komatsu 2007)
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Tork Béliicii: Bu iinite daha fazla tork artimi isteyen is makinalarinda kullanilir.
Tork boliiciide, tork degistiriciyle birlikte bir planet disli grubu bulunur. Planet disli grubu
bir ¢evre dislisi, yoriinge dislileri ve bu dislilerin tasiyicisi ve bir giines dislisi grubundan
olusur. Bu iinitede planet disli grubunun varlig1 tork degistirici i¢cinde daha fazla reaksion
olusabilmesini saglar. Tork artimi, tlirbin kanatlarinin kendisine ¢arpip iten yaga karsi
reaksiyon sidddeti ile dogru orantilidir. Motordan gelen giic, tork béliiciiniin giines dislisi
ve impeleri yoluyla liniteye aktarilir. Tork boliicii planet digli grubunun tasiyicist yoluyla
sanzimani tahrik eder. Biiyiik is makinalarinda degisken kapasiteli tork degistiriciler
kullanilir. Tork kapasitesinin degisimi tork degistiricinin i¢indeki kavrama tertibati
vasitast ile impeler devrinin degistirilmesi ile gergeklesir. Bu 0Ozellik biiyiik
yiikleyicilerde makina yiikii iterken tekerleklerin patinaj yapmayacagi seviyede tork
kapasitesinin ayarlanabilmesine olanak tanir. Hizli gidebilen makinalarda, makina belirli
bir hiza ulastiginda tork degistiricide gii¢ kaybi olmamasi i¢in impeler ve tiirbin kilitleme
kavramasi vasitasi ile kavrama gerceklesir (Ozyol 2002).

Tiirbi TORK DEGISTIRICI
Stator (988G Yiikleyicisi)
Kilitleme
K;;rtzr::su \impeler Kavramasi

Pistonu

impeler Kavramasi Grubu
Kilitleme Kavramasi Disk ve Pleytler
Grubu Disk ve Pleytler

Sekil 2.54. CAT 988G Yiikleyicinin Tork Degistirme Unitesi (Ozyol 2002)

Sanziman: Makinalarin gii¢ aktarma grubunda bulunan bu iinite tork degistirici
veya motordan aldig1 hareketin torkunu (hizin1) ve yoniinii degistirerek kendisinden sonra
gelen transfer disli grubuna iletir. Buradan da anlagilacagi gibi sanzimanin iginde de
secilen hiza gore tork artis1 gergeklesmektedir. Is makinalarinda planet disli gruplu ve ara
saftli (countershaft) yag basinci kavragsmali (powershift transmission) sanzimanlar
kullanilmaktadir. Ara saftli sanzimanlar ise kiiglik tonajli makinalarda kullanilmaktadir.
Bu tip sanzimanlarda bir disliden diger disliye olan gii¢ transferi hemen hemen tek bir dis
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tizerinden gerceklesir ve tizerinden gii¢ transferi olan dis planet disli sanziman diglilerine
gore daha fazla yiike maruz kalir. Planet disli sanzimanlarda ise gii¢ transferi planet disli
grubu tiizerinden yiikiin ii¢ veya dort noktaya dagitilip ge¢mesi ile yapilir. Bdylece bu
sanzimanlarda tek disin iizerine diisen yiik ara saftli sanzimana gore daha diistik olur. Bu
sebepten bu sanzimanlar nispeten daha biiyiik tonajli makinalarda kullanilir (Ozyol
2002).

Sekil 2.55. Planet Disli Sanziman ve Ara
saftli (counterschaft) Sanziman (Ozyol 2002)

Planet disli sanziman bir planet disli grubu iizerinden gii¢ transferi yapabilmek i¢in
gruptaki bir disli sabitlenir, bir digliden gruba hareket iletilir ve diger bir disliden de
hareket alinir. Powershift sanzimanlarda disli sabitleme islemleri kavrama gruplari ile
yapilir. Bir kavrama grubu sira ile dizilmis disk ve pleytlerden olusur. Pleytler sanziman
govdesine sabitlenmis hareketsiz elemanlardir. Diskler ise lizerinde siirtlinme malzemesi
olan ve sabitlenecek olan dislinin {lizerindeki frezelere gecmis elemanlardir. Diglinin
kavramasi i¢in kavrama grubunu bir araya sikistiran kavrama pistonunun arkasina
basingli yag dolar ve boylece kavrama gerceklesir (Compton, W.D. 1999).
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Sekil 2.56. Sanziman Kesit Goriiniimii (120H-140H Greyder) 1) Kapak 2) Disli 3)
Sanziman Tahrik Saft1 4) Disli 5) Digli 6) 1 Nolu Kavrama 7) Disli 8) Disli 9) 2 Nolu
Kavrama 10) Ileri Yén Saft1 11) Disli 12) 4 Nolu Kavrama 13) Disli 14) Disli 15) Disli
16) 3 Nolu Kavrama 17) Ikinci Hiz /Geri Yon Saft1 18) Disli 19) 5 Nolu Kavrama 20)
Disli 21) Disli 22) Disli 23) 6 Nolu Kavrama 24) Ugiincii Hiz/Birinci Hiz Saft1 25) Disli
26) Disli 27) 7 Nolu Kavrama 28) Disli 29) Gobek 30) 8 Nolu Kavrama 31) Yiiksek Hiz/
Diisiik Hiz Saft1 32) Sanziman Cikis Flansi 33) Yag Bosaltma 34) Sanziman Govdesi 35)
Park Freni (Ozyol 2002)
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Diferansiyel: Diferansiyel, lastikli makinalarda sanzimandan hareket alan aks
tekerleklerine giden torku sartlara gore ayarlayarak doniis sirasinda birbirinden farkli
devir yapabilmesini saglayan bir mekanizmadir. Doniis sirasinda i¢ tekerlek dis tekerlege
gore daha diisiik devirde donmelidir. Is makinalarinda ii¢ ayr1 tip diferansiyel
kullanilmaktadir (Caterpillar Inc 2001).

Klasik Diferansiyel: is makinalarinda genelde standart olarak bu tip diferansiyele
rastlanir. Klasik diferansiyelde bulunan baslica elemanlar mahruti dislisi, ayna dislisi,
istavroz saftlar1 (iki adet), istavroz dislileri (4 adet), aks dislileri (2 adet) seklinde
siralanabilir. Ayna diglisi transfer disli grubu ve mahruti dislisi vasitast ile sanziman
tarafindan tahrik edilir (Caterpillar Inc 2001).

Ayna Diglisi

Sekil 2.57. Makine Diiz ilerlerken
Diferansiyel ve Makine Donerken Diferansiyel (Komatsu 2007)

Bu diferansiyelin dezavantaji tekerlegin biri yumusak ve kaygan zemine girdiginde
sanzimandan gelen tahrik giicii kaygan zeminde patinaj yapan kendisine direng
gostermeyen tarafa gitmesidir. Bu sebepten klasik diferansiyelli makinalarda makinanin
kendisini kaygan ortamdan kurtarmasi kolay degildir. Beko yiikleyicilerde oldugu gibi
bazi makinalarda boyle bir patinaj ortaminda makinay1 kaygan zeminden kurtarmak i¢in
standart diferansiyel yerlestirilmis olan diferansiyel kilidi kullanilir. Diferansiyel Kilidi
kullanildiginda sag ve sol tekerlekler birbirinde farkli devir yapamazlar. Boylece patinaj
ortaminda giiciin en az %50 sinin saglam zeminde ¢alisan tekerlege gitmesi saglanir ve
makine kendini kaygan zeminden kurtarir (Caterpillar Inc 2001).

pinyon disli ayna dishisi

Sekil 2.58. Kilasik diferansiyel
(Komatsu 2007)

aks dishisi ~ o
pinyon dish
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Patinajsiz Diferansiyel (No Spin): Klasik diferansiyelin yerini almak i¢in tasarlanmig
olup sadece arka aksta kullanilmaktadir. Bu diferansiyelde aks dislileri grubun iginde
bulunan kavramalar yoluyla tahrik edilmektedir ve daha hizli tekerlege giden tork akigini
kesme prensibine gore ¢alismaktadir. Makinanin diiz yiiriimesi sirasinda diferansiyel
tarafindan her iki tekerlege esit miktarda tork iletir. Sayet makina donmeye baslayip dis
tekerlek daha fazla devir yapmaya calistiginda veya tekerlegin biri kaygan zemine girip
patinaj yapmaya basladiginda o tarafin kavramasi hizli hareket etmeye calisan tekerlege
tork iletimini keser (Komatsu 2007).

Sekil 2.59. Patinajsiz Diferansiyel 5) Aks Dislisi 6) Tahrik Edilen Kavrama 7) Yay 8)
Tutucu Cember 9) Tutucu Cember 10) Yay 11) Tahrik Edilen Kavrama 12) Aks Dislisi
13) Yay Dayanag1 14) Yay Dayanagi 15) Merkez Kami 16) Segman 17) Pinyon Dislisi
Saftt (Cummins Engine Company INC 1991)

3 WS P

Sekil 2.60. Patinajsiz Diferansiyel (Diiz Ilerleme) 5) Aks Dislisi 6) Tahrik Edilen
Kavrama 11) Tahrik Edilen Kavrama 12) Aks Dislisi 17) Istavroz 22) Istavroz Disi 23)
Tahrik Edilen Kavrama Disi (Cummins Engine Company INC 1991)
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Sinirh Patinajh Diferansiyel (Limited Slip): Bu diferansiyel sisteminde sag ve sol
tekerlek tahrik saftlarina gii¢ transferi diskli pleytli kavramalar vasitasi ile gergeklesir.
Makina normal diiz sekilde ilerlerken diferansiyel i¢indeki kavramalar kavrasmis olup
sag taraf ve sol taraf saftlarina giden tork %50 oraninda dagitilmis durumdadir.
Tekerleklerden biri kaygan zemine girip patinaja gectiginde patinaj yapan tarafin
kavramasi gevser ve bu tarafa giden tork %28’e kadar diiser ve saglam zemine basan
tarafa giden tork %72’ye kadar yiikselir. Bu diferansiyelin patinajsiz (no spin)
diferansiyele gore avantaji; makinanin doniis yapmasi sirasinda biitiin yiikiin i¢ tekerlek
tarafindan tagmmasin1 engelleyip yiikiin bir kisminmn dis tekerlege Iletilmesini
saglamasidir. Bilindigi gibi no spin diferansiyelinde daha hizli devir yapmaya ¢alisan dis
tekerlege giden tork akisi tamamen kesilmekte ve biitlin yiik i¢ tekerlege yigilmaktadir.
Sekilde goriilen 4 nolu tahrik elemani tekerlegin zemini kavramasi ile tekerlekten olusan
diren¢ neticesinde istavroz saftinin yaptigi baskiyla kavramayi sikistirir ve boylece
kavrama tarafinin saftina tam kapasite gii¢ transferi yapilmaya baslar (Cummins Engine
Company INC 1991).

4 3 4

R ¢
2 i L e

"
8
5 7 8

Sekil 2.61. Simirh Patinajh Diferansiyel 1) Govde 2) Dayanma Pulu 3) Kavrama Grubu
4) Tahrik Elemani Govdesi 5) Aks Digliler1 6) Pinyon Disliler 7) Pinyon Disliler 8)
Pinyon Saftlar (Istavroz) 9) 45°’1lik a¢1 (Cummins Engine Company INC 1991)

Nihai Tahrikler: Is makinalarinda tekerleklere gidecek tork makinanin yiik
karsisinda rahatlikla hareket edebilmesi ve yiikii siirlikleyebilmesi agisindan cok
onemlidir. Bilindigi gibi is makinasinda tork 6ncelikle motor ¢ikisinda olusur. Tork
degistirici girilen yiik sartlarina gore torku arttirarak sanzimana iletir. Sanzimana iletilen
tork igeride olusan rediiksiyonlarla artar ve sanziman ¢ikisindaki pinyon disli {izerinden
daha biiylik olan ayna dislisine geger. Hareket pinyon dislisinden ayna dislisine gecerken
daha fazla artis saglar. Fakat is makinalarinda tekerlere giden torkun dahada arttirilmasi
gerekmektedir. Bu gereksinim duyulan tork artisi, tekerleklere hareket ileten nihai tahrik
gruplarinda yapilmaktadir (Cummins Engine Company INC 1991).
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Sekil 2.62. Nihai Tahrik Grubu (Komatsu 2007)

Nihai tahrik grubuna giren dondiirme hareketi grup iginde biiyiik disliye
iletildiginde tork (yani ¢evirme kabiliyeti) artar. Dondiirme hareketinin kiigiik disliden
biiyiik disliye ge¢mesine rediiksiyon denir. Nihai tahriklerde rediiksiyon sayisi tork
ihtiyacina gore tasarlanir. Rediiksiyon sayisinin fazla olmasi gereken nihai tahriklerde
dislilerin yan yana dizilebilmesi i¢in daha biiyiik hacimli bir nihai tahrige ihtiya¢ vardir.
Fakat biiyiik hacimli nihai tahrigin makina iizerine yerlestirilme probleminden dolayi
giiniimiizde nihai tahriklerdeki tork artimi planet disli gruplar iizerinden gergeklestirilir.
Planet disli grubunun avantaji; dar alanda yiiksek tork elde edebilmektir (Komatsu 2007).

Sekil 2.63. Plane Sekil ve t Digli (Komatsu 2007)

Hidrolik Sistemler: Is makinalar1 hidrolik sisteminde basing bir nesneyi (yiikii)
hareket ettirmek veya yerinden oynatmak i¢in kuvvet olusmasini saglayan bir faktordiir.
Nesneyi hareket ettirmek i¢in gerekli olan kuvveti saglamak i¢in basincin veya basincin
etki ettigi alanin yeterince biiyiik olmasi gerekmektedir. Bir is makinasi hidrolik sistemi,
yiikii hareket ettiremiyor ise bu bir basing problemidir (Caterpillar Inc 2001).
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Is makinalar1 hidrolik sistemi i¢in diger énemli bir durum ise nesnelerin istenilen
uygun hizda hareket ettirilebilmeleridir. Hiz, nesneyi hareket ettiren hidrolik silindire
giden yag debisi ile dogru orantilidir. Hidrolik silindirlerde ortaya ¢ikan hiz problemi debi
ile alakali bir olaydir (Caterpillar Inc 2001).

Hidrolik sistemin giicli pompa ¢ikisindaki debi ile basincin ¢arpimina esittir. (Glig=
Pompa ¢ikis debisi x Pompa ¢ikis basinci) Is makinalarinda kullanilan hidrolik sistemler
cesitli siniflara ayrilabilir. Sistemin kumandasi yoniinden mekanik kontrollii ve pilot
kontrollii olarak ayrilir. Mekanik kontrollii sistemlerde ana yon kontrol valfleri dogrudan
operatOr tarafindan mekanik olarak tahrik edilir. Pilot kontrollii sistemde ana yon kontrol
valfi pilot yon kontrol valfinden gelen pilot basinci ile tahrik olur. Pilot kontrolli
sistemlerde operator pilot yon kontrol valfine mekanik olarak kumanda etmektedir. Bir
baska smiflamada acik merkezli ve kapali merkezli sistemler olarak yapilir. Sistemdeki
yon kontrol valfleri notrde iken pompa yagini merkezlerinden gecirerek tanka
gondermekte ise sistem agik merkezli olarak ifade edilir. Yon kontrol valfleri nétrdeyken
pompadan gelen yagi merkezlerinden gegiremiyor ise sistem kapali merkezlidir
(Komatsu 2007).

Yeni model is makinalarinda yiik hissetmeli hidrolik sistemler kullanilmaktadir.
Yiik hissetmeli sistemlerde degisken debili piston tipi pompa bulunur ve pompa debisi
sistemin ihtiyact dogrultusunda artar. Sistem aktif durumda iken basing altindaki hidrolik
devreden pompa kontrol valfi grubuna (regiilatoriine) yiik sinyal basinci gelir. Pompa
regililatorii gelen yiik sinyalini degerlendirerek pompa debisini en uygun debiye gore
ayarlar. Yiik hissetmeli sistem bu g¢aligma prensibi sayesinde is makinelerinde yakit
tasarrufu saglamaktadir. Ayrica bu sistemde motor devri diiserken pompa ¢ikis debisi
istenilen seviyede kalabilmektedir. Hidrolik sistemlerde bir de kapali ¢evrim sistemi
olarak adlandirilan sistemler bulunmaktadir. Kapali ¢evrim (cloosed loop systems)
sistemleri bir baska deyisle hidrostatik sistemler olarak ifade edebiliriz. Is
makinalarindaki Kullanilan hidrostatik sistemlerde devrede bulunan degisken debili
pompanin debisi devredeki bir hidromotora arada hi¢bir yon kontrol valfi olmaksizin
direk olarak ulasir. Hidromotordan ¢ikan yag ise dogrudan hidrostatik sistem pompasinin
emisine gonderilir (Cummins Engine Company INC 1991).

Hidrolik Sistem Elemanlari: Basincli hidrolik sividaki giiciin kontrolii i¢in birbiri
ile irtibatlandirilmis hidrolik eleman gruplarina ihtiya¢ vardir. Bu hidrolik eleman grubu
hidrolik sistem olarak adlandirilir. Sistemdeki elemanlarin sayilar1 yerlesim diizenleri;
uygulama yontemine gore degismektedir. Birgok uygulamada ana sistem cesitli yan
sistemlere gii¢ aktarir. Hidrolik sistemler asagida siralandigi gibi temel elemanlardan
olusur (Ozyol 2002).

e Hidrolik yag tanklari, e Hidrolik hatlar (borular,
e Siizgecler ve filitreler biikiilebilir hortumlar)
e Pompalar e Sizdirmazlik elemanlari (kegeler)

e Kontrol valfleri (yon kontrol, akis
kontrol ve basing kontrol)

e Hidrolik silindirler

e Akiimiilatorler

e Hidromotorlar
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Hidrolik Tank: Hidrolik tank yag depolama gorevinin yani sira yagin
sogutulmasini, yagin icerisinde olusabilecek kabarciklarin ayrismasini, dis ortamdaki toz
zerreciklerinin yaga karismasinin 6nlenmesini saglamakta gorevlidir (Ozyol 2002).

Sekil 2.64. Hidrolik Tank A) Doldurma Tiipii B) Filtreler C) Seviye Gostergesi D) Tanka
Dontis Hatt1 E) Tankin Bosaltma Tapas1 F) Pompa Emis Hatt1 G) Soniimleme Plakas1 H)
Basing Sinirlama Valfi I) Havalandirma (Ozyol 2002)

Hidrolik tank uygun geometride yiiksek ve dar olmalidir. Tank igindeki hidrolik
yag seviyesi miimkiin oldugu kadar pompa emis hattindan daha yiiksekte olmalidir. Bu
durum, pompa emisinin hava almasini veya girdap yapmasini engeller. Emis tarafinda
goriilen girdap, pompa emisinin hava aldiginmi gosterir. Hidrolik tank, hidrolik sistem
maksimum mesafeye uzatildiginda bile silindirlere yeterince yag gonderme kapasitesine
sahip olmalidir. Ayrica sistemde 1sinma neticesinde genisleyen yagin fazlaligini
alabilecek bos hacmi bulunmalidir. Hidrolik tanklar atmosfere agik ve basingli olmak
tizere iki gesittir. Giinlimiizde kullanilan is makinalarinda, hidrolik tanklar basingl tiptir.
Basingli tankin sistem avantajlari; igeriye toz girmesini ve pompa emisine hava
karismasini 6nlemektir (Komatsu 2007).

Siizgecler ve Filtreler: Siizgecler metalik kiiciik gozenekli siizme islemi yapan
elemanlardir. Stizme kabiliyetleri hidrolik filtreler kadar ¢ok hassas degildir. Genelde
pompa emigine yerlestirilip tank i¢inde olabilecek pargaciklarin pompa i¢ine gidip zarar
vermesini engellemektedirler. Siizgec girisi ile ¢ikisi arasindaki basing farki belirli kritik
noktay1 gegmemelidir, aksi takdirde pompa emisi hava alabilir. Hidrolik sistemdeki en
hassas siizme islemi hidrolik filtreler tarafindan yapilir. Filtre tikandiginda yagin tanka
doniisiinii devam ettiren filtre bay-pas valfi gérev almaktadir. Is makinalarinda filtre
ontindeki basing yi1gilmasini bir elektrik switchi ile hissedip operatore kontrol panelinden
ikaz veren elektrik devresi bulunmaktadir. Giiniimiizde hidrolik sistem basinglari
Ozellikle hidrostatik sistemlerde oldugu gibi oldukea yiiksektir. Yiiksek sistem basingli
hidrolik devrelerde devre eleman: icinde yag sizintisin1 engellemek i¢in birbirine yakin
relatif hareket eden parcalar arasindaki toleranslar 15 ile 25 mikron arasi araliklar gibi
cok daraltilmistir. Bu sebeple bu dar tolerans bolgelerinde yaglama yapacak olan yagin
¢ok hassas Ol¢iide filtre tarafindan siiziilmiis olmasi gerekmektedir. Dolayisi ile filtre
degisim zamanlarm aksatmadan degisimini yapmak gerekmektedir (Ozyol 2002).

43



KAYNAK TARAMASI O.ARI

Sekil 2.65. CAT Is Makinesi Filtre Grubu (Ozyol 2002)

Pompalar: Pompanin goérevi akigsa karst olusan dirence karsi hidrolik sisteme
yeterli debide yag gondermektir. Pompa basing olusturmaz, zira basing sistem igindeki
kisitlamalarin yag akisina karsi gosterdigi direng neticesinde artmaktadir. Pompalar
cikardigi debinin diizenliligine gore ikiye ayrilir. Pompalar ¢esitli sekilde
siiflandirilabilirler. Pompa ¢ikisindaki yag debisi gecen zamana goére sabit seviyede
kaliyor ise bu tipteki pompalar pozitif deplasmanli (debili) olarak adlandirilir. Sayet
pompa ¢ikisindaki yag debisi gegen zamana gore sabit olmayip dalgalanma seklinde
degisim gosteriyor ise bu tipteki pompalar pozitif deplasmanli olmayan pompalar olarak
adlandirilir. Hidrolik sistem pompalart pozitif deplasmanlidir. Pozitif deplasmanl

olmayan pompaya &rnek olarak motor suyu devirdaim pompasi gosterilebilir (Ozyol
2002).

Pompalar bir bagka yonden yaptiklar: devire gore sabit debili veya degisken debili
pompalar olarak ikiye ayrilir. Sabit debili pompalarda pompanin yaptigi devir sabitken
pompa ¢ikis debisi de sabittir. Bu tip pompalara 6rnek olarak disli tip; kanat tipi ve sabit
acili piston tipi olanlar gosterilebilir. Degisken debili eksenel pompa ise pompa tahrik
saft1 sabit devirde donse bile pompa devir degistirebilmektedir. Bu tip pompalara 6rnek
olarak degisken debili piston tipi pompalar gosterilir. Piston tipi pompalar yiiksek basingli
sistemlerde kullanilir (Komatsu 2007).
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Pompa Emigl
Tahrik Edilen Lk Tahrik Eden

Pompa Emisi

Pompa Basing Hatti

Pompa Cikisi Kanat Tipi Pompa

Disli Tip Pompa

Sekil 2.66. Pompa Sistemi ve Kanat Tipi Pompa Sistemi (Komatsu 2007)

Sekil 2.67. Kanat Tipi Pompa Sistemi Elemanlar1 A) Kapak B) Basing Koruma Plakasi
C) Barel D) Bareli Cevreleyen Govde E) Kanatlar F) Kegeler G) Kapak (Komatsu 2007)

Degisken debili eksenel piston tipi pompalarda donmekte olan bir barel ve onun i¢inde
ileri geri hareket eden pistonlar bulunmaktadir. Pistonlarin i¢inde yaptigi strokun
degismesi pompa debisini degistirir. Bu pompalar egim plakali ve egik eksenli olmak
iizere ikiye ayrilir. Egim plakali olanlarda egim plakasinin agisinin degismesi ile
pistonlarin barel igindeki stroku degisir. Egik eksenli piston tipi pompalarda ise pompa
bareli pompa tahrik safti1 eksenine gore agisin1 degistirmektedir. Barel agisinin degismesi
ile piston stroklar1 ve dolayisi ile pompa debisi degisir. Bu pompalarda pompanin ac1
kontrolii pompa kontrol valfi (regiilator) tarafindan tarafindan kontrol edilir (Komatsu
2007).
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Orta boy ekskavatdrlerde goriilen egik eksenli piston tipi pompalar genel olarak ikiz
pompa seklindedir. Bu tip pompa gruplarinda yan yana iki ana hidrolik pompa vardir.
Bunlardan biri motordan direk tahrik alir ve dislisi ile yanindaki pompay1 tahrik eder.
Ayrica bu ikiz pompa grubunun i¢inde bu gruptan tahrik alan bir disli tip pilot pompasi
bulunmaktadir (Ozyol 2002).

Dagrtim plakasi Piston tertibat
Egim plakasi

Pilot Poinpast

Pilot P
Pompasi Talwik Dislisi
|

\

Pompa
Regiilatarii

Piston
Merkezleme /

Pimi Dagtim o3 Y
/ Plakasi s
i aksimum Agl
[Ij/ Smnlama Vidasi

Sekil 2.69. Egik Eksenli Piston Tipi Pompa (ikiz) (Komatsu 2007)
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Hidrolik Pompa Omriine Etki Eden Unsurlar

e Hidrolik Yag: Hidrolik yagin viskozitesi ¢alisma sartlarina uygun olmalidir. Ayrica
hidrolik yagin iceriginde paslanmay1, kdpiirmeyi, oksitlenmeyi ve asinmayi dnleyici katki
maddeleri bulunmalidir (Cummins Engine Company INC 1991).

eYag Sicakhgi: Hidrolik sistemdeki asir1 1sinma Oncelikle sistemdeki kecelerin
bozulmasina sebep olmaktadir. Hidrolik tanktaki yag sicakligi 93- 99° C yi gegmemelidir.
Hidrolik sistemde asir1 1sinmaya sebep olan baslica etkenler sunlardir:
Yag sogutucusunun tikali olmas1 veya sogutucu bypass valfinin agik kalmasi

Hidrolik sistemin asir1 yiiklii olarak ¢alistirilmast

Basing kontrol valfinin agma basincinin diisilk olmasi1 veya valfin acik kalmasi
(Caterpillar Inc 2001).

Yag Keceleri: Hidrolik sistemde yag kecelerinin yeri ¢cok dnemlidir. Bu kegelerden en
kritik durumda olan hidrolik silindirlerde bulunan toz kegelerdir; bu kegeler tozlu ortamin
icinde ¢alismaktadir. Silindir kegesinin arizalanmasi hidrolik sisteme toz girmesine sebep
olmaktadir. Kegeler cogunlukla asirt yag sicakligindan zarar gormektedir. Bundan baska
silindir rotu tizerindeki piiriiz ve lekelenme de silindir kegelerinin hasar gérmesine sebep
olmaktadir (Caterpillar Inc 2001).

Hidrolik Sistemin Asir1 Yiikte Calismasi: Sistemin asir1 yiiklere maruz kalmasi
kullanim hatasi, normalden daha agir kiitleli kepge ve bigak kullanimi gibi sebeplerden
kaynaklanir. Bu gibi durumlarda sistemdeki kegeler asir1 basinca maruz kalirlar. Normal
calisma sartlarinda iyi bir operatdr ¢ok nadir durumlarda hidrolik sistemi maksimum
sistem basincina ¢ikartmaktadir (Cummins Engine Company INC 1991).

Pompa Yaglamasi: Makina ¢alisirken her durumda pompaya yeterli miktarda yag
gelmelidir. Pompa, makina tizerindeki yerine takilmadan 6nce igine yag doldurulmali ve
yagin pompa i¢ine yayilmasi i¢in pompa tahrik safti birkag tur dondiiriilmelidir. Hidrolik
sistemin seviye gostergesinden gozlenen yag seviyesinin normalin altinda olmamasi
gerekmektedir, aksi takdirde pompa emisi hava yapar ve pompa kavitasyona ugrar. Su
tyice bilinmelidir ki genelde biitiin hidrolik sistemin tank haricindeki kapasitesi, yaklasik
olarak tank kapasitesinin iki veya ii¢ kat1 kadardir. Bu sebepten hidrolik sistem yaginin
tam olarak bosaltilip tekrar dolumu yapildiginda hidrolik aksamlar biraz hareket
ettirildikten sonra, tekrar gerektigi miktarda sisteme yag ilavesi yapilmalidir (Cummins
Engine Company INC 1991).

Pompa Saftimn Yaglamasi: Pompa tahrik saftinin frezelerinin yaglamasi tamamen
hidrolik sistemden ayr1 bir olaydir. Tahrik saftindaki frezeler motor yag sisteminden veya
bagka tahrik kompartimanlarindan gelen yag ile yaglanmaktadir. Safttaki frezenin
asinmasi, Uretim sirasinda safta uygun sertligin verilmemesinden veya frezelerin yagsiz
kalmasindan kaynaklanmaktadir. Freze asinma durumlarinda biitlin yag pasajlari, kegeler,
contalar ve yataklama burglarimin igindeki delikler kontrol edilmelidir. Yerine iyi
oturtulamamis veya yanlig takilmis bir kege yag akisina engel olabilir (Caterpillar Inc
2001).
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Yaga Hava Karismasi Aeration ve Kavitasyon: Yaga hava karigmasi, sistemin
herhangi bir noktasindaki vakumdan dolay1 digsaridan hidrolik sistemin i¢ine hava sizmasi
ile olmaktadir. Kavitasyon ise pompa emisindeki yagin yetersiz kalmasindan olmaktadir.
Her iki durumda da hidrolik yagda kabarciklar olugsmaktadir (Cummins Engine Company
INC 1991).

Kontrol Valfleri: Hidrolik sistemlerde kullanilan valfler sistem ic¢inde kullanilan
akigkanin debisini, basincini ve yoniinii kontrol etmektedirler. Biitiin bahsedilen gorevleri
yerine getiren ¢esitli valfler bulunmaktadir. Valfler i¢ sizintiyr ve disaridan toz
zerreciklerinin girisini 6nleyecek sekilde tasarlanir. Valf i¢inde i¢ sizintinin fazla olmasi
hidrolik sivi sicakliginin yiikselmesine ve hidrolik aksamin yer ¢ekimine dogru
kendiliginden yavas yavas inmesine sebep olur. Disaridan valf icine girebilecek toz
zerrecikleri ise valf spoolariin sikismasina, valfin oturma yerlerinin aginmasina, kii¢tik
orifislerin tikanmasina sebep olur. Valfler bulunduklari sistem tasarimina gore el
(manuel), elektrik, hava veya hidrolik (pilot) kontrollii olabilmektedir (Ozyol 2002).

Akis Kontrol Valfleri: Bu valfler sistem iginde belirli bir devreye gitmekte yag
debisini belirli bir seviyede sinirlayarak hareket eden hidrolik aksamlarin hiz kontrolliinii
yaparlar. Akis kontrol valfleri ayn1 zamanda basing diisiirme valfleri olarak da gorev
yapmaktadir (Ozyol 2002).

Sekil 2.70. Akis Kontrol Valfi (Komatsu 2007)

Basin¢ Kontrol Valfi: Bu valfler sistemlerin ve elemanlarinin emniyeti agisindan
sistemdeki ve sistem devrelerindeki maksimum basinct belirli bir seviyede
sinirlamaktadirlar. Tasarima gore bu basing sinirlamasi bazi sistemlerde basing hatti
yaginin basing sinirlama valfi izerinden tanka gonderilmesi seklinde veya yiik hissetmeli
hidrolik sistemlerde oldugu gibi pompa debisini (agisini) diisiirerek yapilir.

Basing sinirlama valfleri ana basing sinirlama, hat basinci smirlama valfleri ve basing
diisiiriicti valfler seklinde kisimlara ayrilabilir. Ana basing siirlama valfi pompa
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cikisindan hareket etmekte olan hidrolik silindirin veya hidromotorun beslenmekte olan
hatlardaki maksimum seviye basin¢ sinirlamasini yapar. Hat basmci sinirlama valfi
hidrolik silindir veya hidrolik motorun ¢alismadigi durumlarda disaridan gelen etkinin bu
aksamlar1 hareket etmeye zorlamasi sirasinda bu aksamlarin hatlarinda basing sinirlamasi
yapmaktadir. Genelde hat basinci sinirlama valfinin agma (basing sinirlama) noktasi ana
basing simirlama valfinin agma noktasindan 1360 kPa (200 psi) kadar daha yiiksektir.
Fakat baz1 devrelerde hat basing siirlama valfinin agma noktasi ana basing sinirlama
valfinin agma noktasindan daha diisiiktiir. Boyle bir devrede hidrolik aksam aktifken bile
basing sinirlamasi devamli olarak o hattin basing sinirlama valfi tarafindan yapilir.
Hidromotorlarin iizerinde ise hidromotor aktif durumda degilken disaridan gelen zorlama
ile olusan motor hat basincini sinirlayan ¢apraz hatta yag tahliyeli (croosover) basing
snirlama valfleri kullanilmaktadir. Bu valflerinde agma noktasi ana basing sinirlama
valfinin agma noktasinin tizerindedir (Cummins Engine Company INC 1991).

Sekil 2.71. Pilot Kontrollii Sinirlama Valfi 1) Pilot Spoolu 2) Ana Bosaltma Spoolu
(Komatsu 2007)

Sistemlerde ayrica basing sinirlama gorevini yapan basing diisiirme valfleri
bulunabilir. Bu valfler belirli bir “A” basingli devresinden yag beslemesi alan “B”
devresine, “A” basincin1 belirli bir seviyeye diisiirerek gonderirler (Ozyol 2002).

Yiiksek Basing
Devresinden Girig

Algak Basing
Devresi

Sekil 2.72. Basing Diisiiriicti Valf 1) Yay 2) Yay Spoolu 3) Pilot Spoolu (Komatsu 2007)

Yon Kontrol Valfleri: Yon kontrol valflerinin gérevi hidrolik sistemdeki hedef isi
yapacak olan elemanlarin istenen bolgeye (6rnek hidrolik silindirler, hidromotorlar)
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istenen zamanda miktar1 kontrol edilen yag gondermektir. Bu valfler mekanik kontrolli,
pilot yag1 kontrollii veya elektrik kontrollii olabilir (Komatsu 2007).

Tanka Doniis

Yon Kontrol

Pilot Yag S
Girisi poolu
Akis Kontrol Pompadan
Kontrol Valfi Gelen Yag

Girisi

Sekil 2.73. Pilot Konrollii Y6n Kontrol Valfi (Komatsu 2007)

Y6n kontrol valfleri spool merkezleri itibar ile agik merkezli ya da kapali merkezli
olabilirler. A¢ik merkezli valflerde valfin yon kontrolii spoolu nétiir pozisyonunda iken
pompadan valfe gelen yag spool merkezinden gecerek tanka doner. Kapali merkezli
valflerde valfin yon kontrol spoolu nétr pozisyonunda iken pompadan valfe gelen yag
spool merkezinden gegemez. Hidrolik sistemler yon kontrol valflerinin merkezlerine gore
acik veya kapali merkezli sistemler olarak adlandirilirlar. Sayet sistemdeki hidrolik
pompa birden fazla hidrolik aksam i¢in gorev yapiyorsa sistem kapali merkezli valflerden
olusturulur (6rnek; beko yiikleyici, greyder vb hidrolik devresi). Eger birden fazla
hidrolik aksamli devrelerde a¢ik merkezli valfler kullanilirsa, aksamlarin miisterek
calismasi sirasinda bir devre i¢in gerekli olan basing kendisine direng gostermeyen diger
devreye kacabilir ve sistemin operatdr tarafindan kullaniminda zorluklar ortaya ¢ikar.
Acik merkezli yon kontrol valfleri genelde birden fazla hidrolik aksamin ayni anda
kullanilmadig1 hidrolik sistemlerde kullanilir (6rnek; lastikli yiikleyici hidrolik devresi)
(Cummins Engine Company INC 1994).

e
@@ Sekil 2.74. Beko Yiikleyicilerde Tipik
Yo6n Kontrol Valf Grubu 1) Yag Cikis
Manifoldu 2) Atasman Kontrol Valfi
3) Kepge Egim Kontrol Valfi 4) Kepce
Kaldirma Kontrol Valfi 5) Akis
Onceligi Verici Valf 6) Sinyal
Smirlama Valfi (Cummins Engine
Company INC 1994)
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Y 6n kontrol valfleri aldiklar1 pozisyonlara gore dort konumlu valfler, iic konumlu
valfler vb. olarak adlandirilir. Ornegin lastikli yiikleyici kepce kaldirma kontrol valfi
dort konumlu bir valftir. Bu valfte konum olarak kaldirma, indirme, nétr ve yiizdiirme
konumlar1 bulunur. Y6n kontrol valflerinin ayn1 zamanda (pilot yag hortumlar: harig)

tizerine bagli hortumlarin (veya borularin) sayisina gore kag yollu oldugu ifade
edilmektedir. Ornegin valfin iizerine bir adet pompa besleme, bir adet tank hatt1 ve iki
adet hidrolik silindire giden hortum bagli ise bu valf dort yollu olarak ifade edilir
(Caterpillar Inc 2001).

Sekil 2.75. Ana Kontrol Valf Grubu 1)Ana Kontrol Valfi 6) Ana Basing Sinirlama Valfi
7) Atasman Silindiri Head Hatt1 Basing Sinirlama Valfi 8) Egitim Silindiri Rot Hatt1
Basing Sinirlama Valfi 9) Atagsman Silindiri Rot Hatti Basing Sinirlama Valfi 10) Egim
Silindiri Head Hatt1 Basin¢ Sinirlama Valfi 12) Atagsman Yon Kontrol Spoolu 14) Egim
Silindiri Yon Kontrol Spoolu 16) Kaldirma Silindirleri Yon Kontrol Spoolu 17) Pilot
Valfi (pilot yag Manifoldu ) AA) Kaldirma Silindirleri Head Tarafi Basing Olgme Tapasi
BB) Kaldirma Silindirleri Rot Tarafi Basing Olgme Tapast CC) Ana Hidrolik Sistem
Basincini Olgme Tapas1 DD) Pilot Basincini Olgme Tapasi (Cummins Engine Company
INC 1994)

Hidrolik Silindirler: Hidrolik silindir; hidrolik enerjisini ileri veya geri diiz
hareket ederek mekanik enerjiye gevirir. Silindirlerin hareketli kismi rotlu ve ona bagl
pistonlu kismidir. Rot ile bagli oldugu piston silindir kovaninin i¢inde hareket eder. Tek
rotlu silindirlerde silindirin rot tarafi, basincin etki edecegi faydali alan agisindan piston
iist tarafina gore daha kiiciiktiir. Baz silindirlerde bir pistona bagl iki tarafa uzanan iki
ayr rot bulunur. Bu tip ¢ift rotlu silindirler baz1 makinalarin (6rnek beko yiikleyici) 6n
aksinda on tekerlekleri saga ve sola dondiiren doniis silindiri olarak kullanilir. Silindirde
rotun gegctigi bogaz kisminda igeriye toz girmesini ve disar1 yag sizdirmasint onleyen
keceler vardir. Ayrica pistonun iizerinde pistonun iist tarafi ile rot tarafini birbirine i¢
sizint1 yapmasini onleyen kege bulunmaktadir. Bazi uygulamalarda pistonun {ist kismina
soniimleme parcasi yerlestirilir. Bu sonlimleme parcasi, piston lizerindeki yag: silindir
disina iterek silindir sonuna yaklasirken son anlarda bir orifisleme etkisi olusturarak
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piston iizerindeki yagin silindir disina ¢ikisini yavaglatir. Boylece silindir hareketi
azalirken vuruntuyu engellemek amagli soniimleme yapilmis olur (Caterpillar Inc 2001).

Sekil 2.76. Hidrolik Silindir A) Rot B) Silindir Kovani C) Silindir Kovani1 Baglanti Gozii
D) Rot Baglant1 Gozii E) Silindir Kapagi F) Kontrol Valfinden Gelen Hortum Baglanti
Noktalar1 G) Piston H) Piston Tespit Somonu (Komatsu 2007)

Sekil 2.77. Hidrolik Silindir Keceleri 1) Toz Kegesi 2) Yag Kecesini Yiiksek Basingtan
Koruyan Kege 3) Piston Kegesi 4) Piston Asint1 Kegesi 5) Yag Sizdirmazlik Kegesi 6)
Rot Asint1 Kegesi 7) Silindir Kapag1 Kegesi (Komatsu 2007)

Sekil 2.78. Tek Rotlu ve Cift Rotlu Silindirler ve Hareket Sonu Soniimlemeli Silindir
(Komatsu 2007)
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Akiimiilatorler: Bu elemanlar sistemlerde kesintisiz olarak kullanmak igin
potansiyel basing depolamaktadirlar. Akiimiilator ¢esitleri yayli, agirlikli ve gazli olarak
siralanabilir. Is makinalarinda daha ¢ok gazli akiimiilatérler kullanilmaktadir. Bu {initeler
ozellikle ekskavatorlerin pilot devresinde ve lastikli makinalarin fren sisteminde
bulunmaktadir. Gazli akiimiilatérlerde akiimiilator tiipiliniin i¢inde, iizerinde azot gazi
basinct olan bir diyafram bulunur. Akilimiilatériin i¢ine giren yag diyaframi gazi
sikigtiracak sekilde iter. Sikismakta olan gazin basinci artar ve bu baski diyafram
tarafindan yagin tizerinde hissedilir. Boylece akiimiilatoriin i¢indeki yag basinci artmis
olur (Komatsu 2007).

Sekil 2.79. Akiimiilator Tipleri 1) Agirlik Yiiklemeli 2) Yay Yiiklemeli 3) Gaz Yiiklemeli
(Komatsu 2007)

Hidrolik Motorlar: Bu elemanlar sistemdeki hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye
cevirmektedirler. Hidromotorlarin  kullanimi paletli ekskavatorlerde ve paletli
yikleyicilerde oldugu gibi makine nihai tahriklerinin tahrigi veya bazi lastikli
makinalarda oldugu diferansiyele bagli disli kutusunun tahrigi, ekskavatorlerde kule
sanzimaninin tahrigi vb. gibi yerlerde kullanilmaktadir. Is makinalarinda genelde piston
tipi hidromotorlar kullanilir. Yiiriiylis sistemlerinde kullanilan piston tipi hidromotorlar
sabit acili veya degisken agili olabilmektedir. Hidromotor yiiksek a¢ida calisirken ¢ikis
devri diisiik fakat gevirme torku (¢ekisi) yiiksektir. Kiiciik acida ¢alisirken ise ¢ikis devri
yiiksek fakat cevirme torku (¢ekisi) diisiiktiir. Piston tipi hidromotorlar da piston tipi
pompalar gibi egim plakali veya egik eksenli olabilmektedir (Ozyol 2002)
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Sekil 2.80. CAT 914 G Yiikleyicinin Yiriiyiis Egik Eksenli Hidromotoru 1) Tahrik Safti
2) Motor Muhafazas1 3) Flushing Cikis1 4) Dayanak 5) Piston 6) Minimum A¢1 Sinirlama
Vidasi 7) Motor Kapag1 8) Kayar Hareketli Dagitim Plakas1 9) Maksimum A¢1 Sinirlama
Vidast 10) Yay 11) Barel 12) Pivot Pimi (Cummins Engine Company INC 1991)

2.1.7. Makine Doniis Sistemleri

Dontis sistemleri is makinasinin istenilen yone istenilen miktarda kontrollii olarak
doniis yapabilmesini saglayan sistemlerdir. Lastikli makinalardaki sistemler ile paletli
makinalardaki sistemlerin tasarimlar1 farklidir. Lastikli yiikleyicilerde makinanin doniisi,
makinanin 6n sasesinin makinanin arka sasesine gore ag1 degistirmesi ile gergeklesir. Bu
makinalarda 6n ve arka saselerin (belden kirma seklinde) birbirine gore ac1 degistirmeleri
makinanin her iki yaninda bulunan doniis hidrolik silindirlerinin hareketi ile gergeklesir.
Doniis sirasinda bir doniis silindirinin rotu disar1 ¢ikarken diger silindirin rotu esit
miktarda silindirin i¢ine girer. Lastikli makinalarda doniis silindirlerine yag gonderen
kontrol wvalfi pilot veya mekanik kontrollii olabilmektedir. Giliniimiizde lastikli
yiikleyicilerin doniis sistemlerinde direksiyon ile mekanik olarak kumanda edilmekte
olan el kontrollii 6l¢iim (HMU) iinitesi kullanilmaktadir. Baz1 devrelerde HMU direk
olarak doniis silindirlerine yag gonderir. Baz1 devrelerde ise HMU ana doniis kontrol
valfini kontrol etmek i¢in kontrol valfine pilot yag1 gonderir (Caterpillar Inc 2001).
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Tek Yon Akis

Valfi
Déniis

Silindirleri

| Yardimci
Pompa = Déniis
Valfi

=1 Notiirleme
Valfi

Déniis
Kontrol

Yardimci Doniis Pompasi ve
—— Elektirikli Tahrik Motoru

I | k :E’ | (Tercihi)

Sekil 2.81. Tipik Bir Lastikli Yiikleyici Dontis Devresi (Komatsu 2007)

Devrede goriilen yardimecr doniis pompast ve pompa tahrik motoru makinanin
tizerinde standart olarak gelmeyen tercihi bir tertibattir. Bu yardimei doniis sisteminin
pompasi, ana doniis pompasindan ¢ikan yag debisi ariza neticesinde yetersiz kaldiginda
devreye girerek operatdriin emniyetli olarak makinay1 uygun bir yere gotliirmesine imkan
verir. Bu valfler makina bir tarafa maksimum doniis yaptiginda iki sasenin kuvvetle
birbirine vurmasini engellemek i¢in doniis valfini ndtr durumuna gegirerek doniis
hareketinin kesilmesini saglamaktadirlar (Caterpillar Inc 2001).
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Sekil 2.82. Doniis Kontrol Valfi (Saga Dontis Pozisyonu) 1) Orifisler 2) Pasaj 3) Pasaj 4)
Sola Déniis i¢in Silindire Giden Yag 5) Tanka Doniis Hatt1 6) Saga Doniis i¢in Silindirlere
7) Orifisler 8) Yay 9) Sag Notrleme Valfine Gelen Pilot Yagi 10) Sol Noétrleme Valfine
Gelen Pilot Yagi 11) Orifisler 12) Yon Kontrol Spoolu 13) Tanka Doniis Pasaji 14)
Basing Sinirlama Valfine Giden Sinyal Pasaj1 15) Donilis Pompasindan Gelen Yag Girisi
16) Iki Y6nlii Mukayese Valfi 17) Basing Sinirlama Valfine Giden Sinyal Pasaji 18) Akis
Kontrol Valfi 19) Basing Sinirlama Valfi AA) Basingli Yag BB) Tanka Doniis Yagi CC)
Bloke Olmus Yag (Caterpillar Inc 2001)

Paletli makinalarda kavramali doniis sistemi, diferansiyel doniis sistemi ve
hidromotorlu hidrostatik doniis sistemleri kullanilmaktadir. Dozerlerde genelde
kavramali doniis sistemi kullanilmaktadir. Bu sistemde makinanin sag ve sol nihai
tahriklerine giic transferi doniis kavramalari lizerinden gergeklesir. Doniis kavrama grubu
pleytler ve tizerinde siirtinme malzemesi olan disklerden meydana gelir. Makinanin diiz
ylrlyiisii sirasinda doniis kavrama gruplart yay baskist ile kavrama durumundadir.
Makinanin doniisii ise, doniilecek tarafin kavramasinin doniis kontrol valfi yonetiminde
yag basinci ile ¢oziilmesi ve diger tarafin kavrama pozisyonunda oldugundan, makinanin

bu sekilde donmesi ile gergeklesmis olur. Bu sistem ile yapilan doniis kesintilidir
(Komatsu 2007).

Giiniimiizde bazi dozer modellerinde diferansiyel doniis sistemi de
kullanilmaktadir. Bu sistem bazi makinalarda standart ve bazilarinda ise tercihidir. Bu
sistemin getirdigi avantaj ise sanziman tahrikli paletli makinalarda makinanin kesintisiz
dairesel doniis yapabilmesi ve makina yliriiyiliste degilken nokta doniisii yapabilmesidir
(Ozyol 2002).
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Diferansiyel doniis sisteminde makinanin arka tarafinda nihai tahriklere gii¢
transferi yapan hat iizerinde ii¢ ayr1 planet disli grubu vardir. Bu Disli Grubuna,
kullanimina gore sanziman ¢ikisindan ve doniis hidromotorundan tahrik verilmektedir
Makina diiz ilerlerken doniis grubuna tahrik sadece sanziman ¢ikisindan verilir. Makina
yiiriiyiis yapip donerken ise tahrik sanziman ¢ikisindan ve doniis hidromotorundan ayni
anda gelmektedir. Nokta doniisti sirasinda grup tahrigini sadece doniis hidromotorundan
alir. Doniis dairesinin biiylkligi ve kiigiikligii hidromotor devri ile dogru orantilidir.
Hidromotorun devri arttikga makinanin doniis dairesi kiigtiliir (Caterpillar Inc 2001)

27
/ 22 28

J 14 J
i (i N

/ / % 7 29 25 ”
N . 8 N N . J

A B C

13

Sekil 2.83. Diferansiyel Doniis Sisteminin Elemanlar1 3)Dontis Hidromotoru Tarafindan
Tahrik Edilen Pinyon Dislisi 4) Cevre Dislisi 5) Tastyict 6) Planet Dislileri 7) Planet
Digslileri 8A) Giines Dislisi 8B) Giines Dislisi 10) Ayna Dislisi 11) Cevre Dislisi 12)
Govde 13) Tasiyicr 17) Cevre Dislisi 22) Tasiyic1 23) Planet Diglileri 24) Giines Dislisi
25) Merkez Aks 26) Sanziman Cikis Pinyon Dislisi 27) Ayna Dislisi 28) Dis Aks 29)
Ayna Dislisi Saft1 30) Dis Aks A) Diferansiyel Doniis B) Sanziman Ayna Disli Seti C)
Esitleyici Planet Grubu (Caterpillar Inc 2001)

Diferansiyel doniis sistemi bazi dozerlerde standart bazilarinda ise tercihi olarak
kullanilan bir sistemdir. Diferansiyel doniis sistemi dozerin dar alanlarda manevra
kabiliyetini arttirmaktadir. Bu sistem makinanin sag ve sol sproketlerinin birbirine gore
ters yonde donmesi ile makinanin bulundugu yerde nokta doniisii yapabilmesini
saglamaktadir. Makina diiz giderken diferansiyel doniis sistemi sadece sanziman ¢ikis
pinyonu tarafindan hareket almaktadir. Makina ilerlerken ve ayn1 zamanda doniis
yaparken diferansiyel doniis planet disli grubu ayni anda sanziman ¢ikis pinyonu ve
diferansiyel doniis hidromotoru tarafindan hareket alir. Makinanin doniis dairesinin ¢ap1
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doniis motorunun devri ile dogru orantilidir. Motor devri arttikga makina daha kiigiik
dairede doner. Diferansiyel doniis cer grubunun sadece hidromotor tarafindan hareket
almas1 durumunda bir sproket ileri ve diger sproket geri yonde donerek makina nokta
doniisii yapar (Ozyol 2002)

2.1.8. Fren ve Kontrol Sistemleri

Is makinalarinda yiiriimekte olan makinay1 kontrollii sekilde durdurma gérevini
yerine getiren frenler; tertibatlarina ve kontrol sistemlerine gére farkliliklar gosterir.
Frenleme tertibatlari balatali kampana tipi frenler, fren pabuglu diskli (caliper) tip frenler,
diskli ve ¢ok diskli frenler olmak iizere gruplandirilirlar. Balatali kampana tipi frenler
giiniimiizde teddaviilde olan is makinalarinin park freni tertibatinda kullanilmaktadir.
Calipper tipi, diskli veya ¢ok diskli frenler ise servis freni olarak kullanilir. (Komatsu
2007)

Sekil 2.85. Calipper Tipi Fren Tertibat1 (Caterpillar Inc 2001)
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Sekil 2.86. Cok Diskli Tip Fren Tertibati (Caterpillar Inc 2001)

Fren Kontrol Sistemleri asagidaki gibi siniflandirilabilir:

e Tam Hava Kontrollii (Pnomatik) fren sistemleri. Ornegin greyder fren kontrol
sistemleri

e Hava ve hidrolik kontrollii fren sistemleri. Glinlimiizde bu tip sistemler sadece
biiyiik kaya kamyonlarinda kullanilmaktadir. Bu sistemler onceleri de lastikli
yiikleyicilerde kullanilmaktaydi.

e Tam hidrolik kontrollii fren sistemleri. Ornegin CAT 928G, 938G, 950G

lastikli ytikleyiciler (Komatsu 2007)

Is makinalarinda servis freni ve park freni olmak iizere iki ayr1 frenleme diizeni
bulunur. Hareket halindeki makinay1 yavaslatmak ve gerektiginde durdurmak i¢in servis
frenleri kullanilir. Park freni ise hareketsiz durumda olan makinanin bulundugu yerden
dis etkenler sebebi ile hareket etmemesi ve oldugu yerde sabit durumda kalmasi i¢in
kullanilir. Makina kullaniminda hareket halindeki makinanin park freni ile yavaslatilmasi
park fren diizenine zarar verir. Orta ve kiiciik boy lastikli yiikleyicilerde servis frenleri
akslarin icinde diferansiyele yakin yerlestirilmistir. Park freni genelde 6n saft tahrik hatti
tizerine yerlestirilmektedir. Park freni yay basinci ile kavrama, yag basinci ile ¢oziliir
(Ozyol 2002).
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Sekil 2.87. Servis Freni 1)
Giines Dislisi 2) Fren Pistonu 3)
Servis Freni Yag Pasaj1 4) Disk
5) Pleyt 6) Aks 7) Planet
Tastyicist 8) Pimler (3 adet) 9)
Yaylar (3 adet) 10) Cevre
Dislisi (Caterpillar Inc 2001)

Ekskavatorlerde servis frenleri ¢ok diskli kavrama tipidir. Bu makinalarda fren yay
baskisi ile kavrama saglanir ve bu kavrama yag basinci ile ¢oziliir. Diskler hidromotor
bareli lizerindeki dis frezelere gecmis durumdadir. Pleytler ise hidromotor kovanindaki
frezelere gegip sabitlenmislerdir. Fren pistonu yay baskisi ile kavrama grubunu bir araya
sikistirir ve hidromotor bareli sabit duruma gegerek makine fren durumuna geger. Fren
coziilmesi sirasinda fren pistonuna gelen yag basinci pistonu yaylara karsi iterek
kavramalari serbest birakir ve fren ¢oziiliir (Komatsu 2007).

(3) Drive
Shafl (1) Speing

(7) Housig
(8) Borrel

{9) Friction (") Pistcn {15) Broke (6) Eroke
Pate Guice Piston Spring
[H) Separoler (12} Fiston
Fete Chomber (M) Pazsoge

Sekil 2.88. Ekskavator Yiiriiyiis Hidromotorundaki Fren Diizeni 1) Fren Pilot Valfi 2)
Yag Giris Portu 3) Hidromotor Tahrik Safti 4) Motorun Kapak Kismi 5) Pasaj 6) Fren
Yay1 7) Hidromotor Kovani1 8) Barel 9) Siirtlinme Plakast 10) Ara Plakasi 11) Piston
Klavuzu 12) Piston Odasi 13) Fren Pistonu 14) Pasaj 15) Yay 16) Fren Kavrama Hizi
Yavaglatma Valfi 17) Tutucu 18) Orifis (Caterpillar Inc 2001)
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Dozerlerdeki fren tertibati ¢ok diskli kavramali olup yay baskisi kavramali ve yag
basinci ¢oziilmelidir. Dozerlerde fren grubu nihai tahrige giden gii¢ transfer hatti tizerine
yerlestirilmistir. Frenleme sirasinda ¢ok diskli frenler yay baskisi ile kavrama yaparak
giic transfer hatti lizerindeki i¢ safti sabitler ve bdylece makina frenlenmis olur.
Dozerlerde fren kavrama grubu hem servis freni ve hem de park freni gorevini
yapmaktadirlar (Ozyol 2002).
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Sekil 2.89. Doniis Kavramasi1 Dayanagi 2) Doniis Kavramasinin Pleytleri ve Diskleri 3)
Dis Tanbur 4) Kavrama Pistonu 5) Fren Kavrmasi1 Dayanagi 7) Fren Pistonu 8) Fren
Kavramas: Yay1 9) Fren Kavramasi Muhafazas1 10) Yag Dolum Odas: (fren ¢dozme
basinci) 11) Dis Aks Saft1 12) I¢c Aks Saft1 13) Gii¢ Giris Gobegi 14) Yag Dolum Odas1
(doniis kavramasi basinci) (Komatsu 2007)
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Sekil 2.90. Hava ve Hidrolik
Kontrollii Fren Devresi 1)
Sanziman Nétrleme Grubuna
Giden Hat 2) Park Fren
Kontrol Valfi 3) Hava
Kompresorii 4) Fren Hava
Basinci alarm Indikatorii 5)
Sesli  Alarm 6) Tekerlek
Frenleri Hava Basing Switchi
7) Hava Kompresorii
Regiilatorii 8) Tank Hava
Basinct  Smirlama  Valfi
(Komatsu 2007)

2.1.9. Hidrolik Kontrollii Fren Sistemi

Fren sistemi, hidrolik kontrollii bir sistemdir. Pilot / fren pompasindan ¢ikan yag, fren
akiimiilatorleri sarj valfine gider. Sarj valfindeki sarj kontrol spoolu, fren ve pilot devresi
i¢in ihtiya¢ fazlasi olan pompa yagini hidrolik tanka ydneltir. Sarj kontrol spoolundan
gecen yag, bir akis kontrol orifisinden ve tek yonlii ¢ek valften gegerek ters hareketli
mekik valfine ulasir. Mekik valfi devrede bulunan her iki fren akiimiilatoriiniin sarj
olmasimi saglamaktadir. Sarj valf grubunda bulunan cut-in / cut-out spoolu
akiimiilatorlerin sarj olmaya baglama ve sarj kesme noktalarin1 kontrol eder. Sarj valf
grubunda bulunan basing sinirlama valfi, fren / pilot pompasindan fren devresine gelen
hatta basing sinirlamasi yapmaktadir. Akiimiilator hattindaki maksimum basing cut-in /
cut-out spoolu tarafindan sinirlanmaktadir. Gerektiginde bu spoolu iten yayin ayar
vidasindan ayarlama yapilir. Tekerlek frenlerine giden hat basmci ayak fren valfi
tarafindan ayarlanmaktadir. Buradaki basing ayak fren pedalina basma siddeti ile dogru
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orantilidir. Aklimiilator sarj valfi lizerindeki diisiik basing switchi, fren akiimiilatorlerini
besleme hattindaki basing distiigiinde acar ve operatdr kontrol panelinde fren ikaz
lambasi1 yanar (Caterpillar Inc 2001).

2.2. Hasar Analizi

Hasar : Hasar Ansiklopedik olarak herhangi bir olayin yol agtig1 zarar denir. Bir
parga veya sistem asagidaki durumlarda fonksiyonunu yitirir (Kayali vd. 1997).

e Tamamen kullanilmaz olur

e Kullanilabilecek Durumdadir , fakat yeterli Olglide performans
gosteremez

e Hasar ciddi olabilir ve kulanilmasi tehlikeli durumlara neden olabilir
Fonksiyonunu yitiren bu par¢a ve sistemler biitlinii tamir edilerek veya

yenisi ile degistirilerek olusan yada olusabilecek hasar durumu ortadan
kalkar

Iktisadi kaynaklara gore ise hasar bir malda , kirilm , dékiilme , bozulma gibi istek
dist nedenlerle ortaya ¢ikan zarar anlamina gelmektedir (Kayali vd. 1997).

Hasar Analizi: Hasar analizi, hasar mekanizmasini ve kok nedeni belirlemek i¢in
yapilan kapsamli incelemedir. Uriiniin ideal durumu ile mevcut durumu arasindaki
farklar1 gosterir. Bu yontemde, bilesenleri davranislar1 baz alinarak, iyilestirici ¢éztimler
gelistirilir. Kok neden analizi, veri toplama ve analiz etmeyi, iyilestirici ve/ veya Onleyici
aksiyonlar almay1, veriyi sunmay1 ve pratik oneriler olusturmayi igerir. Yiizey analizlerini
kapsar. lyilestirme, onarim, gelecekteki olas1 hasarlari engelleme ve disiplinlerarasi
problemlere ¢oziimler getirme amaci ile hasarin kok nedeni iizerine agiklamalar
yapilmasina olanak tanir. Benzer hasarlar1 engelleme, biiyiik kazalar i¢in erken uyarida
bulunma ve beklenmedik sekilde faaliyeti durdurma gibi konularla ilgili maliyet
diisiirmeyi de kapsar.Kisacas1 hasar analizi; olast kazalar1 nleyip kalite ve giivenligi
arttirmay1 amaglar (Anonim 1).

¢  Fonksiyvon
o  Emmniyet
¢  Ekonomi - ‘ © Tasanm ‘
¢ (Goriindim
¢  Malzeme Segimi
o  Uretim Yéntemi
o Talagli Imalat
¢ Hasar Analizi ¢  Montaj

¢ Servis Performansi
-—

Sekil 2.91. Hasar Analizinde Kademeler (Ay,2004)
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Hasar Sebepleri ve Mekanizmalari:
e Metal Yorulmasi
e Uretim Asamasindan Kaynaklanan Hatalar
v' Dokiim
v Metal dis1 kalintilar
v Isil islem
v Hadde
v’ Hatali montaj vb. hatalar
o Siiriinme (Yiiksek sicaklik) hasarlar
e Korozyon hasarlar1 (Genel korozyon, Gerilimli Korozyon Catlaklar)
e Hidrojen gevrekligi
e Asir1 yiikleme hatalar1 (Anonim 2)

Genellikle imalat, insaat ve alt yapi, metaliirji, yenilenebilir enerji, maden, demiryolu,
havacilik, tip, elektronik ve kimya endiistrilerinde sikla karsilasilan hasar nedenleri
Cizelge 2.1ve hasar mekanizmalar1 Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.1 Hasar Nedeni Istatistik Tablosu (Kayali vd. 1997)

Hasar Nedeni %
Hatali Malzeme Secimi 38
Uretim Hatalar 15
Hatali Isil Islemler 15
Mekanik Tasarim Hatalar 11
Ongoriilemeyen Uygulama Hatalar 8
Cevre Kosullari 6
Yetersiz veya Hi¢ Muayene Etmemek 5
Malzemeleri Karistirmak 2
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Cizelge 2.2 Hasar Mekanizmas: Istatistik Tablosu (Kayali vd. 1997)

Hasar Mekanizmalari %
Korozyon 29
Yorulma 25
Gevrek Kirilma 16
Asirt Yiikleme 11
Yiiksek Sicaklik Korozyonu 7
Gerilmeli Korozyon 6
Stiriinme 3
Asinma ve Yenme (erozyon) 3

Miihendislik yapilarinda karsilasilan hasarlar; hatali tasarim veya uygun olmayan
malzeme tercihinden, hatali liretim yonteminden veya ¢evre kosullarinin malzemeye
olumsuz etkisinden kaynaklanmaktadir. Belirtilen faktorler Cizelge 2.2, Cizelge 2.3 ve
Cizelge 2.4 ‘belirtilen etmenler dogrultusunda gerceklesmektedir. Bu belirtilen faktorler
tek basina birer hasar etmeni olabilecegi gibi, birden fazla faktérde hasarin olusum
etmenleri arasinda yer alabilir (Kayali vd. 1997).

Cizelge 2.3 Hatali tiretim ve fabrikasyon iglemlerinden kaynaklanan hatalar (Kayali vd.
1997)

Stinek hasar (asir1 elastik veya plastik deformasyon, yirtilma veya siinek kirtlma)

Gevrek kirilma (gerilme yogunlagmasina neden olan kritik boyuttaki siireksizlik ve catlaklar)

Yorulma (¢evrimsel yiikleme, ¢cevrimsel deformasyon, 1s1l ¢evrim, yuvarlanmali siirtiinme aginmasi)

Yiiksek sicaklik hasari (siirinme, oksitlenme, lokal ergime, ¢arpilma)

Gecikmeli statik yiikleme kirilmasi (hidrojen gevrekligi, ortam kosullarinin etkisiyle yavas catlak
ilerlemesi)

Asirt gerilme yogunlagmasi igeren tasarim (sert koseli, kompleks sekilli ve ¢entikli tasarim)

Kompleks bir pargada gerilme analizinin dogru yapilmamasi

Tasarimin, ¢evre kosullarinda ortaya ¢ikabilecek muhtemel hasarlarla ilgili malzeme &zellikleri g6z
ontine alinmaksizin sadece ¢ekme deneyi ile belirlenen 6zelliklere gore yapilmasi
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Cizelge 2.4 Hatal1 iretim ve fabrikasyon iglemlerinden kaynaklanan hatalar hatalar (Kayali

vd.

1997)

Kimyasal bilesim kusurlar1 (kalintilar, gevreklige neden olan empriiriteler, yanlis malzeme se¢imi)

Dokiim hatalar1 (segregasyon, porozite, ciiruf ve metalik olmayan kalintilar)

Mekanik islem hatalari (¢atlaklar, ylizey kusurlari, katmerlesme, asir1 lokal plastik deformasyon)

Talagl imalat hatalar1 (yiizey ¢izikleri, yanma, yirtilma, ¢atlama, gevreklesme)

Kaynak hatlar1 (porozite, kalintilar, yetersiz ergime, yetersiz niifuziyet, yanma oluklari, ¢atlaklar)

Isil islem hatlar1 (asir1 1sitma, yanma, su verme catlaklari, tane biiylimesi, dekarbiirizasyon, ¢okelme)

Yiizey sertlestirme islemi hatalari, (temizleme, kaplama, kimyasal difiizyon, hidrojen gevrekligi)

Montaj kusurlar1 (par¢anin uyumsuz monte edilmesi, montajin temiz kosullarda yapilmamasi ve
sisteme yabanct madde girmesi, kalint1 gerilme olusmasi, parcalarin ¢izilmesi, hasara ugramasi)

Anizotropik yapidan kaynaklanan kusurlaar (mekanik islem uygulanan pargalarda deformasyona dik
yonde diisiik stineklik ve tokluk)

Talagli imalat hatlar1 (gatlaklar, yiizey kusurlari, katmerlesme, asir1 lokal plastik deformasyon)

Cizelge 2.5 Cevre kosullarinda malzemenin 6zelliklerini yitirmesinden kaynaklanan hasarlar
(Kayali vd. 1997)

Asinma (yenme, boyut degisimi, oyuklanma)

Korozyon (kimyasal etki, gerilmeli korozyon, korozyonlu yorulma, ¢inko kaybi, dokme
demirlerde grafitlesme, atmosferik etki)

Bakim veya tamir kusuru (kaynak, taglama, perginleme, delik agma, soguk diizeltme)

Yiiksek sicakliklarda kimyasal, sivi metal veya kaplama islemi etkileri

Radyasyon hasar1 (siireye, sicakliga, ortama ve dozaja bagli)

Kontrol dis1 gelisen kosullar (anormal ¢alisma sicakligi, asirt mekanik titresim, darbe, 1s1l
sok)
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Hasar Analizinin Kademeleri: Hasara neden olan mekanizmayi belirleyerek, belirli bir
cevre kosullart i¢in bu tiir hasarin tekrar olusmasina engel olacak tedbirleri almak ve
bdylece iiretim, malzeme, is giicii veya is kazalarin1 en aza indirgemek amaciyla yapilan
hasar analizi; 6n inceleme, olay 6ncesi bilgilerin toplanmasi, laboratuvar incelemeleri,
verilerin analizi ve hasarin degerlendirilmesi asamalarini kapsar (Kayali vd. 1997).

On Inceleme: Hasar Analizinin ilk asamasi olan ¢iplak gozle veya biiyiiteg yardimi ile
inceleme asamasidir. Parca kirilmis durumda ise, kirik yiizey incelenmeli ve kirilma tipi
saptanmalidir. Bu tespitin yapilabilmesi i¢in kirilma yiizeyinin hasar sonrasinda ¢ok iyi
korunmus olmast gerekmektedir.  Ayrica parcada asirt deformasyonun, gerilme
yogunlasmasi olusabilecek bolgelerin veya siireksizliklerin, catlaklarin vb. hatalarin
varh@ belirlenmelidir. On incelemeler sirasinda dnemsiz gibi goriinen herhangi bir
detayin daha sonra 6nemli olabilecegi diisiiniilerek, hi¢bir ayrinti atlanilmamalidir. En
6nemli unsur olan fotograf ¢ekimi yapilmalidir (Kayali vd. 1997).

Olay Oncesi verilerin toplanmasi: Bilgilerin toplanmasi asamasinda, hasara ugrayan
parcanin dizayni, iretimi ve c¢alisma kosullart ile ilgili biitiin bilgilerin teminine
calistlmalidir. Imalat asamasinda parcaya mekanik, kimyasal veya 1sil islemlerin
uygulanip uygulanmadigi, uygulandiysa islem tiplerinin ve uygulama kosullarinin
bilinmesi biiyilk 6nem tasimaktadir. Ayrica ¢evre kosullarinda pargaya etkiyen yiikiin
veya gerilmenin tlirii (¢ekme, basma, kayma) ve yiikiin uygulanma sekli (tek yonlii,
cevrimsel, darbe), parcanin ¢aligma kosullar1 (korozif, oksidan) sicaklik (diisiik, yiiksek
veya oda kosullari) ile par¢anin kullanim siiresi hakkinda da bilgi alinmalidir (Kayali vd.
1997).

Laboratuvar Incelemeleri: Ideal olarak bu asamada, hasara ugrayan parcanin tahribatsiz
muayenesi (manyetik toz ile muayene, sivi emdirme yontemi, elektromanyetik muayene
ve ultrasonik muayene), mekanik testler (sertlik deneyi, ¢cekme deneyi, darbe deneyi),
mikroskobik incelemeleri (metalografi ve taramali elektron mikroskobu), kimyasal
analizi ve boyut kontrolii yapilmalidir. Ancak, hasar sebebinin belirlenmesinde bu
incelemelerin hepsinin yapilmasina gerek kalmayabilir. Yukarida belirtilerin testlerin bir
veya birkag1 gerekli problemin tespitinde yeterli olacaktir (Kayali vd. 1997).

Verilerin Analizi ve Hasarin Degerlendirilmesi: Bu asamada 6n inceleme, olay 6ncesi
bilgilerin toplanmasi1 ve laboratuvar incelemeleri asamalarinda elde edilen bulgular
15181nda; dizayn, iiretim, malzeme 6zellikleri, ortam kosullar1 ve calisma yiikii g6z oniine
alinarak hasar mekanizmasi ve sebebi belirlenir (Kayali vd. 1997).

Hasar Analiz Raporunun Olusturulmasi: Hasara analizinin en son safhasini hasar
analiz raporunun yazilmasi olusturmaktadir. Yazilacak olan rapor; agik, anlagilir ve tutarl
olmalidir. Hasar analiz raporu su temel boliimlerden olusur:

e Hasara ugrayan elemanin tanimi,

e Hasar sirsinda ¢evre kosullar ve ¢alisma sartlari,
e Hasar Oncesi ¢calisma gegmisi,

¢ Elemanin imalat ve islem ge¢cmisi,

e Hasarin mekanik ve metaliirjik etiidii,

e Kalitenin metaliirjik degerlendirmesi,

e Hasara neden olan mekanizmalarin 6nlenmesi,
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e Benzer hasarlarin Onlenmesi ve halen c¢alismakta olan benzer eclemanlarin
diizeltilmesi i¢in tavsiyeler (Eryiirek 1993)

Is Makineleri Ara¢ Gostergeleri, Ariza sebepleri ve sonuclari, Ariza Kodlar::

1.Planh Gostergeler: Arac¢ i¢inde bulunan gdsterge panosunun is boliimii Cizelge

2.6’da gosterildigi gibidir:

Cizelge 2.6. Planli Gostergeler (Anonim 3)

Planh Gostergeler

Aciklama

S.0.S servisleri

S.0.S servisler, i¢c parcalardaki asinma ve olasi arizalara
yonelik en iyi goriisii saglar.

Calisma Saati

Kullanma ve Bakim Kilavuzu, ¢aliyma saatine dayali
olarak bakima yonelik genel bilgiler saglar.

Deneyim-Gézlemleme ve Tartisma

Makinenizin operatoriiyle konustugunuzda bircok olasi
parca sorunu ortaya ¢ikabilir.

Servis Ge¢cmisi

Servis gecmisi, diizenli bakimin ne kadar sikhkta
gerceklestirildigini gosterir.

Yakat tiiketimi

Bir ekipman parcasi, idealden daha diisiik verimlilikte
calistiginda bunu gosterir.

Saha Calismalar1 Bakim Calisam

Miisterilerin kullanma ve bakim uygulamalarini
degerlendiren ve parca omriine yonelik tahminler
saglayan bir yazilimdir.

Is makinelerinde olusabilen problemler dogrultusunda elektronik gdsterge
panosunun belirmis oldugu hasarlar, olasi nedenleri, secenekler, S.O.S gostergesi  ve
olast yorumlar anlatildigi Cizelge 2.7, 2.8, 2.9, 2.9, 2.10 belirtildigi gibidir (Anonim 3).
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2.2. Motor Gostergeleri

Cizelge 2.7 Motor Gostergeleri (Anonim 3).

Sorun Gostergesi

Olas1 Nedenler

Secenekler

S.0.S
Gostergesi

Olas1 Yorumlar

Tam Yiikle Calisma

Kirli ana/yardimet

Arizali Turbosarj

. KirliHava

Sirasinda Asir1 Oranda hava filtresi Teknik Analiz- Filtresi
Siyah Duman (Sicak, Cok yiiksek viteste Inceleme . Piston Halkalari
Yanmams Yakit) kullanma Miisteri/Temsilci | kyrum, Fe, Cr, Al e  Kaplamalar
Asirt yakit saglama Tartigmasi
Asin Yiikleme
Arizali Yakit Teknik  Analiz- | Belirgin yakit . Enjektorlerden
memeleri Inceleme Kkirliligi, azalan yaga giden yakit
Yakit Tiiketiminde Arizali turbosarj Miisteri Temsilci | viskozite s1zintis1
Artis Kirli Hava Filtresi Tartigmasi e Yagkatki
Yanlis Ayar Ayarlama maddesinin
noktasi kesilmesi
Yakit sizintist
Asinmis turbosarj S.0.S Sivi . Kirik veya
kegeleri Analizi sikigmis piston
Asinmig Parca inceleme/ halkalart
halkalar/kaplamalar Onarma e  Eterin harekete
Mavi Duman Asinmis valf On:arlm geqmesvi
(Yag Tiiketimi) kllavuzlarl_ belirleme- Fe Cr e Cok soguk veya
Motor saati Inceleme ' sicakken
Miisteri/Temsilci caligtirma
Tartigmasi . Kirik yag
fiskiyesi
Beyaz Duman (Buhar Catlak Kapak veya Teknik  Analiz- | Belirgin sogutucusu | o  Sogutucu  Sivi
Yanma Odasinda Su) Kaplamalar Inceleme sivi kirliligi, Na, K , girisi

Sizint1 yapan kapak
contasi

Si, Cu

Yanlis ¢alistirma Miisteri/Temsilci | Belirgin yakit e  Enjektdrden
BeyazDuman prosediirii Tartigmasi kirliligi, azalan yaga giden yakit
(Cahstinldiginda Yanhs yakit Ayarlama viskozite sizintisi
Yanmamus Yakit) enjektor e Yag kat_kl_
zamanlamasi maddesinin
Arnizali enjektor kesilmesi
Asinmis veya S.0.S siv1 analizi . Kirik veya
kirilmis halkalar/ Parca inceleme/ stkigmis piston
kaplamalar Onarma halkalart
Asinmis turbosarj Onarim Fe, Cr . Eterin harekete
Yag tiiketiminde Artis kegeleri Belirleme gegmesi
Asimmus valf Inceleme . Cok soguk veya
(asin oranda kagak) klavuzlari Miisteri/temsilci sicakken
Motor saati tartismasi ¢aligtirma
. Kirik yag
fiskiyesi
Anzali yakit Teknik Analiz— | Belirgin yakat e  Enjektorden
memeleri / Inceleme kirliligi, azalan yaga giden yakit
enjektorler Onarim viskozite, Cu, Pb, Al sikintist
Arizal turbosarj Belirleme — e Yagkatki
Anormal Sesler A.§11?m1§ piston Tall"tlsn?a o ma(_jdesir_lin
pimi burglari Miisteri/Temsilci kesilmesi
Asimmis kol/ana tartigmasi . Kol halkas1
yataklar Ayarlama burcu
Cok fazla valf Parga inceleme — . Piston pim burcu
boslugu Onarma e  Altkol yataklari
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Cizelge 2.7°nin devami

Gii¢ Eksikligi

Yanlis regiilator
baglant1 ayar1
Arizali yakit
memeleri /
enjektorleri
Tork
konventoriinde
kayma

Teknik
Analiz/inceleme
Miisteri/Temsilci
tartigmasi
Ayarlama

Kurum, Fe, Cr

Kirli hava filtresi
Diisiik kaliteli
hava

Piston halkalar1
ve kaplamalar

petegi,

Diisiik sogutucu
S1V1 seviyesi
Kirli hava filtresi

. Yanlis ayar noktasi

. Kirli yakat filtresi

e Kirli hava filtresi

. Duisiik kaliteli yakit

e Anzal sicaklik Teknik Analiz/ Oksitlenme Kaplama
regiilatorii inceleme artislary, Fe, Pb, Al, Disliler

e  Yanlis ayar veya Miisteri / Cu, kurum Valf
aginmus kayiglar Temsilci mekanizmasinda
/kasnaklar Tartigmasi asinma

. Yanlis operator Sogutma Yataklar

Asirt Isinma teknigi sistemin bakimi Sogutucu petek
e  Tikanmis radyator filtrelemesi

Kirli hava filtresi

e  Anzal yakit Miisteri/ Kirli Hava
memeleri / Temsilci filtresi
Zor Calistirma enjektorleri tartigmasi Diisiik kaliteli
(Motorun Teklemesi) . Yanlis  ¢alistirma Ayarlama yakit
teknigi Piston halkalar
e Asmnmi akit ve kaplamalar
erfjektéfii pom[})]am Kurum, Fe, Cr P
. Diigiik mars basma
hiz1
. Diisiik kaliteli yakit
(Yakitta diisiik
setan orani veya su)
e  Kartere giden S.0.S Sivi Belirgin sogutucu Sogutucu  Sivi
Yag Seviyesi — Asir1 sogutucu stvi / Analizi sivi kirliligi, Na, K, Girisi
Dolum yakit s1zintisi Miisteri/ Si, Cu
e Yanlsyag Temsilci
doldurma iglemleri Tartigmast
. Kartere giden S.0.S sivi analizi | Belirgin sogutucu Sogutucu sivi
sogutucu sivi / Miisteri / sivi kirliligi, belirgin girisi
yakit kacagi Temsilci yakat kirliligi, Enjektorden
. Yag degistirme Tartigmasi oksitlenme artislari, yaga giden yakit
Yag filtesinde Toz stiresi uzatilmig si. Al s1zintisi
. Hasarli yataklar ' Agsir1 1sinma
e Yanls yag Toprak
kullanilmis bulagmasi
e Toprak girisi
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2.3.Nihai Tahrik Gostergeleri

Cizelge 2.8 Nihai Tahrik Gostergeleri (Anonim 3).

Sorun Gostergesi

Olas1 Nedenler

Secenekler

S.0.S Gostergesi

Olas1 Yorumlar

. Asimmis plakalar

Teknik Analiz /

Sl artig, (Ca, P, Zn)

. Asmmis disk

ve diskler inceleme seviyelerinin egilim e Asinmis plaka
. Yanhs yag Ongrlm disinda degisimi . Yanlis yag
Fren Kaymas kullanilmisg Belirleme — kullanilmig
e Ayar bozulmus Tartisma
baglant Miisteri /
Temsilci
Tartigmast
e Aginmis plakalar Teknik Analiz/ e  Toprak girisi
ve diskler inceleme e Aginmus disk
e  Toprak girisi Onarim e Asmmus plaka
Anormal Sesler e Diisiik stv1 Belirleme —
seviyesi Tartisma Si Al Fe
Miisteri / T
Temsilci
Tartigmasi
e  Yanls yag Teknik Analiz/ Oksitlenme artisi, Su, | o  Yanlis yag
kullanilmig inceleme Fe, Na, viskozite kullanilmis
. Diisiik s1v1 Onarim artii . Diisiik s1v1
seviyesi Belirleme — seviyesi
. Asinmis veya Tartigma . Su girisi
Agirtisinma hasarli kegeler Miisteri /
Temsilci
Tartigmast
S.0.S servisleri
e  Toprak girisi S.0.S Servisleri (Si, Al), Fe, Cr, e  Toprak girisi
e Yanls yag Miisteri / oksitlenme, viskozite e Asinmus disliler /
Manyetik Tapada kullanilmig Temsilci artisi, (Al, Cu, Fe) yataklar
Kir e Yag degistirme tartismasi e  Manson burcu
stiresi uzatilmis asimmast
. Disk bozulmasi
e Asinmus disliler /
yataklar
. Digli arizasi Teknik Analiz / Fe, Cr, (Si, Al), (Cu, . Digli arizasi
e  Zincir disli inceleme Pb) e  Yatak arzasi
arizast Onarim . Toprak girisi
. Yatak arizasi Belirleme — . Baski rondelasi
. . Tartlsma arizasi
Titresim Miisteri /
Temsilci
Tartismast
S.0.S servisleri
e Asinmus, sert, Onarim Si, Al, Cr o  Asmmis
catlak kegeler belirleme — kegelerden
e Zincirdisli tartisma toprak girisi
Sizintilar arizasi Miisteri / . Yatak arizasi
. Yatak arizasi Temsilci
Tartigmast
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2.4.Sanziman Gostergeleri

Cizelge 2.9 Sanzima Gostergeleri (Anonim 3)b

Sorun Gostergesi | Olasi Nedenler Secenekler S.0.S Gostergesi | Olas1 Yorumlar

e Aginmis plakalar Teknik Analiz / Si artis1 Fe artisi, e  Asmmis disk
ve diskler inceleme (Ca, P, Zn) e Aginmis plaka

® Ayar1 bozulmug Ongrlm seviyelerinin egilim . Yanlis yag
baglanti Belirleme — disinda degisimi kullanilmis

. Diisiik s1v1 Tartigma
seviyesi Miisteri /

Duraksama/ Kayma | | Baglant serbest Temsilci

degil Tartismasi

e Yanls basing S.0.S servisleri
ayarl

e Yanls yag
kullanilmig

e Agsinmus disliler / Teknik Analiz / Fe, Cr, (Si, Al), (Ca, e Digliler
yataklar inceleme P, Zn) seviyelerinin e Yataklar

. Toprak girisi Onarim egilim disinda . Hava deliginden

Anormal sesler . Havalandirma / Belirleme — degisimi, oksitlenme toprak girisi

oyuk Tartigma artislari, viskozite ¢ Diisiik stvi

e Diisiik siv1 Miisteri / ’ seviyeleri
seviyeleri Temsilci artislan

Tartigmasi

S.0.S servisleri

Titresim

. Biikiik / hasarl
tahrik safti

. Disli arizas1

. Yatak arizasi

Teknik Analiz /
inceleme
Onarim
Belirleme —
Tartigma
Miisteri /
Temsilci
Tartigmast
S.0.S servisleri

Fe, Cr

. Biikiik tahrik

safti

. Disli ar1zasi
. Yatak arizasi

. Toprak girisi

Teknik Analiz /

Oksitlenme artisi,

. Uzatilms

. Yanlis yag inceleme sogutucu sivi kirliligi tahliye arahg:
kullanilmis Onarim (Na, K, Si, Cu) . Sogutucu sivi
e Yag degistirme Belirleme — viskozite artis, (Si, girisi
Asirt Isinma stiresi uzatilmisg Taftlsma Al): (Ca, P, Zn) e  Yanhs yag
. Disk bozulmasi Miisteri / . e e kullamlnusg
o Asinmus disliler / Temsilci seviyelerinin egilim | (s digliler
yataklar Tartismast disinda degisimi , Fe, / yataklar
S.0.Sservisleri | Cr
e Toprak girisi S.0.S Servisleri (Si,Al),(Ca,P,Zn) | e  Toprak girisi
e  Yanls yag Miisteri / seviyelerinin egilim e  Yanls yag
Filtrede veya kullanilmig Temsilci disinda degisimi , Fe , kullanilmig
Manyetik Siizgecte e Yag degistirme Tartismasi Cr e Asmmus disliler /
Toz sliresi uzatilmig yataklar
. Disk bozulmasi
. Asmmus disliler /
yataklar
Sizintilar e Asinmis, sert, Onarim (Si,Al) e Kegelerden
catlak kegeler Belirleme — toprak girisi
Tartisma
Miisteri /
Temsilci
Tartigmast
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2.5.Diferansiyel Gostergeleri

Cizelge 2.10 Diferansiyel Gostergeleri (Anonim 3)

Sorun Gostergesi

Olas1 Nedenler

Secenekler

S.0.S Gostergesi

Olas1 Yorumlar

Biikiik veya Hasarh
Hatlar

. Di1s Hasar

Teknik Analiz /
inceleme
Onarim
Belirleme —
Tartisma
Miisteri /
Temsilci
Tartigmast

Gecgerli degil

e Gegerli degil

Anormal Sesler (Diiz

. Asinmis disliler /

Teknik Analiz /

Fe, Cr, (Si, Al)

. Asmmus disliler /

yonde hareket yataklar inceleme oksitlenme viskozite yataklar
ederken) e  Halkave Onarim artisi e  Toprak girisi
pinyonun Belirleme — e Diisiik siv1
ayarlanmasi Tartisma seviyesi
gerekiyor Miisteri /
e Toprak girisi Temsilci
. Dusiik sivi Tartigmasi
seviyesi
Anormal Sesler . Asinmig Teknik Analiz / Fe . Asimmus disliler
(Doniis yaparken) diferasiyel inceleme e Agmmisistavroz
muhfazasi grubu Onarim diglileri
e Asinmis istavroz Belirleme —
dislileri Tartigma
Miisteri /
Temsilci
Tartigmast
Titresim e Disli arizas Teknik Analiz/ Fe, Cr e Digsli arizasi
e fstavroz disli inceleme e [stavroz disli
arizasi Onarim arizast
o  Diferansiyel Belirleme — e  Yatak arizasi
arizast Tartigma
. Yatak arizasi Miisteri /
o Biikik / hasarli Temsilci
tahrik saft1 Tartigmasi
Sizintilar . Asinmig / hasarli Onarim (Si, Al, Cr) . Kegelerden
kegeler (pinyon / Belirleme — toprak girisi
diferansiyel) Tartisma e Asmmus yataklar
. Asinmis yataklar Miisteri /
Temsilci
Tartismast
Manyetik Tapada e Kir girisi S.0.S Servisleri (Si, Al), Fe, Cr e  Toprak girisi
Kir (toprak/ kir) Miisteri / oksitlenme viskozite . Asmmus digliler /
e Yagdegistirme Temsilci artist yataklar
stiresi uzatilmis Tartigmasi e Yagdegistirme

e Yanlsyag

siiresi uzatilmis

kullanilmis
. Asinmis digliler /
yataklar
Asir1 1Isinma e  Yanls yag Teknik Analiz / Oksitlenme artisi e  Yanls yag
kullanilmig inceleme (Ca, P, Zn) kullanilmig
. Disiik siv1 Onarim seviyelerinin egilim . Disiik siv1
seviyesi Belirleme — disinda degisimi, Su, seviyesi
e Aginmis veya Tartisma Fe. Na. viskozite . Su Girisi
hasarli kegeler Miisteri / T
Temsilci artist
Tartismasi
S.0.S Servisleri
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2.6.Hidrolik Gostergeleri
Cizelge 2.11. Hidrolik gostergeleri (Anonim 3)
Sorun Gostergesi Olasi Nedenler Secenekler S.0.S Olasi
Gostergesi Yorumlar
Sizintilar . Sistem basinci ¢ok yiiksek . Teknik Cr, (Si, Al) Styrilmig
e Siyrilmg / biikiilmiis silindir kolu Analiz- silindir kolu
e Arnzali veya yanls kegeler Inceleme 11 Silecek
e Yanls torka sikigtirllmig hortum e SOS kegelerinden
baglantist Servisleri toprak girisi
. Asmmig veya hasarli hortumla, . Hortum
borular ve baglantilar Servisi
. Eksik korumalar
Asint silindir kaymas1 | o Valfayan gerekliligi o Olgiimde Cr, (Si, Al) Styrilmig
e Siynlmus silindir kayma silindir
e Anzali kege veya kegeler e Teknik kollart
e Siyrilmug valf Analiz- Silecek
. Kirlenmis yag Inceleme 11 kegelerinden
. S.0S toprak girisi
Servisleri
Yavas cevrim siireleri | ¢  Motor performansi o Teknik Oksitlenme Diisiik s1v1
. Arizali valf Analiz- artislari, (Si, seviyesi
e Diisiik siv1 seviyesi inceleme 11 Al) Toprak girisi
. Asimus sistem pargalari . S.0.S
e  Kirlenmis yag Servisleri
Giiriiltiilii Calisma e Motor performansi o Teknik Oksitlenme Diisiik s1v1
e Disik sivi seviyesi Analiz- artislar, seviyesi
e  Sistemde kisitlama Inceleme II (Cu, Cr, Fe), Kanat
. Havalandirma . S.0.S (Cu, Fe, Al) pompast
. Asimis sistem pargalari Servisleri Piston
. Arizal diistirme valfi . Pompa pompast
oyugu
. Gevsek veya
arizali yatak
Sistem asiriisinmas1 | o Arizali yag sogutucusu e Teknik Belirgin Sogutucu
e Diisiik s1v1 seviyesi Analiz- sogutucu s1vi petekten
e Tikal filtre Inceleme 11 kirliligi (Na, sogutucu
e Asinmus sistem pargalari . S.0.S K, Cu), (Si, S1v1 gt
. Arizal diistirme valfi Servisleri Al), Y.anhs_
e  Yanls viskozite veya kirlenmis oksitlenme ;;Sgklome
a
. giiemde kisaltma a.rtlsla.rl, i Dﬁ$_ﬁk Sivi
e Kotii operator aligkanliklart viskozitenin Seviyesi
egilim
disinda
gelisimi
Gevsek silindir e Asinmis kol veya silindir e  Parca Gegerli degil Gegerli degil
mafsallari halkasy/burcu inceleme /
e  Zayif yaglama onarma
e Yanhs PM (periyodik bakim
programi)
Hortumda e  Kaplama malzemesinde pim deligi | e  Teknik Gegerli degil Gegerli degil
kabarciklar veya sizintilart Analiz-
asmma . Yetersiz hortum yonlendirmesi inceleme 11
. Hortum
degistirme
Asir1 hortum e  Hortumun yanls kelepcelenmesi . Uygun klips | Gegerli degil Gegerli degil
hareketi veya yonlendirmesi ve tel baglar
kullanma
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2.7.Hata Kodlan

Is makinelerinde ¢ok sik karsilasilan hata kodlarma o&rnekler Cizelge 2.12°de
belirtildigi gibidir.

Cizelge 2.12. Elektronik hata kodlar1 (Komatsu 2007)

OPERA [ SERVIS ARIZA YERI ACIKLAMA
TOR | KoDU
KODU

Ell CA115 MOTOR-ELEKTRIK | Ne ve/veya G sensoriinde ya da hattinda ariza
SISTEMI

Ell CA122 MOTOR-ELEKTRIK | Sarj hava basing sensor hatt1 yiiksek voltaj arizast
SISTEMI

E11l CAl123 MOTOR-ELEKTRiK Sarj hava basing sensor hatti diisiik voltaj arizasi
SISTEMI

E15 CA135 MOTOR-ELEKTRIK | Motor yag basing sensdr hatti yiiksek voltaj arizas
SISTEMI

E15 CA141 MOTOR-ELEKTRIK | Motor yag basing sensdr hatt1 diisiik voltaj arizast
SISTEMI

E15 CAl44 MOTOR-ELEKTRIK | Motor suyu hararet sensér hatt1 yiiksek voltaj arizas
SISTEMI

E15 CA145 MOTOR-ELEKTRIK | Motor suyu hararet sensdr hatt1 diisiik voltaj arizasi
SISTEMI

E15 CA153 MOTOR-ELEKTRIK | Sarj hava sicaklik sensér hatt1 yiiksek voltaj arizas
SISTEMI

E15 CA154 MOTOR-ELEKTRIK | Sarj hava sicaklik sensor hatti diisiik voltaj arizas
SISTEMI

E15 CA187 MOTOR-ELEKTRIK | 5V besleme voltaji ( motor beyninden gelen) diisiik

E15 CA221 MOTOR-ELEKTRIK | Cevre (rakim) basing sensér hatti yiiksek voltaj

E15 CA222 MOTOR-ELEKTRIK | Cevre (rakim) basing sensér hatt1 diisiik voltaj arizas
SISTEMI

E15 CA227 MOTOR-ELEKTRIK | 5V besleme voltaji ( motor beyninden gelen) yiiksek
SISTEMI arizasi-2 numarali besleme hattt

E15 CA238 MOTOR-ELEKTRIK | Ne hiz sensorii besleme hattinda (5V) yiiksek voltaj

E15 CA263 MOTOR-ELEKTRIK | Yakit sicaklik sensér hatti yiiksek voltaj arizast
SISTEMI

E15 CA265 MOTOR-ELEKTRIK | Yakit sicaklik sensér hatti diisiik voltaj arizast
SISTEMI

E1ll CA271 MOTOR-ELEKTRIK | Yiiksek basing pompasinin PCV1 solenoid hattinda
SISTEMI kisa devre

Ell CA272 MOTOR-ELEKTRIK | Yiiksek basing pompasinin PCV1 solenoid hattinda
SISTEMI kopukluk /acik devre

Ell CA273 MOTOR-ELEKTRIK [ PCV?2 solenoid hattinda kisa devre
SISTEMI

E11 CA274 MOTOR-ELEKTRIK [ PCV?2 solenoid hattinda kopukluk/agik devre
SISTEMI

E1l CA322 MOTOR-ELEKTRIK | 1 numaral enjektér SOLENOID hattinda kisa
SISTEMI devre/kopukluk (mekanik ariza aramayin)

E11l CA323 MOTOR-ELEKTRIK | 5 numaral enjektér SOLENOID hattinda kisa
SISTEMI devre/kopukluk (mekanik ariza aramayin)

E11l CA324 MOTOR-ELEKTRIK | 3 numaral enjektsr SOLENOID hattinda kisa
SISTEMI devre/kopukluk (mekanik ariza aramayin)

El1 CA325 MOTOR-ELEKTRIK | 6 numarali enjektér SOLENOID hattinda kisa
SISTEMI devre/kopukluk (mekanik ariza aramayin)
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Cizelge 2.13. Komatsu SAA6D107E1 / SAA6D114E-3 / SAA6D125E-5 serisi motorlar
igin elektrik ariza kodu listesi (Komatsu 2007)

OPERA | SERVIS ARIZA YERI ACIKLAMA
TOR KODU
KODU

Ell CA331 MOTOR-ELEKTRIK | 2 numarali enjektér SOLENOID hattinda kisa
SISTEMI devre/kopukluk (mekanik ariza aramayin)

Ell CA332 MOTOR-ELEKTRIK | 4 numarali enjektér SOLENOID hattinda kisa
SISTEMI devre/kopukluk (mekanik ariza aramayin)

E15 CA352 MOTOR-ELEKTRIK 5V besleme voltaj1 ( motor beyninden gelen) diisiik
SISTEMI arizasi- 1 numarah besleme hatti

E15 CA386 MOTOR-ELEKTRIK 5V besleme voltaj1 ( motor beyninden gelen) yiiksek
SISTEMI arizasi- 1 numarah besleme hatti

E11l CA449 MOTOR Common rail yakit basinci ¢ok yiiksek arizasi

Ell CA451 MOTOR-ELEKTRIK | Common rail basing sensér hatt1 yiiksek voltaj
SISTEMI arizasi

Ell CA452 MOTOR-ELEKTRIK | Common rail basing sensér hatt diisiik voltaj arizas
SISTEMI

E15 CA553 MOTOR Common rail yakit basinci yiiksek arizasi

E15 CAb59 MOTOR Common rail yakit basinci diisiik (Filtreler kontrol

edilecek-Geri doniis testleri yapilacak)

Ell CA689 MOTOR-ELEKTRIK Ne hiz sensorii hattinda hata (CA238 gibi sadece
SISTEMI besleme hattin1 kontrol etmeyin)

Ell CA731 MOTOR-ELEKTRIK Bkup hiz sensorii faz hatasi ( Bu ariza oldugunda
SISTEMI Support Center la temasa gecin )

Ell CAT778 MOTOR-ELEKTRIK Bkup hiz sensorii hattinda hata ( Servis biilteni
SISTEMI mevcut-107 motorlar igin-kontrol edin)

E15 CA1228 MOTOR-ELEKTRIK | EGR valf servo 1 hata
SISTEMI

E15 CA1625 MOTOR-ELEKTRIK | EGR valf servo 2 hata
SISTEMI

Ell CA2249 MOTOR Common rail yakit basinci ¢ok diigiik arizasi

(CA559 gibi kontrol edin)

Ell CA2271 MOTOR-ELEKTRIK EGR valf pozisyon sensor hatt1 yiiksek voltaj arizasi
SISTEMI

Ell CA2272 MOTOR-ELEKTRIK EGR valf pozisyon sensor hatti diisiik voltaj arizasi
SISTEMI

Ell CA2351 MOTOR-ELEKTRIK | EGR valf solenoid akimi yiiksek arizas
SISTEMI

El1l CA2352 MOTOR-ELEKTRIK [ EGR valf solenoid akim diisiik arizasi
SISTEMI

E15 CA2555 MOTOR-ELEKTRIK | Isitict rdle voltaji diisiik arizas
SISTEMI

E15 CA2556 MOTOR-ELEKTRIK Isitic1 r6le voltaji yiiksek arizasi
SISTEMI
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S.0.S Yag Analizi

Yag analizleri, is makinelerinin 6mriinii ve verimliligini arttirmak, bakim masraflar
ve zaman kaybini 6nlemek icin kullanilan ve uygulanmakta olan bir koruyucu bakim
programidir. Yag analizleri ile biitiin kullanilmis yaglar; motor, sanziman, diferansiyel,
cer ve hidrolik sistem yaglar test edilebilmektedir. Bu testler, sadece yagin durumunu
degil, daha c¢ok is makineleri ve motorlarin durumunu degerlendirmek iizere
gelistirilmistir. Koruyucu bir bakim programinin basarisi, kullaniciya getirdigi maddi
kazangla Ol¢tilebilir. Yag analizlerinin uygulamasi ucuz, ¢abuk ve kolay oldugu gibi, ayni
zamanda ¢ok Onemli tasarruf saglayabilmektedir. Yag analizi uygulamasi, kullanilan
orijinal yag ve filtrelerinin yiiksek performans o6zellikleri ile birlestiginde; is makineleri
i¢in miimkiin olabilecek en iyi bakim programinin temellerini olusturur (Anonim 4).

Yag analizi, tipki bir kan tahlili gibi, makine ve motorlarin i¢inde neler oldugunu
gormenin en hizli, en kesin ve en giivenilir yoludur. Boylece biiylik arizalar olusmadan
erken uyar1 yapilabilmektedir. SOS programimin ayrilmaz bir parcasi olan asinma
elementleri analizi ile, motor ve diger komponentlerden diizenli araliklarla alinan yag
numunelerinde, asinma sonucu olusan ¢ok ufak metal parcaciklar tespit edilir.
Parcaciklarin ¢esit ve miktarlarindaki degisimin belirlenmesi sayesinde, biiyiik arizalar
olusmadan erken uyar1 yapilabilmektedir (Anonim 4).

Cizelge 2.14 Asinmis metal derisiminin ¢alisma saatine gore degisimi (Taser 2017).

/ A-ilk alisma siklig)
' B-Normal asinma
c C-Anormal aginma
ppm

Cizelgeye gore hareketli parcalarda asinmis metal derisimi 6nce hizlanarak artar ve
normal calisma devam ettikge yavas bir sekilde asinan metal derisiminin artis1 devam
eder. Anormal bir durum olursa asinma hiz yiiksek olur ve asinmis metal derisimi ani bir
sekilde artig gosterir. Bu durum tespit edilip dogrulanmazsa hasar giderek biiyiir, ikincil
deformasyonlara yol acarak diger iinitelerin zarar gérmesine ve sonunda tiim sistemin
arizalanmasina neden olur (Taser 2017).
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Cizelge 2.15 Yaglama yaginda iz olusumunun genel nedenleri (The Spex Speaker 1968)

Tespit edilen iz Degerlendirme
element
(Fe) Arizali disli-dis yag yataginin i¢ ylizeyine siirtlinmesi
Fe, Ag Giimiis kaplama saft disi agir1 asinmast
Fe, Cu, Ag Siral1 bir sekilde goriilen asir1 disli aginmasi

Mg(Magnezyum) | Pompa ve disli kutusu govdelerinden gelen yag, ¢elik
disli, magnezyum dokiim gdévdesini asindiriyor
olabilir.

Cr (krom) Cogunlukla krom kaplama ile kaplanan ve degistirilen
asinmig pargalar.

Pb(Kursun) Pistonlu motorlarda, gazolindeki tetraetil kursun
girisim yapar.

Si (Silikon) Sentetik yaglarda girisim yapar. Aksi takdirde, hava
filtresi arizalidir.

Al (Aliiminyum) | Yag pompasi aginmasi.

Yapilan aragtirmalarda; incelenen dizel motorun ¢aligsma siiresi icerisinde rastgele
secilmis bir bakim periyodu incelenmistir. Incelenen dizel motorun periyodik olarak yag
analizinde tabi tutuldugu zamanki teknik ¢izelge verileri Cizelge 2.15’te verilmistir.

Cizelge 2.16 Yag Metal analiz kritik deger ¢izelgesi (The Spex Speaker 1968)

Yag Calisma Saati (Saat/ppm) Pb | Ni Al Fe Si Cu

Limit Deger 20 5 20 50 15 30

Sonug olarak yagin metal seviyesinde anormal bir artis gozlendiginde, olusan
partikiillerin kimyasal yapis1 problemin hangi kisimda oldugunu gostermektedir. Bazi
metalik elementlerin varligi olmasi muhtemel arizanin habercisi olmaktadir. Ancak;
sadece yagin performans degerleri icin yeterli degildir. Bunun yaninda yag igerisindeki
metal artis1 da kontrol edilmelidir. Sayet, bir yagin metal degerlerinde anormal bir artig
gozlenmis ancak, performans degerlerinde anormal degisim s6z konusu ise; yag degisimi
yerine, asinan metalin ilgili oldugu makine parcasit kontrol edilir ve gerekiyorsa
degistirilir. Bunun yaninda bahse konu yagin metal degerlerinde anormal bir artis
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gozlenmemis ancak, performans degerlerinde anormal bir durum var ise, yag
degistirilmelidir (Gokalp vd 2007).

Genel olarak sistemin maksimum yiikleme sartlarinda uzun siire kullanilmasi,
asinma metallerinin oranini arttirmaktadir. Asirt yiikklemeli ¢alistirma sartlar1 makine
tizerinde ¢ok ciddi problemlere sebep olmaktadir. Normal calisma kosullarinda ise;
asinma metallerinin sabit oranda oldugu goriilmektedir. Calistirma sartlar1 kullanici
tarafindan tespit edilen; her makinenin kullanim yerine gore farklilik gosteren bir
durumdur (Gokalp vd 2007).

Uydu Takip Sistemleri (Vision Link, Komcare, Komatrax)

Uydu takip sistemleri sayesinde makine sahipleri ve is makinesi servisleri makinede

bulunan ECM (Elektronik kontrol yonetimi) vasitasiyla su bilgilere ulasabiliyor:

e Makine yakit bilgileri (iste ve rolantide yakilan yakit, dmrii boyunca toplam yakilan
yakit), giinliik ve ortalama yanma hizlar

e Makine kullanim bilgileri iste, rolantide ve toplamdaki c¢alisma siireleri ve
verimlilikleri

e Makine ¢alisma saati, odometre (modele gore), konum yer degistirme bilgisi

e Makine kontak acik veya kapali bilgisi, makine ¢aligma zaman aralig1 bilgisi (giinliikk
hangi saat — dakika siiresince galistigi)

e Makine yakit seviyesi

e Makinede olusan ariza kodlarinin goriilebilmesi (Ne zaman alindig1, hangi konumda
kac sefer ariza kodu alindigi, ariza kodu siddeti). Makinenin hangi komponentinden
geldigi, elektriksel ariza olup olmadigi, arizanin makine operatér kullanimindan,
bakim eksikliginden parca veya tesisatinda elektriksel ariza olup olmadig: bilgisi

e Makinelerin yapilan bakimlar1 ve bakim takibi

e Makinelerin S.O.S (yag ve siv1 analizi) sonuglari

e Biitiin bu bilgilerle ilgili hazir rapor formati kullanimi1 (CAT 2016).

Yukarida siralanan tiim bu etmenler sayesinde servislerin, makinelere dogru
teshisle miidahaleyi miimkiin kilmas1 amaglanmistir. Is makinesi servisleri, bu uydu takip
sistemlerinden gelen ariza kodlarin1 ve S.0.S sonucglarini degerlendirerek miisterileri
bilgilendirir ve gerekli miidahalelerin yapilmasi saglanir. Olusan arizalarla ilgili
gerekebilecek parcalar 6nceden tespit edilerek temin edilmesi ve tek seferde ariza daha
maliyetli hale gelmeden ¢6ziime ulagilmasi miimkiin kilinir. Makine kullanicilar1 ve
servisler, makinelerin periyodik bakimlarin1 bu sistemler sayesinde takip edebilme
imkan1 bulabilmektedir. Makineleri ¢alisma saatleri iizerinden gergeklesen bakimlari
sisteme kaydederek makinenin gelecek bakimlariyla ilgili uyari sistemi olusturmaktadir.
Boylece kullanic1 bakim siiresini aksatmadan dogru ¢alisma saatinde yapilabilmesine
olanak tanir. Ayrica bu sistemler; operatorlerin makine kullanim hatalarini tespit ederek,
operatoriin egitim ihtiyacinin olup olmadigini da tespit edebilmektedir. Tiim bu bilgiler
sayesinde makinelerin daha kisa siirede diisiik maliyetlerle yeniden ise donmeleri ve
isletme maliyetlerinin minimal diizeyde tutulmasi saglanir. Operatdr hatalar1 belirlenerek,
bu hatalarin 6niline ge¢ildigi takdirde makine verimi ve performans: artirilirken ayni
zamanda makinelerin 2. El degeri de tiim bu belirtilen kosullara uyuldugu takdirde
yiikseltilmis olur (CAT 2016).
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Tasitlarda giic aktarma organlarinda meydana gelen hasarin analizini yaptig
calismada incelemis olan Yavuz; kardan mili mafsali ile aks milinin kritik yiizeyleri
metalografik numunelerin 1s18inda, laboratuvar ortaminda incelenerek kirilmalarin,
yorulma ve malzeme kusurlarindan dolay1 olustugunu tespit etmistir (Yavuz 2005).

Bir turbojet motorundaki konik dislide meydana gelen yiizey ¢atlamalarini ve
kirilmalarini arastirmig olan Park, elektron mikroskobunda yorulma catlaklarin1 ve
kirilmalarini incelemis. Catlakliklarin, dislilerin {ist yiizeyinde meydana geldigini tespit
etmistir. Bu catlaklar ve kirilmalarin, yetersiz veya hatal1 ylizey sertlestirme islemlerinden
kaynaklandig1 sonucuna varilmigtir (Park 2003).

Koksal vd. agir is makinelerindeki sanziman pompa yiiriiylis dislisinin ani olarak
kirilmasindan kaynaklanan hasar durumunu incelemis; hasara ugrayan agir makine
dislisinin 6ncelikle malzemeye bagli nedenlerden dolay1 kirildig1r sonucuna varilmastir.
Malzeme alasim elementlerinin analizi sonucunda krom elementinin malzemelere sertlik
ve asinmaya kars1 direng kazandirdigindan yeterli oranda bulunmayan krom elementi
malzemenin sertlik ve asinma degerlerinde diisiise neden olmustur. Karbon oraninin fazla
olmas1 siinekligi azaltmistir. Mangan elementinin malzeme dayanimini artirdigi
bilinmektedir. Analizde yeteri kadar bulunmayan mangan elementi dayanimda diisiise
neden olmustur. Bu element oranlarinin gereken diizeylerde olmamasindan dolay:
malzemenin hasara ugradigi belirlenmistir (Koksal vd. 2010).

Arslan vd. yaptigi c¢alismada titresim yontemi kullanilarak radyal bilyeli
rulmanlrdaki bolgesel yiizey kusurlari deneysel olarak incelenmistir. Bu amagla bilyali
rulman elemanlarinin ¢alisma yiizeylerinde yapay bolgesel kusurlar olusturulmus ve
radyal yondeki mil titresimleri kaydedilmistir. Ayrica sistem i¢in bir teorik model
olusturulmus olup; bu modele uygun bir simiilasyon programi gelistirilerek saglam ve
kusurlu rulman analizi yapmay1 basarmislaradir. Simiilasyon programina kullanilan mil
ve rulman boyutlar1 girilerek calistirilmis ve farkli mil hizlar1 i¢in milin titresim
spektrumlar1 elde edilmistir. Simiilasyondan elde edilen teorik sonuclarla deneysel
sonuclar karsilastirildiginda sonuglar arasinda bir uyum oldugu gézlemlenmistir (Arslan
vd. 2006).

Bir greyder disli rotunun hasar analizini inceleyen Ondiiriicii vd. par¢ada meydana
gelen hasarin nedenleri arastirilmig; hasarli parcanin imalatinda kullanilan malzemenin
belirlenmesi i¢in uygulanan kimyasal analize gore malzemenin tiirii saptanmistir. Hasarli
parcadan standartlara uygun numuneler hazirlanarak sertlik, ¢entik, darbe ve {li¢ nokta
egme deneyleri yapilmistir. Bunlara ek olarak malzeme metalografik olarak
incelenmistir. Tiim bu veriler sonucunda parganin asir1 zorlanmadan dolayr hasara
ugradigy belirtilmistir (Ondiiriicii vd. 2017).

Lewicki, diiz dislilerdeki kirilma hasarlarini sonlu elemanlar yontemi ile incelemis;
catlak baslangici ve ilerlemesi tahmin edilmistir. Digin geometrik yapisi, dislinin ¢alistig
yiiklemeler, dis ytliksekligi, karekteristik yaricap, malzeme 6zellikleri, ¢atlagin ilerleme
seklini etkileyen faktorlerdir. Ayn1 zamanda 25° ve 20°’lik dis basing agilarinda dis
sayilari, disli cap1 sabit tutularak catlak ilerlemeleri arastirilmistir (Lewicki 2001).

Aksoy, celik malzemelerde incelenen hasar analizleri neticelerinde ¢ikan hasarlarin
ana sebebinin malzeme iiretilirken olusan tiretim hatalarindan kaynaklandigini saptamus,
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ayrica iiretim hatasi olmasa bile ham c¢eligin iiriin haline getirilirken kullanilan kesim,
talasli imalat ve bundan sonra gelen 1s1l islem uygulamalarindaki yanlishiklarla zamanla
malzemenin hasar gérmesine neden oldugunu vurgulamistir.

Bu durumlara ek olarak tiretim sekillendirmesi dogru olan ¢elik malzemelerde
yanlis kullanim sartlarinin da hasarlanma sebeplerinin arasinda oldugunu belirtmistir
(Aksoy 2015).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1.Yeni nesil uydu takip sistemli ve otomasyon destekli hasar analiz
cihazlarindan alinan veriler

Yapilan bu tez ¢calismasinda yeni nesil uydu takip sistemli ve otomasyon destekli
hasar analiz cihazlarindan alinan veriler Komatsu firmasinin kullandigt KOMATREX
ve CAT firmasiin kullanmis oldugu Vision Link programlar1 yardimi ile kamu ve
0zel sektorde kullanilan is makinesi filolarina kurularak; elde edilmis verilerdir.

3.2.8.0.S Yag analiz verilerinin eldesi

Yag analiz verileri Komatsu firmasi ile CAT firmasindan alinmistir. Motor,
hidrolik ve sanziman yag1 verileri incelenerek bulgular elde edilmistir.

3.3.Anlik Ariza Kodu Maili

Santiye alaninda ¢aligmakta olan i makinesinde olusan ariza ve konum bilgisi ile
ilgili anlik mail 6rnekleri Komatsu Is makineleri bakim onarim servisinden alinarak
elde edilmistir.

3.4.Fiziksel Hasar Analiz Verileri

Fiziksel hasar analiz verileri Prof. Dr. Hikmet RENDE nin HASAR ANALIZI
yiiksek lisans dersindeki arastirma ddevlerimizden derlenerek alinmas.
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4. BULGULAR

Goriiniim: Alt ve iist yatak yarimlarinin birbirine zit yerlerinde, ayrim
cizgilerinin civarinda agir1 aginma alanlar1 goriilmektedir.

Hasar veren faaliyet: Yatak kepi, her yatak yariminin yaninda ayrim ¢izgisinde
muyluya dogru itilmesine sebep olacak sekilde kaydigi goriilmiistiir.

Muhtemel Sebepler: Yatak kepini sikmak i¢in ¢ok biiyiik bir soket kullanilmasi.
Bu durumda, soket yatagi kepe dogru sikistirarak kepin kaymasina yol acar. Yatak
kepinin pozisyonunu ters ¢cevirmek. Yatak kepi ve govde arasinda, kepin ayrilmasina ve
kaymasina yol acan, uygun olmayan saplama (eger kullanildiysa) kullanilmis olmasi.
Kep civatalarinin uygun torkla sikilmamasi sonucu, motorun ¢alismasi sirasinda
pozisyon kaymasi yasayabilecek “gevsek kep”. Crivatanin, bolt delikleri igerisinde
normalden fazla oynamasina izin veren, genislemis civata yuvalari ya da siinmiis kep
crvatalart.

Diizeltici Faaliyetler: Muylu yiizeylerinde asir1 asinma olup olmadigini kontrol
edin ve gerekli ise rektefiye edilmesini saglayin. Dogru ebatta soket ve saplama (gerekli
ise) kullanmaya dikkat ederek yeni yatak monte edin. Kepin dogru oturmasini garanti
altina almak icin her tarafi kiigiik adimlarla esit sikarak ilerlenmelidir. Yatak kepi
kontrol edilmeli ve kendi dogru pozisyonunda olup olmadigini belirleyiniz. Civata
delikleri igerisinde civatanin asir1 oynamasinin oniine gecildigini garanti etmek icin yeni
civatalar kullanilmalidir.

Massey Ferguson marka traktorde hasar goren eleman 6n dingil pernosudur.
Pernonun genel o6zellikleri: bassiz pernodur (DIN 1433) (P. Yayla,2007), “Kirilma
Mekanigi” ve St-60 karbon celigidir ve ¢api= 50 mm, boyu= 400 mm olarak tiretilmistir.
Perno, Unver Torna atdlyesinde torna tezgahinda 07.02.2014 tarihinde imal edilmistir.
Hasar goren parga, traktoriin tekerlek tablalari ile 6n dingilin baglantisini saglayan
baglanti elemanidir. Hasar olusum sirasinda traktor 500 kg’lik bir yiik tasimaktadir.
Perno 3 aylik ¢aligma sonras1 kirilmistir. Perno, Massey Ferguson On Aks AR58606
kodlu pernodur.

Hasar: Hasar, bir ingaat sahasinda traktoriin bir yerden diger bir yere kum tasimak
i¢in traktor sahibinin kumu kepgeye ylikleyip tagiyacagi yere dogru hareketi esnasinda
sag tekerlegin cukura girip ¢ikmasi sonucu pernonun kirilmasi ile meydana gelmistir.
Perno, tekerlegin bagli oldugu tabla ile 6n dingili birbirine baglayan baglanti elemanidir.
Traktor genellikle engebeli arazilerde galistig1 ve farkli yiiklerin Hasari Onlenmesi Ile
Mgili Oneriler:

Hasar olusumunda, imalattan kaynaklanan malzeme hatalari, malzeme se¢imi ve

malzeme lizerinde yapilacak yiizey ve 1sil islemler tekrar gézden gegirilerek imalatin
buna gore yapilmasi gerekmektedir.
Pernonun maruz kalacagi yliklemeler, calisacagi sartlar tekrar hesaplanarak perno
yapilacak malzemenin, pernonun c¢alisma konumunda ilken maruz kalacagi dinamik
yiiklerin ve darbelerin hesap edilerek daha dayanikli malzemelerden iiretilmesini
saglamak gerekmektedir. Parca Omiir siiresinin ¢ok asagisinda bir siirede kirilmistir.
Uretici firma parcalarin imalati {izerinde degisiklik yapmalidir.
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Bu tip makinalar1 kullanan operatdr veya kullanicilarin belirli egitimlerden
gecirilmeleri sonrasinda makine kullanimini saglamalar1 gerekmektedir. Bu vakada
hasar olusumunda traktor sahibinin de pay1 bulunmaktadir. Bu nedenle traktor sahibine
verilecek egitim ile traktoriin yiiksek kasislere veya cukurlara girerken miimkiin
oldugunca dikkatli ve yavas hareket etmesi saglanabilir.

Sekil 3.1. Hasar Goren Perno ve Catlak baslangici ve ilerleme yonii
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Sekil 3.2. Pernonun kirik yiizeyi

Sekil 3.3. Kirilma yiizeyi ve Kopma yiizeyi
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Sekil 3.4. Pernonun 6n dingil ve tekerlek tablasi arasindaki baglant1 yeri

Sekil 3.5. Hasar gormiis disli pargasi
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Sekil 3.6. Hasar gormiis disli pargasi ve kirik disliler

Hasar Mekanizmalari:

Disli garklar zor kosullarda ¢alistiklari i¢in belirli bir siire sonra bazi hasar sekilleri
meydana gelebilmektedir. Yapilan c¢alismalarda bu hasarlarin genellikle; asinma,
kirilma, plastik akma, yiizey yorulmasindan kaynaklanan ve imalat sirasinda olusan
hasarlara bagli olarak meydana gelebildigi anlagilmigtir
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Elimizdeki pargada siinek hasar (asir1 elastik veya plastik deformasyon, yirtilma
veya slinek kirilma) meydana gelmistir. Siinek hasar mekanizmalarindan ise siinek
kirilma meydana geldigi tespit edilmistir.

Hasar Olusum Nedenleri:

Birbirlerine es c¢alisan disli carklara arag vitesi degistirme sirasinda asirt yiik
binmistir. Asir1 yiikle birlikte dislerde pittingler olusmaya baslamistir. Zamana bagl
kullanima bagli olarak dislerdeki pittinglerde asimnmalar baslamistir ve bu asimmalar
devam ettigi i¢in bir siire sonra dis dipleri maruz kaldig1 ylike dayanamamis ve kirilmistir.

Disli ¢arklarin dislerinden kirtlmast ve hasara ugramis olan disli ¢arklarin bazi
dislerinin diplerinde catlaklarin mevcut olmasi, hasar sebebinin yanls kullanima baglh
olarak agir1 yliklenmeden kaynaklandigi belirlenmistir.

Hasar Nasil Onlenebilir:

Cop konteynerleri toplama kamyonu kullanan personel vites degistirirken dikkatli
olmali. Vites degistirirken ara¢ debriyajina tam basmali ve tam basti§ina emin olduktan
sonra vites degistirmelidir. Araglarin kullanimi ve teknik 6zellikleri hakkinda ¢alisanlar
bilgilendirilmelidir. Araglarin periyodik bakimlar1 yapilmali ve gerekli goriildiigiinde
zamanla hasara ugrayacagi diisiiniilen arag¢ parcgalar1 degistirilmelidir.

Ornek 2:
Konu: Kule vinci civatasina ait hasar analizi

Boom uzunlugu 42 m., kaldirma kapasitesi 1200 kg olan kule vincinin boomdaki
gergig onilinde bulunan ve iki pargay1 birlestiren 22 mm capindaki 4 adet civata vincin
caligmasi sirasinda kesilerek kirilmustir.

Inceleme: Kirik crvatanin genel goriiniimii ve kirilma yiizeyi Sekil 90 ‘da
verilmistir. Kirik civatada sertlik oOl¢limii ve metalografik inceleme sekil 91°de
yapilmistir.

Sekil 3.7. Kiurik civatanin genel goriiniimii ve kirik ytlizeyi
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Ornek 3:
Konu: Hasar gormiis disli ¢ark

Belediye Temizlik Isleri Miidiirliigiinde kullanilan ¢dp konteynerleri toplama
kamyonun sanzimaninda bulunan hidrolik pompa da kullanilan bir digli ¢arktir.

Malzeme Bilgileri:

Hasar analizi yapilan disli ¢arklar, M serisi takim c¢eliklerinin su verilmis ve
temperlenmis karakteristik mikro yapisina ve sertligine (65 HRC) sahiptir.

Hasar gormiis disil cark Hijyen Proses Makine tarafindan iiretilmistir. Firma
paslanmaz malzeme isleyerek; HACCP, GMP, HIJYEN kurallarina uygun siparis
lizerine imalatlar yapmakta, endiistriyel hijyen ekipmanlar iiretmektedir. ilag, gida,
kimya, gaz sektorlerinde taahhiit firmasi ve hizmet firmasi olarak faaliyet
gostermektedir.

Sekil 3.8. Kirik civatanin daglanmamis (100X)

Degerlendirme ve Sonug: Yapilan incelemeler kirik civatanin 1010 kalite ¢elikten imal
edildigini, 87 HRB sertlige ve ferritik mikro yapiya sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir.
Ayrica mikro yapida deformasyon yoniinde uzamig ¢ok iri kalintilarin mevcut oldugu
da goriilmiistiir. Bu tiir iri inkliizyonlarin mevcudiyeti, civata imalatinda ¢elik kalitesine
dikkat edilmedigini gostermektedir. Karbon igeriginin diisiik olmasi nedeniyle sertligi
de diisiik olan bu civata, sertlik degeri acisindan TS3576’da mukavemet sinifina
girmekte olup, kule vincinde kullanima uygun degildir. TS3576’da daha yiiksek sertlige
sahip ve daha yiiksek mukavemet sinifina giren civatalar mevcuttur. (TS3576 Baglama
elemanlari-civatalar ve saplamalar-celik 6zellikler ve deneylerle ilgili esastir.)

Ornek 4:

Konu: Hidromek 140W model is makinesinin alt sase; 6n aks baglanti sacinin ¢atlak
kontrolii ve i¢ kdsenin kaynatilmasi.
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Sekil 3.9. Hidromek 140W is makinesinin alt sase ¢atlak goriiniimii

Catlama baglant1 braketi kaynagindan sase boyunca ilerleyebilmektedir.
Onarimma baslamadan Once asagida belirtmis oldugum 3 yonergeye uyularak
islem yapilmustir.

1. Arnza oldugu tespit edilen makinenin is sahasindaki konumu tespit
edilmistir.

2. Ongoriilere gore arizanin gatlak oldugu ve bu sebeple catlak onarimi ve
i¢ sase kaynak kontrolil yapilmigstir.

3. Ongoriimiiziin yanhs olmasi ihtimali goz 6niinde bulundurulmus ve bu
durumda catlak yok ise i¢ sase kaynak kontrolii yapilmasina ve eksik
kaynak olmas1 durumunda ise eksik kaynaklarin tamamlanmasina karar
verilmistir. (i¢ sasede kaynak varsa herhangi bir islem yapilmayacaktir.)
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Sekil 3.10. Hidromek 140W is makinesinin alt sase ¢atlak goriiniimii
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Sekil 3.11. Is makinesinin kanala alinmast.

Tadilat i¢in yapilan islemler:

Makine kanala alinarak; motor durduruldu. Alt sase 6n aks baglanti kulaginin i¢
kaynak kontrolii ve aks baglant1 kulag:1 ¢evresi ¢atlak kontrolii yapildi. (Sekil 3.12. de
gosterilen Sase-Aks baglantilar sokiildiikten sonra sokiilen hortum ve borularin agik
uclar1 tozlanma ve kirlenme riskine kars1 kapatilmistir.)
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e — SE— . ——

1. OSILASYON BORUSU SOL - LEFT OSCILLATION PIPE
2. FREN HORTUMU SOL - LEFT BRAKE HOSE
3. DIFERANSIYEL BASING HORTUMU SOL

— LEFT DIFFERENTIAL PRESSURE HOSE

4. ELEKTRIK KABLOSU (VARSA)
— ELECTRIC CABLE (IF AVAILABLE)

5. SAFT-AKS BAGLANTISI — SHAFT-AXLE CONN :CTION
i -

SASE-AKS BAGLANTILARI
CHASSIS-AXLE CONNECTIONS

» ‘%&.

N
\\\\

s O

6. OSILASYON BORUSU SAG - RIGHT OSCILLR 10N PIPE
7. FREN HORTUMU SAG - RIGHT BRAKE HOS

8. DIFERANSIYEL BASING HORTUMU SAG
— RIGHT DIFFERENTIAL PRESSURE HOSE

O. AKS PIMi GRES HORTUMU — AXLE PIM GREASE HOSE —_ S -’453 ™
. 5 n
s e NN ‘ i

Sekil 3.12. Sase-Aks baglantilar1 1) Sol Osilasyon Borusu 2) Fren Hortumu 3)
Diferansiyel Basing Hortumu 4) Elektrik Kablosu 5) Saft- Aks Baglantis1 9) Aks Pimi
Gres Hortumu

93



BULGULAR O. ARI

§ : ; SOKUNUZ .
ISARET/MARK _ JUNBOLT

'-o ﬁ"m?-:_—:__

Sekil 3.12. Aks-Saft Baglantisi
Sekil 3.12.’de goriildiigii gibi aks-saft ve sanziman-saft flanglari isaretlenmistir. Aks-

Saft baglantist M10 anahtar1 ile sokiilmiistiir. Daha sonra sanziman-saft baglantisi
sokiilerek saft kenara alinmistir.

MA |

CAKINIZ
/HAMMER

(ZN
.‘.;{(&

Sekil 3.13. Aks Sabitleme Lamas1 Sokiimii
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Sekil 3.13.’de goriildiigi gibi Aks sabitleme lamasi sokiilerek ; pimi ¢eki¢ yardimiyla
kulak ylizeyi seviyesine getirilmistir.

m

g
™

\.\ T )

; 3 SOKUNUZ

| 2 /REMOVE
N | s

e -

-
o g

Sekil 3.14. Fren hortumlar1 ve Diferansiyel Basing Hortumlar1 Sékiimii

Sekil 3.14.’de goriildiigii gibi fren hortumlar1 ve diferansiyel basing hortumlari
sokiilerek; kaynak bolgesinden uzaklastirilarak sabitlenmistir.

MiLi NEMLI BEZLI iLE SARILIP MM
SAC ILE KAPLAYINIZ

COVER THE SHAFT WITH WET
CLOTH WITH A THIN METAL PLATE
(=<3 MM).

Sekil 3.15. Direksiyon Silindir Milinin Muhafaza Edilmesi
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Sekil 3.15.’de goriildiigli gibi direksiyon silindir mili kaynak ve karbon sigramalarina
karst nemli bir bez ve 1mm kalinliginda ince bir sac ile sarilarak ; yanmaya karsi
muhafaza edilmistir.

Sekil 3.16 Sag-Sol Osilasyon Borulariin sokiimii

Sekil 3.16°da goriildiigli gibi sag ve sol osilasyon borular titresim kelepgeleri 5
numarali alyan ile sag ve sol osilasyon borular1 22 numarali anahtar yardimiyla ve aks
pimine baglanan gres hortumu 19 numarali anahtar ile sokiilerek kenar1 alinmistir.
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KARBON ILE BOSALTMA
CLEAR OFF BY USING CARBON

e

i

K
%

£
B,

Sekil 3.17. Catlagin karbon ile bosaltilmasi

Sekil 3.17°de goriildiigii gibi catlak bitene kadar karbonla bosaltma islemi yapilmistir.
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Sekil 3.18. islem yiizeyinin tasla temizlenmesi

Karbon kalintilar1 giderilinceye kadar islem yiizeyi Sekil 3.18.”de gosterildigi gibi
tasla temizlenmistir.

Sekil 3.19. Kaynak islemi
Ince pasolar halinde kaynak agz1 z12 olacak sekilde doldurularak Sekil3.19.’da

goriildiigii gibi kaynatilmistir. Sekil 3.20.’de goriildiigii gibi kaynak bolgelerindeki
cliruf taglama makinesi ile temizlenerek bu bolgeye rotus boya yapilmistir.
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Sekil 3.20. Catlak bolgesinin rotus boya yapilmasi

Sekil 3.21. Aks pimi ve aks sabitleme lamasinin takilmasi

Sekil 3.21.’de goriildiigii gibi aks pimi eski pozisyonun getirilerek aks sabitleme
lamasi takilmigtir. Aks-Saft ve Sanziman-Saft flanslar1 daha 6nce yapilan isaretlemeye
gore sabitlendi. Aks-saft baglantis1 yeni fiberli somun takilarak M10 anahtar ile
sikistirildi.

Direksiyon milinin etrafina sardigimiz muhafaza ¢ikarildi ve fren hortumlari ve
diferansiyel basing hortum baglantilar1 yapildi. Osilasyon borusu ve aks pimine
baglanan gres hortumu yerine takildi. Makine galistirildi ve osilasyon borusu hafif
gevsetilerek havasi alinip tekrar sikistirildi. Makinenin genel testleri yapilarak makine
kullanima hazir hale getirildi. (Elektrik baglantilar1 kontrolii, yag kagagi kontrolii, ayak
ve bom hareketlerinin dogru konumlandirilmasi.)
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Cizelge 4.1 Genel durum tablosu

Seri Uriin Ailesi Calisma '"Makina Kullamm' Hakkinda 'Yakit Tiiketimi' Hakkinda 'SOS Analizleri' 'PL Uyarilar1' Hakkinda
Numarasi Saati Yorum Yorum Hakkinda Yorum Yorum
B9D04597 | GREYDER 1.484 Makinanin bosta gegen siiresi, toplam | Makinanin bosta tiikettigi yakit, SOS Yag Analizine Makinayla ilgili dénem i¢inde 6
¢aligma siiresinin %25 inden fazla ( toplam tiikettigi yakitin %5 inden | goére 4 komponentin adet uyari raporlanmis. 'PL
% 28 ). Beklemeleri azaltarak bosta fazla (% 5 ). Beklemeleri yaginda problem var. Uyar1 Detaylar1' Tablosunu
gecen stireyi diiiirebilirsiniz. "Makina | azaltarak bosta tiiketilen yakiti 'SOS' Tablosunu inceleyiniz.
Kullanim1' tablosunu inceleyiniz. distirebilirsiniz. '"Yakit Tiiketimi' inceleyiniz.
tablosunu inceleyiniz.
B9D04598 | GREYDER 1.519 Makinanin bosta gecen siiresi, toplam | Makinanin bosta tiikettigi yakit, SOS Yag Analizine Makinayla ilgili dénem i¢inde
calisma siiresinin %25 inden fazla ( toplam tiikettigi yakitin %5 inden | gore 2 komponentin PL uyaris1 alinmamistir.
% 37 ). Beklemeleri azaltarak bosta fazla (% 9 ). Beklemeleri yaginda problem var.
gecen siireyi diistirebilirsiniz. "Makina | azaltarak bosta tiiketilen yakiti 'SOS' Tablosunu
Kullanim1' tablosunu inceleyiniz. distirebilirsiniz. "Yakit Tiiketimi' inceleyiniz.
tablosunu inceleyiniz.
B9D04623 | GREYDER 1.081 Bosta gegen ¢aligma siireleri normal Bosta tiiketilen yakit normal SOS Yag analizlerinde Makinayla ilgili dénem i¢inde 1
araliktadir. araliktadir. problem goriilmemistir. | adet uyar1 raporlanmis. 'PL
Uyar1 Detaylar1' Tablosunu
inceleyiniz.
B9D04624 | GREYDER 1.279 Bosta gegen ¢aligma siireleri normal Bosta tiiketilen yakit normal SOS Yag analizlerinde Makinayla ilgili donem iginde 1
araliktadir. araliktadir. problem goriilmemistir. | adet uyari raporlanmis. 'PL
Uyari Detaylar1' Tablosunu
inceleyiniz.
B9D04625 | GREYDER 1.161 Bosta gegen ¢aligma siireleri normal Bosta tiiketilen yakit normal SOS Yag Analizine Makinayla ilgili donem iginde 3
araliktadir. araliktadir. gore 2 komponentin adet uyari1 raporlanmis. 'PL
yaginda problem var. Uyari Detaylar1' Tablosunu
'SOS' Tablosunu inceleyiniz.
inceleyiniz.
B9D04508 | GREYDER 1.043 Makinanin bosta gecen siiresi, toplam | Makinanin bosta tiikettigi yakit, SOS Yag Analizine Makinayla ilgili dénem i¢inde
caligma siiresinin %25 inden fazla ( toplam tiikettigi yakitin %5 inden | gére 3 komponentin 22 adet uyar1 raporlanmus. 'PL
% 35 ). Beklemeleri azaltarak bosta fazla (% 8 ). Beklemeleri yaginda problem var. Uyar1 Detaylar1' Tablosunu
gecen siireyi diistirebilirsiniz. "Makina | azaltarak bosta tiiketilen yakiti 'SOS' Tablosunu inceleyiniz.
Kullanim1' tablosunu inceleyiniz. diistirebilirsiniz. 'Yakit Tiiketimi' inceleyiniz.
tablosunu inceleyiniz.
B9D04590 | GREYDER 306 Bosta gecen calisma siireleri normal Bosta tiiketilen yakit normal *** Makinayla ilgili hi¢ | Makinayla ilgili donem iginde 3
araliktadir. araliktadir. bir SOS analizi adet uyari raporlanmis. 'PL
yapilmamug. ***
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Uyar1 Detaylar1' Tablosunu
inceleyiniz.
B9D04629 | GREYDER 933 Bosta gegen caligma siireleri normal Bosta tiiketilen yakit normal SOS Yag analizlerinde Makinayla ilgili dénem iginde
araliktadir. araliktadir. problem gériilmemistir. | PL uyarisi alinmamuistir.
B9D04630 | GREYDER 982 Bosta gegen caligma siireleri normal Bosta tiiketilen yakit normal SOS Yag analizlerinde Makinayla ilgili dénem i¢inde 5
araliktadir. araliktadir. problem goriilmemistir. | adet uyar1 raporlanmis. 'PL
Uyar1 Detaylari' Tablosunu
inceleyiniz.
B9D04631 | GREYDER 936 Bosta gegen caligma siireleri normal Bosta tiiketilen yakit normal SOS Yag Analizine Makinayla ilgili donem iginde
araliktadir. araliktadir. gore 1 komponentin PL uyaris1 alinmamistir.
yaginda problem var.
'SOS' Tablosunu
inceleyiniz.
B9D04644 | GREYDER 863 Makinanin bosta gecen siiresi, toplam | Bosta tiiketilen yakit normal SOS Yag analizlerinde Makinayla ilgili donem i¢inde 2
¢aligma siiresinin %25 inden fazla ( araliktadir. problem goriilmemistir. | adet uyari raporlanmis. 'PL
% 26 ). Beklemeleri azaltarak bosta Uyar1 Detaylari' Tablosunu
gegen siireyi diigiirebilirsiniz. 'Makina inceleyiniz.
Kullanim1' tablosunu inceleyiniz.
B9D04670 | GREYDER 931 Bosta gegen ¢aligma siireleri normal Bosta tiiketilen yakit normal SOS Yag analizlerinde Makinayla ilgili dénem i¢inde
araliktadir. araliktadir. problem goriilmemistir. | PL uyaris1 alimmamistir.
B9D04678 | GREYDER 702 Makinanin bosta gecen siiresi, toplam | Makinanin bosta tiikettigi yakit, SOS Yag Analizine Makinayla ilgili dénem i¢inde 1
¢aligma siiresinin %25 inden fazla ( toplam tiikettigi yakitin %5 inden | goére 1 komponentin adet uyari raporlanmis. 'PL
% 38 ). Beklemeleri azaltarak bosta fazla (% 11). Beklemeleri yaginda problem var. Uyari Detaylar1' Tablosunu
gegen slireyi diigilirebilirsiniz. 'Makina | azaltarak bosta tiiketilen yakiti 'SOS' Tablosunu inceleyiniz.
Kullanim1' tablosunu inceleyiniz. diistirebilirsiniz. 'Yakit Tiiketimi' inceleyiniz.
tablosunu inceleyiniz.
B9D04679 | GREYDER 658 Makinanin bogta gegen siiresi, toplam | Makinanin bosta tiikettigi yakit, SOS Yag analizlerinde Makinayla ilgili donem iginde
¢aligma siiresinin %25 inden fazla ( toplam tiikettigi yakitin %5 inden | problem goériilmemistir. | PL uyarist alinmamustir.
% 32 ). Beklemeleri azaltarak bosta fazla (% 7). Beklemeleri
gegen slireyi diisilirebilirsiniz. 'Makina | azaltarak bosta tiiketilen yakiti
Kullanim1' tablosunu inceleyiniz. distirebilirsiniz. '"Yakit Tiiketimi'
tablosunu inceleyiniz.
B9D04684 | GREYDER 778 Makinanin bosta gecen siiresi, toplam | Makinanin bosta tiikettigi yakit, SOS Yag analizlerinde Makinayla ilgili dénem i¢inde
caligma siiresinin %25 inden fazla ( toplam tiikettigi yakitin %5 inden | problem goériilmemistir. | PL uyaris1 alinmamistir.
% 39 ). Beklemeleri azaltarak bosta fazla ( % 9 ). Beklemeleri
gecen siireyi diisiirebilirsiniz. "Makina | azaltarak bosta tiiketilen yakiti
Kullanimi' tablosunu inceleyiniz. diistirebilirsiniz. 'Yakit Tiiketimi'
tablosunu inceleyiniz.
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BJ601053 | LASTIKLI 2.837 Makinanin bosta gecen siiresi, toplam | Makinanin bosta tiikettigi yakit, SOS Yag Analizine Makinayla ilgili donem i¢inde 3
YUKLEYICI ¢aligma siiresinin %25 inden fazla ( toplam tiikettigi yakitin %5 inden | gore 3 komponentin adet uyari raporlanmis. 'PL
% 36 ). Beklemeleri azaltarak bosta fazla (% 9 ). Beklemeleri yaginda problem var. Uyar1 Detaylar1' Tablosunu
gecen siireyi diisiirebilirsiniz. "Makina | azaltarak bosta tiiketilen yakiti 'SOS' Tablosunu inceleyiniz.
Kullanim' tablosunu inceleyiniz. diisiirebilirsiniz. 'Yakit Tiiketimi' inceleyiniz.
tablosunu inceleyiniz.
ELR00192 | PALETLI 1.613 Bosta gegen caligma siireleri normal Bosta tiiketilen yakit normal SOS Yag analizlerinde Makinayla ilgili donem i¢inde
EKSKAVATOR araliktadir. araliktadir. problem goriilmemistir. | PL uyaris1 alinmamusgtir.
LCS02339 | PALETLI 1.125 Makinanin bosta gecen siiresi, toplam | Makinanin bosta tiikettigi yakit, SOS Yag Analizine Makinayla ilgili dénem i¢inde
YUKLEYICI ¢aligma siiresinin %25 inden fazla ( toplam tiikettigi yakitin %5 inden | goére 3 komponentin PL uyaris1 alinmamuistir.
% 45 ). Beklemeleri azaltarak bosta fazla (% 13). Beklemeleri yaginda problem var.
gecen siireyi diistirebilirsiniz. "Makina | azaltarak bosta tiiketilen yakiti 'SOS' Tablosunu
Kullanim' tablosunu inceleyiniz. disiirebilirsiniz. "Yakit Tiketimi' | inceleyiniz.
tablosunu inceleyiniz.
LCS02426 | PALETLI 796 Makinanin bosta gecen siiresi, toplam | Makinanin bosta tiikettigi yakit, SOS Yag Analizine Makinayla ilgili dénem i¢inde
YUKLEYICI ¢aligma siiresinin %25 inden fazla ( toplam tiikettigi yakitin %5 inden | goére 1 komponentin PL uyaris1 alinmamistir.
% 28 ). Beklemeleri azaltarak bosta fazla (% 8 ). Beklemeleri yaginda problem var.
gecen siireyi diistirebilirsiniz. "Makina | azaltarak bosta tiiketilen yakiti 'SOS' Tablosunu
Kullanim' tablosunu inceleyiniz. diigiirebilirsiniz. "Yakit Tiketimi' | inceleyiniz.
tablosunu inceleyiniz.
M5K0066 | LASTIKLI 286 Makinanin bosta gegen siiresi, toplam | Makinanin bosta tiikettigi yakit, *** Makinayla ilgili hi¢ | Makinayla ilgili donem i¢inde
4 YUKLEYICI caligma siiresinin %25 inden fazla ( toplam tiikettigi yakitin %35 inden | bir SOS analizi PL uyaris1 alinmamistir.
% 55 ). Beklemeleri azaltarak bosta fazla (% 16 ). Beklemeleri yapilmamug. ***
gecen siireyi diistirebilirsiniz. '"Makina | azaltarak bosta tiiketilen yakiti
Kullanim1' tablosunu inceleyiniz. distirebilirsiniz. '"Yakit Tiiketimi'
tablosunu inceleyiniz.
P6K00309 | LASTIKLI 1.004 Makinanin bosta gegen siiresi, toplam | Makinanin bosta tiikettigi yakit, SOS Yag Analizine Makinayla ilgili donem iginde 1
EKSKAVATOR calisma siiresinin %25 inden fazla ( toplam tiikettigi yakitin %5 inden | goére 3 komponentin adet uyar1 raporlanmis. 'PL
% 28 ). Beklemeleri azaltarak bosta fazla (% 6 ). Beklemeleri yaginda problem var. Uyar1 Detaylari' Tablosunu
gecen siireyi diistirebilirsiniz. '"Makina | azaltarak bosta tiiketilen yakiti 'SOS' Tablosunu inceleyiniz.
Kullanimt' tablosunu inceleyiniz. diisilirebilirsiniz. 'Yakit Tiiketimi' inceleyiniz.
tablosunu inceleyiniz.
P6K00589 | LASTIKLI 925 Makinanin bosta gecen siiresi, toplam | Makinanin bosta tiikettigi yakit, SOS Yag Analizine Makinayla ilgili dénem i¢inde 1
EKSKAVATOR calisma siiresinin %25 inden fazla ( toplam tiikettigi yakitin %5 inden | gore 1 komponentin adet uyari raporlanmus. 'PL
% 30 ). Beklemeleri azaltarak bosta fazla (% 6 ). Beklemeleri yaginda problem var. Uyar1 Detaylar1' Tablosunu
gecen siireyi diistirebilirsiniz. "Makina | azaltarak bosta tiiketilen yakiti 'SOS' Tablosunu inceleyiniz.
Kullanimi' tablosunu inceleyiniz. diigiirebilirsiniz. "Yakit Tiketimi' inceleyiniz.
tablosunu inceleyiniz.
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Cizelge 4.2 Filo durumu tablosu

Seri Numarasi Model Uriin Ailesi Son Rapor Son Rapor Ayhk Yakit Ayhk Makina Kullanim (Saat)
Tarihindeki Makina | Tarihindeki Omiir Tiiketimi
Calisma Saati Boyu Yakit (It) (It
B9D04508 140M GREYDER 1.043 13.507 290,5 24,0
B9D04590 140M GREYDER 306 4.421 1146,0 82,5
B9D04597 140M GREYDER 1.484 21.647 1018,7 75,0
B9D04598 140M GREYDER 1.519 21.387 397,0 36,0
B9D04623 140M GREYDER 1.081 13.703 316,1 23,0
B9D04624 140M GREYDER 1.279 20.589 1437,0 81,0
B9D04625 140M GREYDER 1.161 13.007 11735 78,0
B9D04629 140M GREYDER 933 13.737 1517,0 104,0
B9D04630 140M GREYDER 982 12.812 878,7 58,0
B9D04631 140M GREYDER 936 13.714 4254 30,0
B9D04644 140M GREYDER 863 11.292 1035,8 75,0
B9D04670 140M GREYDER 931 13.263 946,4 66,4
B9D04678 140M GREYDER 702 8.158 394,2 37,6
B9D04679 140M GREYDER 658 8.708 1158,3 95,9
B9D04684 140M GREYDER 778 7.725 675,2 63,3
BJ601053 966H LASTIKLI YUKLEYICI 2.837 44.596 24794 159,5
ELR00192 336D2L PALETLI i 1.613 50.392 4433,7 127,0
EKSKA\(ATOR. i
LCS02339 963D PALETLI YUKLEYICI 1.125 20.902 1660,8 94,5
LCS02426 963D PALETLI YUKLEYICI 796 15.573 2350,7 115,3
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LNR01234 432F BEKO YUKLEYICI 876 - 0,0 0,0

M5K00663 950GC LASTIKLI YUKLEYICI 300 5.946 2051,7 92,7

M5K00664 950GC LASTIKLI YUKLEYICI 286 3.593 505,8 51,5

P6K00309 M316D LASTIKLI 1.004 13.413 4273 28,8
EKSKAVATOR

P6K00589 M316D LASTIKLI 925 12.782 789,3 60,6
EKSKAVATOR

PCW00319 962H LASTIKLI YUKLEYICI 1.736 24.101 961,0 60,5

RKY03068 303.5ECR PALETLI 1.012 -
EKSKAVATOR

TZL00609 329DL PALETLI 1.268 30.366 2170,9 81,9
EKSKAVATOR

TZL00610 329DL PALETLI 1.282 29.890 2805,5 1433
EKSKAVATOR

XFA03940 305ECR PALETLI 1.250 -
EKSKAVATOR

104




BULGULAR

O. ARI

Cizelge 4.3 Calisma Saatleri
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BAD04598 |
BID04623 | I
BID04624 |
BID04625

B9D04629 |

B9D04630 |
BAD04E31 |
BID04644 |
BIDO046T0 |
BID04678

BOD04679 |

BOD04684 |

B9D04508 | :

BJA01053 |

ELR00192

10802339 |

LCS02426 | |

LJJ00478
LJJ00481
LJJ00482
LJJ00513
LJJ00514
LJJ00515
LJJ00516
LJJ00518
LJJ00519
LJJ00524
LNR01234

M5K00863 |

M5K00864 |
P6K00309 |
P6K00589 |
PCW00319 I |

RKY 0306 |

TZL00608 | ]

12100610 | ; : : ;

XA 354 | S

0 20 40 60 80

Diste Gegen Saat
OBosta Gegen Saat
BToplam Galigma Saati

Saat

105




BULGULAR

O. ARI

Cizelge 4.4 Makine Kullanim1 Tablosu

Saat Performans
Makina Seri Kat Edilen | Bosta Ge¢en iste Gecen Toplam Beklenen Calhisma Saati Bekle.nen Saate Beklenen Saate | Verimlilik
Numarasi Mesafe Saat Saat Calisma ( 8 Saat x Rapor giinii) | Gore Iste Gegcen Gore Toplam
Saati Saat Kullanimm Saat Kullanim

B9D04508 0 8,5 15,5 24,0 232,0 6,7% 10,3% 64,6%
B9D04590 566 19,4 63,0 82,5 232,0 27,2% 35,6% 76,4%
B9D04597 0 21,2 53,8 75,0 232,0 23,2% 32,3% 71,7%
B9D04598 0 13,4 22,6 36,0 232,0 9,7% 15,5% 62,8%
B9D04623 0 4.8 18,2 23,0 232,0 7,8% 9,9% 79,1%
B9D04624 0 14,8 66,2 81,0 232,0 28,5% 34,9% 81,7%
B9D04625 0 15,2 62,8 78,0 232,0 27,1% 33,6% 80,5%
B9D04629 0 23,9 80,1 104,0 232,0 34,5% 44,8% 77,0%
B9D04630 0 11,8 46,3 58,0 232,0 20,0% 25,0% 79,8%
B9D04631 0 54 24,7 30,0 232,0 10,6% 12,9% 82,3%
B9D04644 0 19,6 55,4 75,0 232,0 23,9% 32,3% 73,9%
B9D04670 351 15,0 51,4 66,4 232,0 22,2% 28,6% 77,4%
B9D04678 176 14,3 23,3 37,6 232,0 10,0% 16,2% 62,0%
B9D04679 291 31,0 64,8 95,9 232,0 27,9% 41,3% 67,6%
B9D04684 470 24,5 38,8 63,3 232,0 16,7% 27,3% 61,3%
BJ601053 449 57,8 101,7 159,5 232,0 43,8% 68,8% 63,8%
ELR00192 0 19,7 107,3 127,0 232,0 46,3% 54,7% 84,5%
LCS02339 169 42,7 51,8 94,5 232,0 22,3% 40,7% 54,8%
LCS02426 153 32,1 83,2 115,3 232,0 35,9% 49,7% 72,2%
LJJ00478 523 0,0 0,0 75,0 232,0 0 32,3% 0,0%

106




BULGULAR O. ARI
LJJ00481 486 0,0 0,0 84,4 232,0 0 36,4% 0,0%
LJJ00482 227 0,0 0,0 70,1 232,0 0 30,2% 0,0%
LJJ00513 262 0,0 0,0 108,9 232,0 0 46,9% 0,0%
LJJ00514 177 0,0 0,0 76,1 232,0 0 32,8% 0,0%
LJJ00515 425 0,0 0,0 76,3 232,0 0 32,9% 0,0%
LJJ00516 223 0,0 0,0 69,1 232,0 0 29,8% 0,0%
LJJ00518 194 0,0 0,0 74,3 232,0 0 32,0% 0,0%
LJJ00519 354 0,0 0,0 85,6 232,0 0 36,9% 0,0%
LJJ00524 436 0,0 0,0 66,9 232,0 0 28,8% 0,0%
LNRO1234 151 0,0 0,0 68,1 232,0 0 29,4% 0,0%
M5K00663 636 18,2 74,5 92,7 232,0 32,1% 40,0% 80,4%
M5K00664 117 28,2 23,3 51,5 232,0 10,0% 22,2% 45,2%
P6K00309 50 8,1 20,6 28,8 232,0 8,9% 12,4% 71,5%
P6K00589 136 18,0 42,6 60,6 232,0 18,4% 26,1% 70,3%
PCWO00319 319 114 49,1 60,5 232,0 21,2% 26,1% 81,2%
RKY03068 25 0,0 0,0 78,7 232,0 0 33,9% 0,0%
TZL00609 9 17,6 64,3 81,9 232,0 27,7% 35,3% 78,5%
TZL00610 3 24,6 118,6 143,3 232,0 51,1% 61,8% 82,8%
XFA03940 7 0,0 0,0 87,9 232,0 0 37,9% 0,0%
7.385,0 5212 1.423,9 2.966,7 9.048,0 16% 32,8% 48,0%
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Gizelge 4.5 Yakit Tiiketim Grafigi
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Cizelge 4.6 Yakit Tiiketimi Tablosu

Bosta iste Toplam Caliymada
Makina Seri Uriin Ailesi Rapor Bosta Cahgilan | Yakit iste Cahgilan | Yakat Tiiketilen | Saat6 | Yakat Verimlilik
Numarasi Giinii Tiiketilen Saat Sarfiyati Tiiketilen Saat3 Sarfiyati Yakit (1)5 Sarfiyati
Yakat (1) (I/saat) Yakat (1) (I/saat)4 (I/saat)42

B9D04508 GREYDER 29 24,1 8,5 2,8 266,9 15,5 17,2 290,5 24,0 12,1 64,6%
B9D04590 GREYDER 29 47,8 194 2,5 1.098,2 63,0 174 1.146,0 82,5 13,9 76,4%
B9D04597 GREYDER 29 54,9 21,2 2,6 963,9 53,8 17,9 1.018,7 75,0 13,6 71,7%
B9D04598 GREYDER 29 36,4 134 2,7 360,6 22,6 16,0 397,0 36,0 11,0 62,8%
B9D04623 GREYDER 29 13,7 4.8 29 302,8 18,2 16,6 316,1 23,0 13,7 79,1%
B9D04624 GREYDER 29 431 14,8 2,9 1.394,0 66,2 21,1 1.437,0 81,0 17,7 81,7%
B9D04625 GREYDER 29 42,6 15,2 2,8 1.130,9 62,8 18,0 1.173,5 78,0 15,0 80,5%
B9D04629 GREYDER 29 62,5 23,9 2,6 1.454,5 80,1 18,2 1.517,0 104,0 | 14,6 77,0%
B9D04630 GREYDER 29 32,2 11,8 2,7 846,5 46,3 18,3 878,7 58,0 15,1 79,8%
B9D04631 GREYDER 29 16,1 5,4 3,0 409,3 24,7 16,6 4254 30,0 14,2 82,3%
B9D04644 GREYDER 29 49,2 19,6 2,5 986,6 55,4 17,8 1.035,8 75,0 13,8 73,9%
B9D04670 GREYDER 29 43,5 15,0 2,9 902,8 51,4 17,6 946,4 66,4 14,3 77,4%
B9D04678 GREYDER 29 421 14,3 2,9 352,0 23,3 15,1 394,2 37,6 10,5 62,0%
B9D04679 GREYDER 29 84,2 31,0 2,7 1.074,1 64,8 16,6 1.158,3 95,9 12,1 67,6%
B9D04684 GREYDER 29 58,2 24,5 2,4 617,0 38,8 15,9 675,2 63,3 10,7 61,3%
BJ601053 LASTIKLI 29 218,1 57,8 3,8 2.261,3 101,7 22,2 2.479,4 159,5 | 155 63,8%

YUKLEYICI
ELR00192 PALETLI 29 100,8 19,7 51 4.332,9 107,3 40,4 4.433,7 127,0 | 34,9 84,5%

EKSKAVAT

OR
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LCS02339 PALETLI 29 219,6 42,7 51 1.441,3 51,8 27,8 1.660,8 94,5 17,6 54,8%
YUKLEYICI

LCS02426 PALETLI 29 180,8 32,1 5,6 2.170,0 83,2 26,1 2.350,7 115,3 | 20,4 72,2%
YUKLEYICI

LNR01234 BEKO 29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
YUKLEYICI

M5K00663 LASTIKLI 29 60,1 18,2 3,3 1.991,6 74,5 26,7 2.051,7 92,7 22,1 80,4%
YUKLEYICI

M5K00664 LASTIKLI 29 78,5 28,2 2,8 4273 23,3 18,3 505,8 51,5 9,8 45,2%
YUKLEYICI

P6K00309 LASTIKLI 29 25,1 8,1 31 402,2 20,6 19,5 4273 28,8 14,8 71,5%
EKSKAVAT
OR

P6K00589 LASTIKLI 29 46,4 18,0 2,6 7429 42,6 17,4 789,3 60,6 13,0 70,3%
EKSKAVAT
OR

PCWO00319 LASTIKLI 29 454 11,4 4,0 915,6 49,1 18,6 961,0 60,5 15,9 81,2%
YUKLEYICI

TZL00609 PALETLI 29 89,9 17,6 5,1 2.081,0 64,3 32,4 2.170,9 81,9 26,5 78,5%
EKSKAVAT
OR

TZL00610 PALETLI 29 103,6 24,6 4,2 2.701,8 118,6 22,8 2.805,5 143,3 | 19,6 82,8%
EKSKAVAT
OR

Toplam 1.818,9 521,2 35 31.628,1 1.423,9 222 33.446,0 1.945, | 17,2 73,2%
3
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Cizelge 4.7 S.0O.S degerleri tablosu

Seri Uriin Ailesi Komponent Numune Yorum Son Durumu | Son Durum Agiklamas:
Numarasi Alinma
Saati
B9D04508 | GREYDER TANDEM SOL | 1.000 S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip ediliyor. Takip DEMIR DEGERINI TAKIP EDINIZ
Analiz agiklamasinda yazan problemin kaynag: Ediliyor
bulunmalidir, stirekli tekrar etmesi durumunda
komponente miidahale gerekebilir.
B9D04508 | GREYDER TANDEM SAG | 1.000 Yagda problem yoktur. Normal BAKIR DEGERINI TAKIP EDINIZ
B9D04508 GREYDER SANZIMAN 1.000 S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip ediliyor. Takip KURSUN DEGERINI TAKIP
AYIRMA Analiz agiklamasinda yazan problemin kaynagi Ediliyor EDINIZ TOZ VARDIR
bulunmalidir, stirekli tekrar etmesi durumunda
komponente miidahale gerekebilir.
B9D04508 | GREYDER MOTOR 1.000 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA METALLERI
DEGERLERIDIR.
B9D04508 | GREYDER HIDROLIK 1.000 S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip ediliyor. Takip BAKIR DEMIR KURSUN
SISTEM Analiz agiklamasinda yazan problemin kaynagi Ediliyor ALUMINYUM DEGERINI TAKIP
bulunmalidir, siirekli tekrar etmesi durumunda EDINIZ FILTREY1 KONTROL
komponente miidahale gerekebilir. EDINIZ
B9D04597 | GREYDER TANDEM SOL | 1.270 Yagda problem yoktur. Normal ALUMINYUM DEGERINI TAKIP
EDINIZ
B9D04597 | GREYDER TANDEM SAG | 1.270 S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip ediliyor. Takip KURSUN DEGERINI TAKIP
Analiz agiklamasinda yazan problemin kaynagi Ediliyor EDINIZ
bulunmalidir, stirekli tekrar etmesi durumunda
komponente miidahale gerekebilir.
B9D04597 | GREYDER SANZIMAN 1.270 S.0.S Analizine gére yagdaki problem takip ediliyor. Takip KURSUN DEGERINI TAKIP
AYIRMA Analiz agiklamasinda yazan problemin kaynagi Ediliyor EDINIZ
bulunmalidir, siirekli tekrar etmesi durumunda
komponente miidahale gerekebilir.
B9D04597 | GREYDER MOTOR 1.270 S.0.S Analizine gore yagda problem var. Saati gegmisse Miidahale TOZ VARDIR KURSUN
yag1 degistiriniz. Analiz agiklamasinda yazan problemin Gerekebilir DEGERINI TAKIP EDINIZ
kaynagi bulunmalidir. Gerekli kontrollar1 yaptiriniz.
Problemin diizelmemesi durumunda komponentin
acilmasi gerekebilir.
B9D04597 | GREYDER HIDROLIK 1.270 S.0.S Analizine gére yagdaki problem takip ediliyor. Takip DEMIR DEGERINI TAKIP EDINIZ
SISTEM Analiz agiklamasinda yazan problemin kaynagi Ediliyor
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bulunmalidir, siirekli tekrar etmesi durumunda
komponente miidahale gerekebilir.
B9D04598 | GREYDER TANDEM SOL | 1.007 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA METALLERI
DEGERLERIDIR.
B9D04598 GREYDER TANDEM SAG | 1.007 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA METALLER]
DEGERLERIDIR.
B9D04598 GREYDER SANZIMAN 1.260 S.0.S Analizine gore yagda problem devam ediyor. Takip KURSUN DEGERINI TAKIP
AYIRMA Analiz agiklamasinda yazan problemin kaynagi Ediliyor EDINIZ
bulunmalidir, giderilememesi durumunda komponente
miidahale gerekebilir.
B9D04598 | GREYDER MOTOR 1.007 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA METALLERI
DEGERLERIDIR.
B9D04598 GREYDER HiiDROLIK 1.260 S.0.S Analizine gore yagda problem devam ediyor. Takip DEMIR DEGERINI TAKIP EDINIZ
SISTEM Analiz agiklamasinda yazan problemin kaynag: Ediliyor
bulunmalidir, giderilememesi durumunda komponente
miidahale gerekebilir.
B9D04625 GREYDER SANZIMAN 1.015 S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip ediliyor. Takip DEMIR KURSUN DEGERINI
AYIRMA Analiz agiklamasinda yazan problemin kaynagi Ediliyor TAKIP EDINIZ
bulunmalidir, siirekli tekrar etmesi durumunda
komponente miidahale gerekebilir.
B9D04625 | GREYDER MOTOR 1.015 S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip ediliyor. Takip TOZ VARDIR
Analiz agiklamasinda yazan problemin kaynagi Ediliyor
bulunmalidir, stirekli tekrar etmesi durumunda
komponente miidahale gerekebilir.
B9D04631 | GREYDER TANDEM SOL | 262 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA METALLERT
DEGERLERIDIR.
B9D04631 GREYDER TANDEM SAG | 262 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA METALLERIT
DEGERLERIDIR.
B9D04631 | GREYDER SANZIMAN 780 S.0.S Analizine gére yagdaki problem takip ediliyor. Takip DEMIR KURSUN DEGERINI
AYIRMA Analiz agiklamasinda yazan problemin kaynagi Ediliyor TAKIP EDINIZ
bulunmalidir, stirekli tekrar etmesi durumunda
komponente miidahale gerekebilir.
B9D04678 | GREYDER HIDROLIK 250 S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip ediliyor. Takip NORMAL ASINMA METALLERI
SISTEM Analiz agiklamasinda yazan problemin kaynagi Ediliyor DEGERLERIDIR. NUMUNEDE
bulunmalidir, siirekli tekrar etmesi durumunda GOZLE GORUNUR METAL
komponente miidahale gerekebilir. TESPIT EDILMISTIR. FILTREYI
KONTROL EDINIZ
BJ601053 LASTIKLI SANZIMAN 2.055 Yagda problem yoktur. Onceki numunede goriilen Normal NORMAL ASINMA METALLERI
YUKLEYICI POWER SHIFT problem diizelmis. DEGERLERIDIR.
BJ601053 LASTIKLI MOTOR 2.055 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA METALLERI
YUKLEYICI DEGERLERIDIR.
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BJ601053 LASTIKLI HIDROLIK 2.055 S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip ediliyor. Takip KURSUN DEGERINI TAKIP
YUKLEYICI SISTEM Analiz agiklamasinda yazan problemin kaynag: Ediliyor EDINIZ
bulunmalidir, siirekli tekrar etmesi durumunda
komponente miidahale gerekebilir.
BJ601053 LASTIKLI DIFRANSIYEL | 2.055 S.0.S Analizine gére yagda problem var. Onceki numune | Miidahale BAKIR KURSUN DEGERINI
YUKLEYICI ON de problemliydi. Saati gegmisse yagi degistiriniz. Analiz | Gerekebilir TAKIP EDINIZ
aciklamasinda yazan problemin kaynagi bulunmalidir.
Gerekli kontrollar1 yaptiriniz. Problem diizelmezse
komponentin acgilmasi gerekebilir.
BJ601053 LASTIKLI DIFRANSIYEL | 2.055 S.0.S Analizine gore yagda problem var. Onceki numune | Miidahale BAKIR DEMIR DEGERINI TAKIP
YUKLEYICI ARKA de problemliydi. Saati gegmisse yagi degistiriniz. Analiz | Gerekebilir EDINIZ
aciklamasinda yazan problemin kaynagi bulunmalidir.
Gerekli kontrollar1 yaptiriniz. Problem diizelmezse
komponentin a¢ilmasi gerekebilir.
ELR00192 | PALETLI MOTOR 1.320 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA METALLERI
EKSKAVATOR DEGERLERIDIR.
ELR00192 PALETLI KULE TAHRIK | 1.320 Yagda problem yoktur. Onceki numunede goriilen Normal NORMAL ASINMA METALLERI
EKSKAVATOR problem diizelmis. DEGERLERIDIR.
LCS02339 PALETLI MOTOR 1.050 S.0.S Analizine gore yagda problem devam ediyor. Takip COK ARTAN KURUM SEVIYES],
YUKLEYICI Analiz agiklamasinda yazan problemin kaynag Ediliyor HAVA/YAKIT ORANINA, EMISIN
bulunmalidir, giderilememesi durumunda komponente g_%%ég%%ﬁ;%’: %%H;[IJ EUKE’
miidahale gerekebilir. MOTOR SICAKLIGINA BAGLI
OLABILIR.
LCS02339 | PALETLI HIiDROSTATIK | 1.050 S.0.S Analizine gére yagda problem var. Saati gegmisse Miidahale PARCACIK DEGERI SISTEM ICIN
YUKLEYICI SANZIMAN yag1 degistiriniz. Analiz aciklamasinda yazan problemin Gerekebilir YUKSEK GORUNMEKTEDIR
kaynagi bulunmalidir. Gerekli kontrollar1 yaptiriniz.
Problemin diizelmemesi durumunda komponentin
acilmasi gerekebilir.
LCS02339 | PALETLI CER ARKA 1.050 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA METALLERI
YUKLEYICI SOL DEGERLERIDIR.
LCS02339 PALETLI CER ARKA 1.050 S.0.S Analizine gore yagda problem var. Saati gegmisse Miidahale MANYETTK TAPADA CAPAK
YUKLEYICI SAG yag1 degistiriniz. Analiz agiklamasinda yazan problemin Gerekebilir KONTROLU YAPINIZ.
kaynagi bulunmalidir. Gerekli kontrollar1 yaptiriniz.
Problemin diizelmemesi durumunda komponentin
acilmasi gerekebilir.
LCS02426 | PALETLI MOTOR 500 S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip ediliyor. Takip BAKIR DEGERINI TAKIP EDINIZ
YUKLEYICI Analiz ag¢iklamasinda yazan problemin kaynag: Ediliyor

bulunmalidir, siirekli tekrar etmesi durumunda
komponente miidahale gerekebilir.
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LCS02426 | PALETLI CER ARKA 500 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA METALLERT
YUKLEYICI SOL DEGERLERIDIR. MANYETIK
TAPADA CAPAK KONTROLU
YAPINIZ.
LCS02426 PALETLi. . CER ARKA 500 Yagda problem yoktur. Normal MANYETIK TAPADA CAPAK
YUKLEYICI SAG KONTROLU YAPINIZ.
LJJ00478 BEKO SANZIMAN 760 Yagda problem yoktur. Normal DEMIR DEGERINI TAKIP EDINIZ
YUKLEYICI POWER SHIFT
LJJ00478 BEKO MOTOR 760 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA METALLERI
YUKLEYICI DEGERLERIDIR.
LJJo0478 BEKO CER ARKA 760 Yagda problem yoktur. Normal DEMIR DEGERINI TAKIP EDINIZ
YUKLEYICI SAG
LJJ00482 BEKO SANZIMAN 790 Yagda problem yoktur. Normal DEMIR DEGERINI TAKIP EDINIZ
YUKLEYICI POWER SHIFT
LJJ00482 BEKO MOTOR 790 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA METALLERI
YUKLEYICI DEGERLERIDIR.
LJJ00482 BEKO HIDROLIK 790 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA METALLERI
YUKLEYICI SISTEM DEGERLERIDIR.
LJJ00482 BEKO piFRANSiYEL 790 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA METALLERI
YUKLEYICI ON DEGERLERIDIR.
LJJ00482 BEKO DIFRANSIYEL | 790 S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip ediliyor. Takip DEMIR BAKIR KURSUN
YUKLEYICI ARKA Analiz agiklamasinda yazan problemin kaynagi Ediliyor DEGERINI TAKIP EDINIZ
bulunmalidir, siirekli tekrar etmesi durumunda
komponente miidahale gerekebilir.
LJJO0513 BEKO MOTOR 500 S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip ediliyor. Takip DEMIR DEGERINI TAKIP EDINIZ
YUKLEYICI Analiz agiklamasinda yazan problemin kaynagi Ediliyor
bulunmalidir, stirekli tekrar etmesi durumunda
komponente miidahale gerekebilir.
LJJ00513 BEKO piFRANSiYEL 500 Yagda problem yoktur. Normal DEMIR DEGERINI TAKIP EDINIZ
YUKLEYICI ON
LJJO0513 BEKO CER ON SAG 500 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA METALLERI
YUKLEYICI DEGERLERIDIR.
LJJO0513 BI%KO o CER ARKA 500 S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip ediliyor. Takip DEMIR KROM DEGERINI TAKIP
YUKLEYICI SOL Analiz agiklamasinda yazan problemin kaynagi Ediliyor EDINIZ
bulunmalidir, siirekli tekrar etmesi durumunda
komponente miidahale gerekebilir.
LJJO0513 BEKO CER ARKA 500 Yagda problem yoktur. Normal DEMIR KROM DEGERINI TAKIP
YUKLEYICI SAG EDINIZ
LJJO0514 BEKO SANZIMAN 254 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA METALLERI
YUKLEYICI POWER SHIFT DEGERLERIDIR. NUMUNEDE
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GOZLE GORUNUR METAL
TESPIT EDILMISTIR. DISLI
ASINMASI OLABILIR
LJJ00514 BEKO MOTOR 254 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA METALLERI]
YUKLEYICI DEGERLERIDIR.
LJJO0514 BEKO HIiDROLIK 254 S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip ediliyor. Takip NORMAL ASINMA METALLERI
YUKLEYICI SISTEM Analiz agiklamasinda yazan problemin kaynag Ediliyor DEGERLERIDIR. NUMUNEDE
bulunmalidir, siirekli tekrar etmesi durumunda GOZLE GORUNUR METAL
komponente miidahale gerekebilir. TESPIT EDILMISTIR.
LJJ00514 BEKO CER ON SOL 254 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA METALLERI
YUKLEYICI DEGERLERIDIR. NUMUNEDE
GOZLE GORUNUR METAL
TESPIT EDILMISTIR.
LJJ00514 BEKO CERON SAG | 254 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA METALLER]
YUKLEYICI DEGERLERIDIR. NUMUNEDE
GOZLE GORUNUR METAL
TESPIT EDILMISTIR.
LJJ00514 BEKO CER ARKA 254 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA METALLERI
YUKLEYICI SOL DEGERLERIDIR.
LJJ00514 BEKO CER ARKA 254 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA METALLERI
YUKLEYICI SAG DEGERLERIDIR. NUMUNEDE
GOZLE GORUNUR METAL
TESPIT EDILMISTIR.
LJJO0515 BEKO CER ARKA 510 Yagda problem yoktur. Normal DEMIR DEGERINI TAKIP EDINIZ
YUKLEYICI SAG
LJJO0516 BEKO SANZIMAN 250 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA METALLERT
YUKLEYICI POWER SHIFT DEGERLERIDIR.
LNR01234 | BEKO CER ON SOL 500 Yagda problem yoktur. Normal BAKIR DEGERINI TAKIP EDINIZ
YUKLEYICI
P6K00309 LASTIKLI SANZIMAN 1.000 S.0.S Analizine gore yagda problem var. Saati gegmisse Miidahale BAKIR KURSUN SILIKON
EKSKAVATOR POWER SHIFT yag1 degistiriniz. Analiz agiklamasinda yazan problemin Gerekebilir DEGERI SISTEM ICIN YUKSEK
kaynagi bulunmalidir. Gerekli kontrollar1 yaptiriniz. GORUNMEKTEDIR
Problemin diizelmemesi durumunda komponentin
acilmasi gerekebilir.
P6K00309 | LASTIKLI DIFRANSIYEL | 1.000 S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip ediliyor. Takip PARCACIK DEGERI SISTEM ICIN
EKSKAVATOR ON Analiz agiklamasinda yazan problemin kaynagi Ediliyor YUKSEK GORUNMEKTEDIR
bulunmalidir, siirekli tekrar etmesi durumunda
komponente miidahale gerekebilir.
P6K00309 LASTIKLI DIFRANSIYEL | 1.000 S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip ediliyor. Takip PARCACIK DEGERI SISTEM ICIN
EKSKAVATOR ARKA Analiz agiklamasinda yazan problemin kaynagi Ediliyor YUKSEK GORUNMEKTEDIR
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bulunmalidir, siirekli tekrar etmesi durumunda
komponente miidahale gerekebilir.
P6K00309 | LASTIKLI CERON SAG | 1.000 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA METALLERI
EKSKAVATOR DEGERLERIDIR.
P6K00309 | LASTIKLI CER ARKA 1.000 Yagda problem yoktur. Onceki numunede gériilen Normal BAKIR DEGERI SISTEM ICIN
EKSKAVATOR SOL problem diizelmis. YUKSEK GORUNMEKTEDIR
PARCACIK DEGERI SISTEM ICIN
YUKSEK GORUNMEKTEDIR
P6K00309 | LASTIKLI CER ARKA 1.000 Yagda problem yoktur. Normal BAKIR DEMIR DEGERI SISTEM
EKSKAVATOR SAG ICIN YUKSEK GORUNMEKTEDIR
P6K00589 LASTIKLI SANZIMAN 750 S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip ediliyor. Takip BAKIR KURSUN DEGERINI
EKSKAVATOR POWER SHIFT Analiz agiklamasinda yazan problemin kaynagi Ediliyor TAKIP EDINIZ
bulunmalidir, stirekli tekrar etmesi durumunda
komponente miidahale gerekebilir.
P6K00589 | LASTIKLI HIDROLIK 750 Yagda problem yoktur. Normal DEMIR DEGERINI TAKIP EDINIZ
EKSKAVATOR SISTEM
P6K00589 | LASTIKLI DIFRANSIYEL | 523 Yagda problem yoktur. Normal BAKIR DEMIR DEGERINI TAKIP
EKSKAVATOR ON EDINIZ
P6K00589 | LASTIKLI DIFRANSIYEL | 523 Yagda problem yoktur. Normal BAKIR DEMIR KURSUN
EKSKAVATOR ARKA DEGERINI TAKIP EDINIZ
TEKRAR NUMUNE GONDERINIZ
PCWO00319 LA:STiKL_i ) SANZIMAN 1.500 S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip ediliyor. Takip TEKRAR NUMUNE GONDERINIZ
YUKLEYICI POWER SHIFT Analiz agiklamasinda yazan problemin kaynagi Ediliyor
bulunmalidir, siirekli tekrar etmesi durumunda
komponente miidahale gerekebilir.
PCWO00319 | LASTIKLI ‘ MOTOR 1.500 S.0.S Analizine gére yagdaki problem takip ediliyor. Takip TEKRAR NUMUNE GONDERNIZ
YUKLEYICI Analiz agiklamasinda yazan problemin kaynagi Ediliyor
bulunmalidir, stirekli tekrar etmesi durumunda
komponente miidahale gerekebilir.
PCW00319 LA:STiKL.i . HiiDROLiK 1.500 S.0.S Analizine gdre yagdaki problem takip ediliyor. Takip TEKRAR NUMUNE GONDERINIZ
YUKLEYICI SISTEM Analiz agtklamasinda yazan problemin kaynagi Ediliyor

bulunmalidir, siirekli tekrar etmesi durumunda
komponente miidahale gerekebilir.

116




BULGULAR

O. ARI

Cizelge 4.8 PL Uyari tablosu

Satir Alinabilecek Onlem B9D045 B9D045 B9D045 B9D046 B9D046 B9D046 B9D046 B9D046 LJJ004 LJJ004 LJJ005 LJJ005 M5K006 P6K005 Genel
Etiketleri 08 90 97 24 25 30 44 78 78 81 16 19 63 89 Topla
m
Direksiyon | Bu aksakliga sebebiyet 4 4
sisteminde | veren ariza arastirilarak
aksaklik ¢oziilmelidir. Ekrana
gelecek ariza kodlari, bu
aksakligin sebebini
gosterir.
Tekerlek Sensor baglanti kablolari 1 1 2 4
yatirma besleme hatti kontrol
pozisyon edilmeli,degilse sensor
kontrol P .
sensdii degistirilmeli
voltaji
yiiksek
Beyinler Beyinler arasindaki data 1 3 4
arasi data link hatt1 ve beyinlerin
hatts yazihmlar kontrol edilmeli
baglanti
hatas1
Monitor Monitor data link hatlari ve 1 3 4
diizgiin ECMlerin yazilim dosyalart
salismiyor |y ontrol edilmeli, degilse
monitdr degistirilmeli
Yiiksek Operatdr makinay1 uygun 1 1 1 1 4
motor devri | yiteste kullanmali. Yiiksek
viteste yokus asagi
inildiginde ya da yiiksek
hizda iken vites
diisiiriildiigiinde bu uyar1
olusur.
Belden Sensér baglanti kablolari 1 1 2 4
kirma besleme hatt1 kontrol
levyesi edilmeli,degilse sensor
POZISYON | degistirilmeli
sensoru
voltaji
yiiksek
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Diisiik

Oncelikle motor yag

motor yag seviyesi ve motor yaginda

basmer yakit/antifiriz olup
olmadig: kontrol edilmeli,
normal ise motor yag
basinci manuel saat ile
Olctilmeli, katalog
degerinin altinda ise motor
yag pompast ve hatlari, en
son olarak da motor kontrol
edilmelidir.

10VoltDC | Tlgili beyinden sensorlere

Sensor giden ortak 10V DC

besleme besleme kablosu kontrol

akimi . .

diisiik edilmeli

Makine Operatdr uyarilarak,

hareket makine ancak tam

halinde durduktan sonra park

iken park .. .

frenini frenini gekmesi

cekme saglanmalidir, yoksa park
fren balatalarinin 6mrii
¢abuk bitecektir.

Vites kolu Sensor baglanti kablolar

sensori kontrol edilmeli ve voltaji

diizgiin olgiilmeli, degilse sensor

¢aligmiyor

degistirilmeli

Bigagi saga

Sensor baglanti kablolari ve

kaldirma tesisat1 kontrol edilmeli,
levyesi diizelmez ise sensor
pozisyon degistirilmeli.

sensoru

voltajt

yiiksek

HEUI Bobin baglanti kablolar1
pompasinin | kontrol edilmeli,degilse
Egg::ﬁ' HEUI pompas test edilip
akim gerekirse degistirilmeli
diigiik

Elektrik Akiiler ve sarj dinamosu
sistemi kontrol edilmeli, degilse bu
Zg;’;ﬂ(‘ uyarty1 veren beynin voltaj

besleme kablolar1 kontrol
edilmelidir.
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Makine Makine takip sisteminin

takip anteni ve radyo beyni

5'559”?: baglantilar1 kontrol

IL;Zglua ]'ls edilrr}eli, (}egi.lse raflyo

kuramiyor beyni degistirilmeli

Yakithattt | Oncelikle yakit hatt1 geri

b'fs{}lc' doniis regiilator valfi ,

diisiik degilse diisiik yakit
basincina sebep olabilecek
enjektor ve yakit
pompasindaki i¢ kagaklar
test ve kontrol edilmelidir.

Bigak sol Sensor baglanti kablolar1 ve

kaldirma montaji kontrol

levyesi edilmeli,degilse sensor

pozisyon degistirilmeli

sensoru

voltaji

yiiksek

Tim Diigme baglanti kablolari

tekerleklerd | Lontrol edilmeli, diizelmez

iﬁfterl;iz ise diigme degistirilmelidir.

diigmesi

diizensiz

caligiyor.

Hidrolik Diigme baglant1 kablolari

kilit kontrol edilmeli ve voltaji

3;‘%2??51 Slgiilmeli, diizelmez ise

diisiik diigme degistirilmeli

SAEJ1939 | Beyinler arasindaki data

adh data link hatti ve beyinlerin

hattr yazilimlar kontrol edilmeli

baglanti

hatas1

Komut Belden kirmanin valfi ve

F]’er‘ijlénedigi pozisyon sensérii kontrol

belden edilmeli

kirma

hareket

ediyor

1nolu Sensér baglanti kablolari

direksiyon | kontrol edilmeli ve voltaji

Egﬁltig:)n 6lgiilmeli, degilse

P kalibrasyonlar1 kontrol
sensoru
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voltajt edilmeli, diizelmez ise
yiiksek sensor degistirilmeli
Bigak Sensor baglanti kablolart ve | 1 1
kaydirma tesisatt kontrol edilmeli,
levyesi diizelmez ise sensor
pozisyon degistirilmeli.
sensoru
voltajt
yiiksek
8 Volt DC Ilgili beyinden sensérlere 1 !
besleme giden ortak 8V DC besleme
akimy kablosu kontrol edilmeli
diisiik
Turbo hava | Sensér baglanti kablolart 1 !
giris basing | kontrol edilmeli ve voltaji
\Slzfllts;m Slgtilmeli, degilse sensor
yiiksek degistirilmeli
2 nolu Sensor baglant1 kablolart 1 !
direksiyon | kontrol edilmeli ve voltaji
ng}';gf” 6lgiilmeli, degilse

P kalibrasyonlar1 kontrol
sensoru . S . .
voltajt edilmeli, diizelmez ise
yiiksek sensor degistirilmeli
Makina Sensér baglanti kablolari 1 !
belden kontrol edilmeli,voltaji
':;Lr:grg‘;' dlgiilmeli, degilse sensdr
voltaj degistirilmeli
yiiksek
Yiikleyici Bobin baglanti kablolar1 !
sisteme ait | kontrol edilmeli,degilse
harici B bobin degistirilmeli.
valfi
bobinin
akimi
diigiik

0

Genel 22 5 1 57
Toplam
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Cizelge 4.9 PL Uyar detaylar1 tablosu

kuramiyor

Makina Seri Uyari Kodu Uyarinin Uyarmmin | Tiirkce Aciklama Aliabilecek Onlem
Numarasi Tipi Geldigi Beyin | Muhtemel
Sebebi
B9D04508 Elektrikse | CID:1482 Sanzuman / Pargaveya | 10 Volt DC Sensor flgili beyinden sensorlere giden ortak 10V DC besleme kablosu kontrol edilmeli
1 Ariza FMI:4 Sase tesisat besleme akimu diisiik
B9D04508 Olay EID:192 Sanzuman / Parca veya | Direksiyon sisteminde Bu aksakliga sebebiyet veren ariza arastirilarak ¢6ziilmelidir. Ekrana gelecek
Sase tesisat aksaklik ariza kodlari, bu aksakligin sebebini gosterir.
B9D04508 Elektrikse | CID:1472 Hidrolik Par¢a veya | 1 nolu direksiyon Sensor baglanti kablolar1 kontrol edilmeli ve voltaji dlgiilmeli, degilse
1 Ariza FMI:3 Sistem tesisat pozisyon kontrol kalibrasyonlar1 kontrol edilmeli, diizelmez ise sensor degistirilmeli
sensorii voltaj1 yiiksek
B9D04508 Elektrikse | CID:1482 Hidrolik Parca veya | 10 Volt DC Sensor Ilgili beyinden sensérlere giden ortak 10V DC besleme kablosu kontrol edilmeli
1 Ariza FMI:4 Sistem tesisat besleme akimu diisiik
B9D04508 Elektrikse | CID:168 Sanzuman / Par¢a veya | Elektrik sistemi voltaji Akiiler ve sarj dinamosu kontrol edilmeli, degilse bu uyariy1 veren beynin voltaj
1 Ariza FMI:4 Sase tesisat diisiik besleme kablolar1 kontrol edilmelidir.
B9D04508 Elektrikse | CID:168 Sanzuman / Parga veya | Elektrik sistemi voltaji Akiiler ve sarj dinamosu kontrol edilmeli, degilse bu uyariy1 veren beynin voltaj
1 Ariza FMI:4 Sase tesisat diigiik besleme kablolar1 kontrol edilmelidir.
B9D04508 Elektrikse CID:41 Hidrolik Parca veya | 8 Volt DC besleme Ilgili beyinden sensorlere giden ortak 8V DC besleme kablosu kontrol edilmeli
1 Ariza FMI:4 Sistem tesisat akim diisiik
B9D04508 Olay EID:192 Hidrolik Parga veya | Direksiyon sisteminde Bu aksakliga sebebiyet veren ariza arastirilarak ¢oziilmelidir. Ekrana gelecek
Sistem tesisat aksaklik ariza kodlari, bu aksakligin sebebini gosterir.
B9D04508 Olay EID:192 Hidrolik Parga veya | Direksiyon sisteminde Bu aksakliga sebebiyet veren ariza aragtirilarak ¢6ziilmelidir. Ekrana gelecek
Sistem tesisat aksaklik ariza kodlari, bu aksakligin sebebini gosterir.
B9D04508 Olay EID:192 Sanzuman / Parga veya | Direksiyon sisteminde Bu aksakliga sebebiyet veren ariza aragtirilarak ¢oziilmelidir. Ekrana gelecek
Sase tesisat aksaklik ariza kodlari, bu aksakligin sebebini gosterir.
B9D04508 Elektrikse | CID:1471 Hidrolik Parga veya | 2 nolu direksiyon Sensor baglanti kablolart kontrol edilmeli ve voltaj1 dlgiilmeli, degilse
1 Ariza FMI:3 Sistem tesisat pozisyon kontrol kalibrasyonlari kontrol edilmeli, diizelmez ise sensor degistirilmeli
sensoril voltaji yiiksek
B9D04508 Elektrikse CID:42 Motor Parga veya | HEUI pompasinin Bobin baglanti kablolar1 kontrol edilmeli,degilse HEUT pompast test edilip
1 Ariza FMI:5 tesisat kontrol bobini akimi gerekirse degistirilmeli
disiik
B9D04508 Elektrikse | CID:615 Hidrolik Par¢a veya | Makina belden kirma Sensor baglant1 kablolar1 kontrol edilmeli,voltaji 6l¢iilmeli, degilse sensér
1 Ariza FMI:3 Sistem tesisat ac1 sensorii voltaj degistirilmeli
yiiksek
B9D04508 Elektrikse | CID:1250 | PL300 Beyni Parga veya | Makine takip sistemi Makine takip sisteminin anteni ve radyo beyni baglantilar1 kontrol edilmeli,
1 Ariza FMI:9 (UYDU tesisat uydu ile baglanti degilse radyo beyni degistirilmeli
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Makina Takip
Cihazi)
B9D04508 Elektrikse | CID:2151 Hidrolik Parga veya | Bigagi saga kaldirma Sensdr baglant: kablolar1 ve tesisati kontrol edilmeli, diizelmez ise sensor
1 Ariza FMI:3 Sistem tesisat levyesi pozisyon degistirilmeli.
sensorii voltaji yiikksek
B9D04508 Elektrikse | CID:2146 Hidrolik Parca veya | Belden kirma levyesi Sensor baglanti kablolari besleme hatti kontrol edilmeli,degilse sensor
1 Ariza FMI:3 Sistem tesisat pozisyon sensorii voltaji | degistirilmeli
yiiksek
B9D04508 Elektrikse | CID:2150 Hidrolik Parga veya | Bigak sol kaldirma Sensdr baglant: kablolar1 ve montaji kontrol edilmeli,degilse sensor degistirilmeli
1 Ariza FMI:3 Sistem tesisat levyesi pozisyon
sensorii voltaji yiiksek
B9D04508 Elektrikse | CID:2152 Hidrolik Parca veya | Tekerlek yatirma Sensor baglanti kablolari besleme hatti kontrol edilmeli,degilse sensor
1 Ariza FMI:3 Sistem tesisat pozisyon kontrol degistirilmeli
sensorii voltaj1 yiiksek
B9D04508 Elektrikse | CID:2154 Hidrolik Par¢a veya | Bigak kaydirma levyesi | Sensor baglanti kablolar1 ve tesisati kontrol edilmeli, diizelmez ise sensor
1 Ariza FMI:3 Sistem tesisat pozisyon sensoril voltaji | degistirilmeli.
yiiksek
B9D04590 Olay EID:362 Motor Makina Yiiksek motor devri Operator makinay1 uygun viteste kullanmali. Yiiksek viteste yokus asagi
Kullanimi inildiginde ya da yiiksek hizda iken vites diigiiriildiigiinde bu uyari olusur.
B9D04590 Elektrikse | CID:248 Hidrolik Parga veya | Beyinler aras1 data hattt | Beyinler arasindaki data link hatt1 ve beyinlerin yazilimlari kontrol edilmeli
1 Ariza FMI:9 Sistem tesisat baglanti hatasi
B9D04590 Elektrikse | CID:588 Hidrolik Parga veya | Monitor diizgiin Monitor data link hatlar1 ve ECMlerin yazilim dosyalar1 kontrol edilmeli, degilse
1 Ariza FMI:9 Sistem tesisat calismiyor monitor degistirilmeli
B9D04597 Elektrikse | CID:248 Hidrolik Parga veya | Beyinler arasi data hattt | Beyinler arasindaki data link hatt1 ve beyinlerin yazilimlari kontrol edilmeli
1 Ariza FMI:9 Sistem tesisat baglanti hatasi
BI9D04597 Elektrikse | CID:588 Hidrolik Par¢a veya | Monitor diizgiin Monitor data link hatlar1 ve ECMlerin yazilim dosyalari kontrol edilmeli, degilse
1 Ariza FMI:9 Sistem tesisat caligmiyor monitdr degistirilmeli
B9D04623 Elektrikse | CID:490 Hidrolik Par¢a veya | Hidrolik kilit diigmesi Diigme baglanti kablolar1 kontrol edilmeli ve voltaji 6l¢iilmeli, diizelmez ise
1 Ariza FMI:4 Sistem tesisat voltaj1 diigiik diigme degistirilmeli
B9D04624 Olay EID:362 Motor Makina Yiiksek motor devri Operator makinay1 uygun viteste kullanmali. Yiiksek viteste yokus asagi
Kullanimi inildiginde ya da yiiksek hizda iken vites diisiiriildiigiinde bu uyari olusur.
B9D04625 Elektrikse | CID:2146 Hidrolik Par¢a veya | Belden kirma levyesi Sensor baglanti kablolari besleme hatt1 kontrol edilmeli,degilse sensor
1 Ariza FMI:3 Sistem tesisat pozisyon sensdrii voltaji | degistirilmeli
yiiksek
B9D04625 Elektrikse | CID:2152 Hidrolik Par¢a veya | Tekerlek yatirma Sensor baglanti kablolari besleme hatt1 kontrol edilmeli,degilse sensor
1 Ariza FMI:3 Sistem tesisat pozisyon kontrol degistirilmeli

sensoril voltaji yiiksek
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B9D04625 Olay EID:2085 Hidrolik Parga veya | Komut verilmedigi Belden kirmanin valfi ve pozisyon sensorii kontrol edilmeli
Sistem tesisat halde belden kirma
hareket ediyor
B9D04630 Elektrikse | CID:1589 Motor Parga veya | Turbo hava giris basing | Sensor baglant1 kablolari kontrol edilmeli ve voltaji 6lgiilmeli, degilse sensor
1 Ariza FMI:3 tesisat sensorii voltaj yiikksek degistirilmeli
B9D04630 Elektrikse | CID:2146 Hidrolik Parca veya | Belden kirma levyesi Sensor baglanti kablolari besleme hatti kontrol edilmeli,degilse sensor
1 Ariza FMI:3 Sistem tesisat pozisyon sensoril voltaji | degistirilmeli
yiiksek
B9D04630 Elektrikse | CID:2152 Hidrolik Parga veya | Tekerlek yatirma Sensdr baglant: kablolar1 besleme hatti kontrol edilmeli,degilse sensor
1 Ariza FMI:3 Sistem tesisat pozisyon kontrol degistirilmeli
sensorii voltaji yiiksek
B9D04644 Elektrikse | CID:1250 | PL300 Beyni Par¢a veya | Makine takip sistemi Makine takip sisteminin anteni ve radyo beyni baglantilar1 kontrol edilmeli,
1 Ariza FMI:9 (UyDuU tesisat uydu ile baglanti degilse radyo beyni degistirilmeli
Makina Takip kuramryor
Cihazi)
B9D04644 Olay EID:362 Motor Makina Yiiksek motor devri Operatdr makinay1 uygun viteste kullanmali. Yiiksek viteste yokus asagi
Kullanimi inildiginde ya da yiiksek hizda iken vites diisiiriildiigiinde bu uyar olusur.
B9D04678 Olay EID:362 Motor Makina Yiiksek motor devri Operator makinay1 uygun viteste kullanmali. Yiiksek viteste yokus asagi
Kullanimi inildiginde ya da yiiksek hizda iken vites diisiiriildiigiinde bu uyar olusur.
BJ601053 Olay EID:627 Sanzuman Makina Makine hareket halinde | Operator uyarilarak, makine ancak tam durduktan sonra park frenini ¢ekmesi
Kullanimi | iken park frenini cekme | saglanmalidir, yoksa park fren balatalarinin dmrii ¢abuk bitecektir.
L.JJ00478 Elektrikse | CID:2243 Makina Parga veya | Yiikleyici sisteme ait Bobin baglanti kablolar1 kontrol edilmeli,degilse bobin degistirilmeli.
1 Ariza FMI:5 Kontrol tesisat harici B valfi bobinin
akimu diisiik
LJJ00478 Elektrikse | CID:517 Makina Parga veya | Tiim tekerleklerden Diigme baglanti kablolar1 kontrol edilmeli, diizelmez ise diigme degistirilmelidir.
1 Ariza FMI:2 Kontrol tesisat ¢ekis kontrolii diigmesi
diizensiz ¢alistyor.
L.JJ00481 Olay EID:360 Makina Parga veya | Diisiik motor yag Oncelikle motor yag seviyesi ve motor yaginda yakit/antifiriz olup olmadig
Kontrol tesisat basinci kontrol edilmeli, normal ise motor yag basinct manuel saat ile 6lgiilmeli, katalog
degerinin altinda ise motor yag pompasi ve hatlari, en son olarak da motor
kontrol edilmelidir.
L.JJ00482 Elektrikse | CID:702 Makina Parga veya | Vites kolu sensorii Sensor baglanti kablolari kontrol edilmeli ve voltaji 6l¢iilmeli, degilse sensor
1 Ariza FMI:2 Kontrol tesisat diizgiin ¢alismiyor degistirilmeli
LJJ00516 Olay EID:360 Makina Par¢a veya | Diisiik motor yag Oncelikle motor yag seviyesi ve motor yaginda yakit/antifiriz olup olmadig
Kontrol tesisat basinct kontrol edilmeli, normal ise motor yag basinct manuel saat ile dlgiilmeli, katalog
degerinin altinda ise motor yag pompasi ve hatlari, en son olarak da motor
kontrol edilmelidir.
LJJ00519 Elektrikse | CID:702 Makina Parga veya | Vites kolu sensorii Sensdr baglant: kablolar1 kontrol edilmeli ve voltaji dl¢iilmeli, degilse sensor
1 Ariza FMI:2 Kontrol tesisat diizgiin ¢alismiyor degistirilmeli
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M5K00663 Olay EID:398 Motor Makina Yakait hatt1 basinci Oncelikle yakit hatt1 geri doniis regiilator valfi, degilse diisiik yakit basincina
Kullanimi | diisiik sebep olabilecek enjektor ve yakit pompasindaki i¢ kagaklar test ve kontrol
veya parca edilmelidir.

P6K00309 Olay EID:398 Motor Makina Yakat hatt1 basinci Oncelikle yakit hatt1 geri doniis regiilator valfi, degilse diisiik yakit basincina
Kullanimi | diisiik sebep olabilecek enjektor ve yakit pompasindaki i¢ kacaklar test ve kontrol
veya parga edilmelidir.

P6K00589 Elektrikse | CID:247 Makina Parga veya | SAE J1939 adli data Beyinler arasindaki data link hatt1 ve beyinlerin yazilimlari kontrol edilmeli

1 Ariza FMI:9 Kontrol tesisat hatt1 baglant: hatasi
D04508 Elektriksel CID:1482 10 Volt Sensor DC Power | Yiiksek 'Sanzuman / Sase' beyninden '10 Volt DC Sensor
Ariza FMI:4 Supply: Voltage Below besleme akimu diisiik' uyarist alimmis. 'Uyar1 Aciklamasi' ve 'Almabilecek Onlem'
Normal kismindaki detaylar1 okuyunuz.
B9D04508 Olay EID:192 Steering System Yiiksek 'Sanzuman / Sase' beyninden 'Direksiyon sisteminde aksaklik' uyarisi alinmis. Bu uyar1
Malfunction onceki donemde de 1 defa tekrarlanmis. 'Uyar1 Agiklamasi' ve 'Aliabilecek Onlem'
kismindaki detaylar1 okuyunuz.
B9D04508 Elektriksel CID:1472 Steering Control Position | Yiiksek 'Hidrolik Sistem' beyninden 'l nolu direksiyon pozisyon kontrol sensorii voltaji yliksek'
Ariza FMI:3 Sensor #2: Voltage uyarisi alinmig. Bu uyar1 6nceki donemde de 1 defa tekrarlanmis. 'Uyar1 Agiklamast' ve
Above Normal 'Almabilecek Onlem' kismindaki detaylar1 okuyunuz.
B9D04508 Elektriksel CID:1482 10 Volt Sensor DC Power | Yiiksek 'Hidrolik Sistem' beyninden '10 Volt DC Sensor besleme
Ariza FMI:4 Supply: Voltage Below akimi diistik' uyarist alinmig. 'Uyart Agiklamasi' ve
Normal 'Almabilecek Onlem' kismindaki detaylar1 okuyunuz.
B9D04508 Elektriksel CID:168 Electrical System Yiiksek 'Sanzuman / Sase' beyninden 'Elektrik sistemi voltaji diisiik' uyarisi alinmig. Bu
Ariza FMI:4 Voltage: Voltage Below uyar1 6nceki déonemde de 1 defa tekrarlanmis. 'Uyari Agiklamast' ve 'Alinabilecek
Normal Onlem' kisnundaki detaylar1 okuyunuz.
B9D04508 Elektriksel CID:168 Electrical System Yiksek 'Sanzuman / Sase' beyninden 'Elektrik sistemi voltaji diisiik' uyarist alinmig. Bu
Ariza FMI:4 Voltage: Voltage Below uyar1 onceki dénemde de 2 defa tekrarlanmis. 'Uyar1 Agiklamast' ve 'Alinabilecek
Normal Onlem' kisnundaki detaylar1 okuyunuz.
B9D04508 Elektriksel CID:41 FMI:4 | 8 Volt DC Supply: Yiiksek 'Hidrolik Sistem' beyninden '8 Volt DC besleme akimi diisiik' uyarisi alinmis. Bu
Ariza Voltage Below Normal uyar1 6nceki déonemde de 1 defa tekrarlanmis. 'Uyar1 Agiklamast' ve 'Alinabilecek
Onlem' kismindaki detaylari okuyunuz.
B9D04508 Olay EID:192 Steering System Yiiksek 'Hidrolik Sistem' beyninden 'Direksiyon sisteminde aksaklik' uyarist alinmig. Bu
Malfunction uyar1 onceki dénemde de 2 defa tekrarlanmis. 'Uyar1 Agiklamast' ve 'Alinabilecek
Onlem' kisnundaki detaylar1 okuyunuz.
B9D04508 Olay EID:192 Steering System Yiiksek 'Hidrolik Sistem' beyninden 'Direksiyon sisteminde aksaklik' uyaris1 alinmig. Bu
Malfunction uyar1 6nceki donemde de 1 defa tekrarlanmig. 'Uyar1 Agiklamast' ve 'Alinabilecek
Onlem' kisnindaki detaylar1 okuyunuz.
B9D04508 Olay EID:192 Steering System Yiiksek | 'Sanzuman / Sase' beyninden 'Direksiyon sisteminde aksaklik' uyarist alinmis. Bu
Malfunction uyar1 onceki donemde de 2 defa tekrarlanmus. 'Uyar1 Aciklamasi' ve 'Alinabilecek
Onlem' kismindaki detaylar1 okuyunuz.
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B9D04508 Elektriksel CID:1471 Steering Control Position Yiiksek 'Hidrolik Sistem' beyninden '2 nolu direksiyon pozisyon kontrol sensorii voltaji
Ariza FMI:3 Sensor #1: Voltage yiiksek' uyarisi alinmig. Bu uyar1 6nceki donemde de 1 defa tekrarlanmig. 'Uyari
Above Normal Aciklamast' ve 'Aliabilecek Onlem' kismindaki detaylari okuyunuz.
B9D04597 Elektriksel CID:248 @CatDatalinkLong@ not Orta 'Hidrolik Sistem' beyninden 'Beyinler arasi data hatti baglant1 hatast' uyarist alinmis. Bu
Ariza FMI:9 communicating uyar1 dnceki donemde de 1 defa tekrarlanmug. 'Uyari Agiklamasi' ve 'Alinabilecek Onlem'
kismindaki detaylar1 okuyunuz.
B9D04597 Elektriksel CID:588 Monitor System Display: Orta 'Hidrolik Sistem' beyninden 'Monitor diizgiin ¢alismiyor' uyarisi alinmig. Bu uyar1 dnceki
Ariza FMI:9 Abnormal Update Rate donemde de 1 defa tekrarlannms. 'Uyar1 Aciklamast' ve 'Almabilecek Onlem' kismindaki
detaylar1 okuyunuz.
BJ601053 Olay EID:627 Parking Brake Applied with Yiiksek 'Sanzuman' beyninden 'Makine hareket halinde iken park frenini ¢cekme' uyarist alinmis. Bu
Machine in Motion uyar1 6nceki dénemde de 1 defa tekrarlanmis. 'Uyar1 Agiklamasi' ve 'Aliabilecek Onlem'
kismindaki detaylar1 okuyunuz.
LJJ00478 Elektriksel CID:2243 Loader Auxiliary Valve Port B | Orta
Ariza FMI:5 Solenoid: Current Below
Normal
LJJ00478 Elektriksel CID:517 All Wheel Drive Switch: Orta
Ariza FMI:2 Erratic, Intermittent, or
Incorrect
LJJo0481 Olay EID:360 Low Engine Oil Pressure Yiiksek 'Makina Kontrol' beyninden 'Diigiik motor yag basinci' uyarist alinmig. 'Uyar1 Agiklamast'
ve 'Alinabilecek Onlem' kismindaki detaylari okuyunuz.
LJJ00482 Elektriksel CID:702 Transmission Gear Lever Orta
Ariza FMI:2 Selector Sensor (Switch):
Erratic, Intermittent, or
Incorrect
LJJ00516 Olay EID:360 Low Engine Oil Pressure Yiiksek 'Makina Kontrol' beyninden 'Diisiik motor yag basinct' uyarisi alinmis. 'Uyar1 Agiklamast'
ve 'Alinabilecek Onlem' kismindaki detaylari okuyunuz.
LJJ00519 Elektriksel CID:702 Transmission Gear Lever Orta
Ariza FMI:2 Selector Sensor (Switch):
Erratic, Intermittent, or
Incorrect
M5K00663 Olay EID:398 Low Fuel Rail Pressure Orta
P6K00309 Olay EID:398 Low Fuel Rail Pressure Orta
P6K00589 Elektriksel CID:247 SAE J1939 Data Link: Yiiksek '‘Makina Kontrol' beyninden 'SAE J1939 adl: data hatt1 baglant: hatasi' uyarisi alinmus.
Ariza FMI:9 Abnormal Update Rate "Uyar1 Agiklamast' ve 'Almabilecek Onlem' kismindaki detaylari okuyunuz.
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Cizelge 4.10 Revizyon takvimi tablosu

Makina Uriin Ailesi Calisma Tavsiye | Onarim Komponent Job Onarim Ag¢iklamasi Komponent Komponent
Seri Saati Edilen Zamani Kodu Kodu Grup No Miktari
Numarasi Onarim

Saati
B9D04508 GREYDER 1.043 Gecikmig 3066 020 TRANSMISSION OIL PUMP 263-7431

1 RECONDITION 1
B9D04590 GREYDER 306 Zamani 3066 020 TRANSMISSION OIL PUMP 263-7431

1 Geldi RECONDITION 1
B9D04597 GREYDER 1.484 Gecikmig 3066 020 TRANSMISSION OIL PUMP 263-7431

1 RECONDITION 1
B9D04598 GREYDER 1.519 Gecikmig 3066 020 TRANSMISSION OIL PUMP 263-7431

1 RECONDITION 1
B9D04623 GREYDER 1.081 Gecikmig 3066 020 TRANSMISSION OIL PUMP 263-7431

1 RECONDITION 1
B9D04624 GREYDER 1.279 Gecikmig 3066 020 TRANSMISSION OIL PUMP 263-7431

1 RECONDITION 1
B9D04625 GREYDER 1.161 Gecikmig 3066 020 TRANSMISSION OIL PUMP 263-7431

1 RECONDITION 1
B9D04629 GREYDER 933 Gecikmig 3066 020 TRANSMISSION OIL PUMP 263-7431

1 RECONDITION 1
B9D04630 GREYDER 982 Gecikmig 3066 020 TRANSMISSION OIL PUMP 263-7431

1 RECONDITION 1
B9D04631 GREYDER 936 Gecikmig 3066 020 TRANSMISSION OIL PUMP 263-7431

1 RECONDITION 1
B9D04644 GREYDER 863 Gecikmig 3066 020 TRANSMISSION OIL PUMP 263-7431

1 RECONDITION 1
B9D04670 GREYDER 931 Gecikmig 3066 020 TRANSMISSION OIL PUMP 263-7431

1 RECONDITION 1
B9D04678 GREYDER 702 Gecikmis 3066 020 TRANSMISSION OIL PUMP 263-7431

1 RECONDITION 1
B9D04679 GREYDER 658 Gecikmig 3066 020 TRANSMISSION OIL PUMP 263-7431

1 RECONDITION 1
B9D04684 GREYDER 778 Gecikmis 3066 020 TRANSMISSION OIL PUMP 263-7431

1 RECONDITION 1
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BULGULAR
LCS02339 PALETLI 1.125 Yaklagiyor | 4154 558 CARRIER ROLLER RESHELL 235-5974
YUKLEYICI 3.000 EACH 4
LCS02339 PALETLI 1.125 Yaklagiyor | 4155 510 SPROCKET SEGMENT REPLACE 308-6853
YUKLEYICI 3.000 EACH 10
LCS02339 PALETLI 1.125 Yaklasiyor | 4157 020 TRACK ADJUSTER 236-7890
YUKLEYICI 3.000 RECONDITION EACH 2
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Cizelge 4.11 insaat firmasi filosu genel durum tablosu

araliktadir.

tikettigi yakitin %5
inden fazla ( % 100 ).
Beklemeleri azaltarak
bosta tiiketilen yakiti

disiirebilirsiniz. "Yakit

Tiiketimi' tablosunu
inceleyiniz.

Seri Model | Uriin Ailesi Calhsma | 'PL Cihazi' Hakkinda Yorum '"Makina Kullanim' 'Yakiat Tiiketimi' 'SOS Analizleri*
Numarasi Saati Hakkinda Yorum Hakkinda Yorum Hakkinda Yorum
B9D03632 140M GREYDER PL Cihazi 123 giindiir bilgi gondermiyor. Bir Bosta gegen ¢alisma Bosta tiiketilen yakit SOS Yag Analizine
3.678 haftadan uzun siiredir makine ¢aligmiyorsa bu stireleri normal normal araliktadur. gore 2 komponentin
normal. Makine ¢alistyorsa, PL cihazi, anteni ve araliktadir. yaginda problem var.
tesisat kontrol edilmeli. *** Bilgi gobndermeyen 'SOS' Tablosunu
makinalarda saat, yakit ve performans hesaplari inceleyiniz.
hatali olabilir. ***
B9D04353 140M GREYDER PL Cihazi 73 giindiir bilgi géndermiyor. Bir Bosta gegen ¢alisma Bosta tiiketilen yakit SOS Yag Analizine
1.348 haftadan uzun siiredir makine ¢aligmiyorsa bu siireleri normal normal araliktadir. gore 2 komponentin
normal. Makine ¢alisiyorsa, PL cihazi, anteni ve araliktadir. yaginda problem var.
tesisat kontrol edilmeli. *** Bilgi gbndermeyen 'SOS' Tablosunu
makinalarda saat, yakit ve performans hesaplari inceleyiniz.
hatali olabilir. ***
C5W00633 | CS54 SILINDIR PL Cihazi 8 giindiir bilgi géndermiyor. Bir Bosta gegen ¢alisma Bosta tiiketilen yakit SOS Yag Analizine
2171 haftadan uzun siiredir makine ¢aligmiyorsa bu stireleri normal normal araliktadir. gore 4 komponentin
normal. Makine ¢alisiyorsa, PL cihazi, anteni ve araliktadir. yaginda problem var.
tesisat kontrol edilmeli. *** Bilgi géndermeyen 'SOS' Tablosunu
makinalarda saat, yakit ve performans hesaplari inceleyiniz.
hatali olabilir. ***
GPK00350 | 324DL | PALETLI PL Cihazi diizgiin ¢alistyor. Bosta gegen caligma Bosta tiiketilen yakit SOS Yag analizlerinde
EKSKAVATOR | 1,041 siireleri normal normal araliktadir. problem goriilmemistir.
araliktadir.
JBA01773 432E BEKO PL Cihazi diizgiin ¢aligiyor. Bosta gegen ¢alisma SOS Yag analizlerinde
YUKLEYICI 6.750 siireleri normal problem gériilmemistir.
araliktadir.
MDS00277 | 336DL | PALETLI . PL Cihazi diizgiin ¢alistyor. Bosta gegen galisma Makinanin bosta SOS Yag Analizine
EKSKAVATOR | 6,471 siireleri normal tiikettigi yakat, toplam gore 2 komponentin

yaginda problem var.
'SOS' Tablosunu
inceleyiniz.
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Cizelge 4.11 insaat firmasi filosu genel durum tablosu

r

Seri Model Yili | Model Uriin Ailesi Cihazin Son Son Rapor Son Rapor Son Rapor Calisma Ayhk Ayhk
Numarasi Bilinen Tarihindek Tarihindeki Tarihindeki Yeri Yakiat Makina
Durumu i Makina Cihazin Omiir Boyu Tiiketimi | Kullanim
Calisma Kilometre Sayaci Yakat (It) (1Y) (Saat)
Saati (km)
BOD03632 | 2011 140M | GREYDER Rapor 3.678 - 57.679 Diizce 0,0 0,0
Gondermiyor
B9D04353 | 2013 140M | GREYDER Rapor 1.348 - 16.999 Trabzon 0,0 0,0
Gondermiyor
C5W00633 | 2012 CS54 SILINDIR Rapor 2171 1.605 30.665 Diizce 47 1,9
Gondermiyor
GPKO00350 | 2014 324DL | PALETLI Raporluyor 1.041 72 19.426 Trabzon 0,0 0,0
EKSKAVATOR
JBA01773 | 2011 432E BEKO Raporluyor 6.750 3.303 - Diizce
Y.UI.(LE.YICI
M4M00134 | 2014 CS56B | SILINDIR Raporluyor 1.091 1.548 - Balikesi
r
MDS00277 | 2012 336DL | PALETLI Raporluyor 6.471 308 204.197 Diizce 4,7 0,9
EKSKAVATOR
PPN00502 | 2011 336DL | PALETLI Rapor 8.814 - 273.819 Diizce 0,0 0,0
EKSKAVATOR Gé')ndermiyor
PPNOO731 | 2011 336DL | PALETLI Raporluyor 7.135 - 123.379 Balikesi | 4183,4 113,0
EKSKAVATOR r
TALO01014 | 2011 966H LASTIKLI Raporluyor 4577 1.183 8.520 Balikesi | 3237,5 197,4
YUKLEYICI
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Cizelge 4.12 ingaat firmasi filosu makine kullanim grafigi

B9D03632

B9D04353

C5W00633

GPKO00350

JBA01773 miste Gegen
Saat

M4M00134 OBosta
Gegen Saat

MDS00277 B Toplam
Calisma
Saati

PPNO00502

PPNO0731

TAL01014

Saat

0 50 100 150 200 250
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Cizelge 4.13 ingaat firmasi filosu makine kullanim tablosu
Saat Performans

Makina Model Model Uriin Ailesi Rapor Kat Bosta Iste Gecen | Toplam Beklenen Beklenen Beklenen Verimlilik
Seri Yili Giinii Edilen | Gegen Saat Calisma Calisma Saate Saate
Numarasi Mesafe | Saat Saati Saati Gore iste | Gore

(8Saatx | Gegen Toplam

Rapor Saat Saat

giinii) Kullamm | Kullanim
BOD03632 | 2011 140M GREYDER 29 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 - 0,0%
B9D04353 | 2013 140M GREYDER 29 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 - 0,0%
C5W00633 | 2012 CS54 SILINDIR 29 0 0,0 19 1,9 232,0 0,8% 0,8% 100,0%
JBA01773 | 2011 432E | BEKOYUKLEYICI | 2g 65 0,0 0,0 9,0 2320 |0 3,9% 0,0%
M4M00134 | 2014 Cs568 | SILINDIR 29 97 0,0 0,0 95,7 2320 |0 41,3% | 0,0%
MDS00277 | 2012 336DL PALETLI 29 0 0,9 0,0 0,9 232,0 0 0,4% 0,0%

EKSKAVATOR
PPN00502 | 2011 336DL | PALETLI 29 0,0 0,0 0,0 0,0 0 - 0,0%
EKSKAVATOR
A
PPNO0731 | 2011 336DL EKEE%/IATOR 29 16,2 96,8 113,0 232,0 41,7% 48,7% 85,7%
TAL01014 | 2011 966H \L(%?(TLIEK#CI 29 412 91,3 106,0 197,4 232,0 45,7% 85,1% 53,7%
Topla | 574,0 | 108,4 204,7 4179 1.392,0 | 15% 30,0% | 49,0%
m
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Cizelge 4.14 ingaat firmasi filosu yakit tiiketim grafigi

Diste Tlketilen
Yakit (I)

OBosta
Tuketilen Yakit

0

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 Litre
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Cizelge 4.15 insaat firmasi filosu yakit tiikketim tablosu
Bosta Iste Toplam Calismada
Makina Seri Model Uriin Ailesi Rapor Bosta Calsilan Yakit iste Calsilan Yakit Tiiketilen Saat6 Yakit Verimlilik
Numarasi Giinii Tiiketilen Saat Sarfiyati | Tiiketilen Saat3 Sarfiyati | Yalkt ()5 Sarfiyat
Yakat (1) (I/saat) Yakat (1) (I/saat)4 (I/saat)42
B9D03632 140M GREYDER 29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
B9D04353 140M GREYDER 29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 .
C5W00633 | CS54 | SILINDIR 29 0,0 00 |00 |47 19 |25 |47 19 |25 100,0%
GPK00350 324DL | PALETLI ) 29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
EKSKAVATOR
MDS00277 | 336DL | PALETLI | 29 4,7 0,9 53 0,5 0,0 0,0 4,7 0,9 53 0,0%
EKSKAVATOR
PPN00502 336DL | PALETLI 29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 .
EKSKAVATOR
PPN00731 33DL | PALETLI |29 85,6 16,2 53 4.097,7 | 96,8 42,3 4.183,4 | 113, | 37,0 85,7%
EKSKAVATOR 0
TALO1014 966H LASTIKLI 29 496,4 | 91,3 5,4 2.741,1 | 106,0 |259 3.237,5 | 197, | 16,4 53,7%
YUKLEYICI 4
Toplam | 586,7 |108,4 |54 6.844,0 | 204,7 | 33,4 7.430,3 | 313, | 23,7 65,4%
2
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Cizelge 4.16 insaat firmasi filosu S.O.S deger tablosu

bulunmalidir.  Gerekli  kontrollar1  yaptirimiz.  Problemin
diizelmemesi durumunda komponentin agilmasi gerekebilir.

r

Seri Uriin Komponent Numune | Yorum Son Son Durum Aciklamasi
Numaras1 | Ailesi Ahnma Durumu
Saati

B9D04353 | GREYDER | MOTOR 1.018 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA
ME:FALLER.I ]
DEGERLERIDIR.

B9D04353 | GREYDER | HIDROLIK 1.018 S.0.S Analizine gére yagdaki problem takip ediliyor. Analiz | Takip DEMIR DEGERINI

SISTEM agiklamasinda yazan problemin kaynagi bulunmahdir, siirekli | Ediliyor TAKIP EDINIZ
tekrar etmesi durumunda komponente miidahale gerekebilir.

C5W00633 | SILINDIR | MOTOR 1.980 S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip ediliyor. Analiz | Takip DEMIR DEGERINI
actklamasinda yazan problemin kaynagi bulunmalidir, stirekli | Ediliyor TAKIP EDINIZ
tekrar etmesi durumunda komponente miidahale gerekebilir.

C5W00633 | SILINDIR | HIDROLIK 1.980 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA

SISTEM ME:FALLER.I ]
DEGERLERIDIR.

C5W00633 | SILINDIR | CER ARKASOL | 1.980 S.0.S Analizine gore yagda problem devam ediyor. Analiz | Takip DEMIR DEGERINI
agiklamasinda  yazan  problemin  kaynagi  bulunmalidir, | Ediliyor TAKIP EDINIZ
giderilememesi durumunda komponente miidahale gerekebilir.

C5W00633 | SILINDIR | CER ARKA SAG | 1.980 S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip ediliyor. Analiz | Takip DEMIR DEGERINI
agiklamasinda yazan problemin kaynagi bulunmahdir, siirekli | Ediliyor TAKIP EDINIZ
tekrar etmesi durumunda komponente miidahale gerekebilir.

B9D03632 | GREYDER | TANDEM SOL 3.455 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA

METALLERI
DEGERLERIDIR.
B9D03632 | GREYDER | TANDEM SAG | 3.455 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA
METALLERI
DEGERLERIDIR.
B9D03632 | GREYDER | SANZIMAN 3.455 S.0.S Analizine gore yagda problem var. Saati ge¢migse yagi | Miidahale | ASINMA DEGERLERINI
AYIRMA degistiriniz. Analiz agiklamasinda yazan problemin kaynag | Gerekebili | TAKIP EDINIZ
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B9D03632 | GREYDER | MOTOR 3.455 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA
METALLERI
DEGERLERIDIR.
B9D03632 | GREYDER | HIDROLIK 3.455 S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip ediliyor. Analiz | Takip DEMIR DEGERINI
SISTEM agiklamasinda yazan problemin kaynag bulunmahdir, siirekli | Ediliyor TAKIP EDINIZ
tekrar etmesi durumunda komponente miidahale gerekebilir.
B9D04353 | GREYDER | TANDEM SOL 1.018 S.0.S Analizine gore yagda problem var. Saati ge¢migse yagi | Miidahale | BAKIR DEGERINI
degistiriniz. Analiz agiklamasinda yazan problemin kaynagi | Gerekebili | TAKIP EDINIZ
bulunmalidir.  Gerekli  kontrollar1  yaptirimiz.  Problemin | r
diizelmemesi durumunda komponentin acilmasi gerekebilir.
C5W00633 | SILINDIR | AKS 1.980 S.0.S Analizine gore yagda problem devam ediyor. Analiz | Takip BAKIR DEGERINI
aciklamasinda  yazan  problemin  kaynagi  bulunmalidir, | Ediliyor TAKIP EDINIZ
giderilememesi durumunda komponente miidahale gerekebilir.
GPKO00350 | PALETLI CER ARKA SAG | 1.026 Yagda problem yoktur. Normal DEMIR DEGERINI
EKSKAVA TAKIP EDINIZ
TOR

JBA01773 | BEKO | SANZIMAN 6.550 Yagda problem yoktur. Onceki numunede gorillen problem | Normal NORMAL ASINMA
YUKLEYI DUZ TAHRIK diizelmis. ME:fALLEm )
Cl DEGERLERIDIR.

JBA01773 | BEKO | DIFRANSIYEL 6.550 Yagda problem yoktur. Onceki numunede goriilen problem | Normal NORMAL ASINMA

YUKLEYI | ON diizelmis. METALLER]
Cl DEGERLERIDIR.

M4MO0013 | SILINDIR | CER ARKA SAG | 993 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA

4 ME:I"ALLERI )

DEGERLERIDIR.
MDS00277 | PALETLI MOTOR 6.262 S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip ediliyor. Analiz | Takip KURSUN DEGERINI
EKSKAVA aciklamasinda yazan problemin kaynagi bulunmalidir, siirekli | Ediliyor TAKIP EDINIZ
TOR tekrar etmesi durumunda komponente miidahale gerekebilir.

MDS00277 | PALETLI | KULE TAHRIK | 5.500 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA
EKSKAVA METALLERI
TOR DEGERLERIDIR.

MDS00277 | PALETLI HIDROLIK 6.262 S.0.S Analizine gore yagda problem devam ediyor. Analiz | Takip DEMIR DEGERINI
EKSKAVA | SISTEM agiklamasinda  yazan  problemin  kaynagi  bulunmalidir, | Ediliyor TAKIP EDINIZ
TOR giderilememesi durumunda komponente miidahale gerekebilir.

MDS00277 | PALETLI CER ARKA SAG | 5,500 Yagda problem yoktur. Onceki numunede goriilen problem | Normal NORMAL ASINMA
EKSKAVA diize}mis. METALLERI
TOR DEGERLERIDIR.
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PPN00502 | PALETLI | KULE TAHRIK | 8.025 S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip ediliyor. Analiz | Takip NORMAL ASINMA
EKSKAVA aciklamasinda yazan problemin kaynagi bulunmahdir, siirekli | Ediliyor METALLERI
TOR tekrar etmesi durumunda komponente miidahale gerekebilir. BigEDII{I%ERIDIR' TOZ
PPN00502 | PALETLI HIDROLIK 8.025 S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip ediliyor. Analiz | Takip NORMAL ASINMA
EKSKAVA | SISTEM aciklamasinda yazan problemin kaynagi bulunmaldir, siirekli | Ediliyor METALLERI
TOR tekrar etmesi durumunda komponente miidahale gerekebilir. DEGERLERIDIR.
PARCACIK DEGERINI
TAKIP EDINIZ
PPN00731 | PALETLI KULE TAHRIK | 6.950 S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip ediliyor. Analiz | Takip TOZ VARDIR
EKSKAVA actklamasinda yazan problemin kaynagi bulunmalidir, siirekli | Ediliyor
TOR tekrar etmesi durumunda komponente miidahale gerekebilir.
PPN00731 | PALETLI | HIDROLIK 6.950 Yagda problem yoktur. Normal NORMAL ASINMA
EKSKAVA | SISTEM METALLERI
TOR DEGERLERIDIR.
PPN00731 | PALETLI CER ARKASOL | 6.950 S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip ediliyor. Analiz | Takip NORMAL ASINMA
EKSKAVA aciklamasinda yazan problemin kaynagi bulunmaldir, siirekli | Ediliyor METALLERI
TOR tekrar etmesi durumunda komponente miidahale gerekebilir. \]aigEDlliFI;ERIDIR. TOZ
PPN00731 | PALETLI | CER ARKA SAG | 6.950 S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip ediliyor. Analiz | Takip NORMAL ASINMA
EKSKAVA agiklamasinda yazan problemin kaynagi bulunmahdir, siirekli | Ediliyor METALLERI
TOR tekrar etmesi durumunda komponente miidahale gerekebilir. Big%ﬂ%ERIDIR- TOZ
TAL01014 | LASTIKLI | SANZIMAN 4.260 S.0.S Analizine gore yagda problem var. Saati ge¢misse yagi | Miidahale | NORMAL ASINMA
YUKLEYT | POWER SHIFT degistiriniz. Analiz aciklamasinda yazan problemin kaynag | Gerekebili | METALLERI
cl bulunmahdir.  Gerekli  kontrollar1  yaptirmiz.  Problemin | r DEGERLERIDIR. TOZ
diizelmemesi durumunda komponentin agilmasi gerekebilir. VARDIR
TAL01014 | LASTIKLI | DIFRANSIYEL | 4.260 S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip ediliyor. Analiz | Takip NORMAL ASINMA
YUKLEYI | ON aciklamasinda yazan problemin kaynagi bulunmalidir, siirekli | Ediliyor METALLERI
I tekrar etmesi durumunda komponente miidahale gerekebilir. gllaRcl%glR\BilélDDllFI: TOZ
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Cizelge 4.17 insaat firmasi filosu PL uyari detaylar1 tablosu

Makina Seri | Model | Uriin Ailesi Uyan Tipi | Kodu Derecesi | Yorum
Numarasi
PPN00731 | 336DL | PALETLI Olay EID:360 | Yiiksek 'Motor' beyninden 'Diisiik motor yag basinci' uyarisi alinmis. 'Uyar1 Agiklamasi' ve 'Alinabilecek
EKSKAVATOR Onlem' kismindaki detaylar1 okuyunuz.
PPN00731 | 336DL | PALETLI Elektriksel | CID:91 Orta
EKSKAVATOR | Ariza FMI:8
Makina Seri | Model Uriin Ailesi Uyan Tipi Kodu Uyarmin Geldigi Beyin Uyarinin Muhtemel Tiirkce Aciklama
Numarasi Sebebi
PPNO00731 336DL PALETLI Olay EID:360 Motor Parga veya tesisat Diisiik motor yag basinci
EKSKAVATOR
PPNO00731 336DL PALETLI Elektriksel CID:91 Motor Parga veya tesisat Motor gazi ayar sensorii diizensiz
EKSKAVATOR Ariza FMI:8 calistyor
Makina Uriin Ailesi Uyarn Kodu Uyarmm | Almabilecek Onlem Ingilizce Aciklama
Seri Tipi n
Numarasi Geldigi
Beyin
PPNO0731 | PALETLI Olay EID:360 | Motor Oncelikle motor yag seviyesi ve motor yaginda yakit/antifiriz olup olmadig1 kontrol | Low Engine Oil Pressure
EKSKAVATOR edilmeli, normal ise motor yag basinci manuel saat ile dlciilmeli, katalog degerinin altinda
ise motor yag pompasi ve hatlari, en son olarak da motor kontrol edilmelidir.
PPNO0731 | PALETLI Elektriks | CID:91 | Motor Makinadaki baska bir problemden dolayi motor devrinin dalgalanmasindan | Throttle Position Sensor:
EKSKAVATOR | el Ariza | FMI:8 kaynaklanabilir, ayrica motor gaz ayar diigmesi/pedalina ani hareketler uygulanmamali, | Abnormal Frequency,
baglantilar1 kontrol edilmeli, degilse sensérii degistirilmeli Pulse Width, or Period
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Cizelge 4.17 insaat firmasi filosu PL uyari detaylar1 tablosu

Satir Etiketleri Almabilecek Onlem PPNO0731 | Genel
Toplam
Motor gazi ayar sensorii diizensiz ¢alisiyor | Makinadaki bagka bir problemden dolayr motor 2 2
devrinin dalgalanmasindan kaynaklanabilir, ayrica
motor gaz ayar diigmesi/pedalina ani hareketler
uygulanmamali, baglantilar1 kontrol edilmeli, degilse
sensorii degistirilmeli
Diisiik motor yag basinci Oncelikle motor yag seviyesi ve motor yaginda 1 1
yakit/antifiriz olup olmadig1 kontrol edilmeli, normal
ise motor yag basinci manuel saat ile O6lgiilmeli,
katalog degerinin altinda ise motor yag pompasi ve
hatlar1, en son olarak da motor kontrol edilmelidir.
0
Genel Toplam 3 3
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Cizelge 4.18 insaat firmasi filosu revizyon takvimi tablosu
Makina Seri | Model Uriin Ailesi Calhsma | Tavsiye Edilen | Onarim Komponent | Onarim Agiklamasi Komponent Komponent
Numarasi Saati Onarim Saati Zaman Kodu Grup No Miktari
PPN00502 336DL PALETLI Gecikmis 5457 BUCKET CYLINDER REPLACE 315-4451
EKSKAVATOR | 8.814 8.000 GASKET/RESEAL 1
PPN00502 336DL PALETLI Gecikmis 5457 BUCKET CYLINDER RECONDITION 315-4451
EKSKAVATOR | 8.814 8.000 1
PPN00502 336DL PALETLI Zamani 4164 SPROCKET ASSEMBLY REPLACE EACH 168-6727
EKSKAVATOR | 8.814 9.000 Geldi 2
PPN00502 336DL PALETLI Zamani 4170 TRACK ASSEMBLY REPLACE EACH 203-0860
EKSKAVATOR | 8.814 9.000 Geldi 2
PPNO00502 336DL PALETLI Yaklasiyor | 6501 BOOM RECONDITION LINKAGE 290-9236
EKSKAVATOR | 8.814 10.000 1
PPN00502 336DL PALETLI Yaklagiyor | 6502 STICK RECONDITION LINKAGE 290-9263
EKSKAVATOR | 8.814 10.000 1
PPN00731 336DL PALETLI Gecikmis 1052 TURBOCHARGER RECONDITION 258-8337
EKSKAVATOR | 7.135 6.000 1
B9D03632 140M GREYDER Yaklasiyor | 6153 CIRCLE DRAWBAR ADJUST 253-4630
3.678 5.000 1
B9D03632 140M GREYDER Yaklagiyor | 6154 CIRCLE ASSEMBLY RECONDITION 243-6660
3.678 5.000 1
B9D04353 140M GREYDER Gecikmis 3066 TRANSMISSION OIL PUMP RECONDITION | 263-7431
1.348 1 1
C5W00633 | CS54 SILINDIR Zamani 6607 DRUM/TIRE SCRAPER REPLACE REAR 306-4425
2.171 2.000 Geldi 1
C5WO00633 | CS54 SILINDIR Yaklagiyor | 1052 TURBOCHARGER RECONDITION 299-5043
2.171 4.000 1
C5W00633 | CS54 SILINDIR Yaklasiyor | 1254 FUEL INJ VALVE/NOZZLE RECONDITION 299-5487
2.171 4.000 EACH 4
C5W00633 | CS54 SILINDIR Yaklasiyor | 1361 WATER PUMP RECONDITION 298-5105
2.171 4.000 1
C5WO00633 | CS54 SILINDIR Yaklasiyor | 4303 STEERING CYLINDER REPLACE 274-7253
2.171 4.000 GASKET/RESEAL EACH 2
JBA01773 432E BEKO Yaklastyor | 3260 AXLE HOUSING ASSEMBLY 230-5738
YUKLEYICi 6.750 8.000 RECONDITION REAR 1
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JBA01773 432E BEKO Yaklasiyor | 4011 RECONDITION FINAL DRIVE & BRAKE 230-5738
YUKLEYICI 6.750 8.000 BOTH 1
JBA01773 432E BEKO Yaklasiyor | 4050 RECONDITION FINAL DRIVE BOTH 210-5924
YUKLEYICI 6.750 8.000 1
JBA01773 432E BEKO Yaklasiyor | 6501 BOOM RECONDITION LINKAGE 324-0548
YUKLEYICI 6.750 8.000 1
JBA01773 432E BEKO Yaklasiyor | 6502 STICK RECONDITION LINKAGE 324-0552
YUKLEYICI 6.750 8.000 1
MDS00277 | 336DL PALETLI Gecikmis 4154 CARRIER ROLLER RECONDITION EACH 300-4545
EKSKAVATOR | 6.471 4.500 4
MDS00277 | 336DL PALETLI Zamani 1714 UNIT INJECTOR HYD PUMP 258-8745
EKSKAVATOR | 6.471 6.000 Geldi RECONDITION 1
MDS00277 | 336DL PALETLI Yaklasiyor | 4180 TRACK ROLLER RECONDITION SINGLE 183-2874
EKSKAVATOR | 6.471 7.000 FLANGE EACH 18
MDS00277 | 336DL PALETLI Yaklasiyor | 1351 RADIATOR & OIL COOLER RECONDITION | 230-2896
EKSKAVATOR | 6.471 8.000 1
MDS00277 | 336DL PALETLI Yaklasiyor | 5456 BOOM CYLINDER REPLACE 311-9526
EKSKAVATOR | 6.471 8.000 GASKET/RESEAL EACH 2
MDS00277 | 336DL PALETLI Yaklasiyor | 5456 BOOM CYLINDER RECONDITION EACH 311-9526
EKSKAVATOR | 6.471 8.000 2
MDS00277 | 336DL PALETLI Yaklasiyor | 5457 BUCKET CYLINDER REPLACE 315-4473
EKSKAVATOR | 6.471 8.000 GASKET/RESEAL 1
PPN00731 336DL PALETLI Gecikmis 1290 UNIT INJECTOR RECONDITION EACH 267-3362
EKSKAVATOR | 7.135 6.000 6
PPN00731 336DL PALETLI Gecikmis 1359 FAN DRIVE RECONDITION 230-2899
EKSKAVATOR | 7.135 6.000 1
PPN00731 336DL PALETLI Gecikmis 1361 WATER PUMP RECONDITION 202-7674
EKSKAVATOR | 7.135 6.000 1
PPN00731 336DL PALETLI Gecikmis 1405 ALTERNATOR RECONDITION 177-6972
EKSKAVATOR | 7.135 6.000 1
PPN00731 336DL PALETLI Gecikmis 1453 ELECTRIC STARTING MOTOR 180-2435
EKSKAVATOR | 7.135 6.000 RECONDITION 1
PPN00731 336DL PALETLI Gecikmis 1714 UNIT INJECTOR HYD PUMP 258-8745
EKSKAVATOR | 7.135 6.000 RECONDITION 1
PPN00731 336DL PALETLI Zamani 4180 TRACK ROLLER RECONDITION SINGLE 179-1486
EKSKAVATOR | 7.135 7.000 Geldi FLANGE EACH 18
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5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan bu tez ¢alismasinda yeni nesil uydu takip sistemli ve otomasyon destekli
hasar analiz cihazlarinin hem 6zel sektér hem de kamu sektoriinde kullanilan is
makinesi filolarina kurularak alinan verilere dayanilarak yapilmistir. Otuz dokuz adet
kamuda kullanilan ve 10 adet 6zel sektdrde kullanilan is makinelerinin verileri
gozlendiginde makine model y1l1 , modeli , iiriin ailesi , calisma saatleri , ¢alisma yeri ,
PL cihazinin durumu , makine kullanimi1 hakkinda yorum, yakit tiikketimi, S.O0.S
analizleri, PL uyarilari, revizyon takvimi, aylik-yillik ve 6miir boyunca kullanilan yakit
miktari, kat edilen mesafe, bosta gecen saat, iste gecen saat, verimlilik, yakit sarfiyati,
arizali komponent, olasi arizanin nedenleri, ¢6ziim yollari, uyar1 tipi, uyart kodu,
uyarinin geldigi beyin, uyarinin muhtemel sebebi, Tiirkge ve Ingilizce agiklamalar,
alinabilecek dnlemler, hasar derecesi, yorum, ilk ve son uyari tarihi, hasarin tekrarlama
sayisi, uyari geldigi andaki makine konumu, olusan hasar i¢in tavsiye edilen onarim
saati, onarim zamani, komponent kodu, onarim agiklamasi, komponent grup no ve
komponent miktar1 gibi bilgiler yer almaktadir.

Derlenilen bu verilere goére “GENEL DURUM?” tablosunda sistem makine
kullanim1 hakkinda bilgi verirken makinanin bosta gegen siiresi, toplam ¢aligma
stiresinin %25’inden fazla oldugu zaman uyar1 vermektedir. Ayrica “beklemeleri
azaltarak bosta gegen siireyi diisiirebilirsiniz.” diye bu durumun diizeltilmesi i¢in
oneride bulunmaktadir.

PL cihazmin diizgiin calisip ¢alismadigi hakkinda bilgi verilmektedir. Cihazin
calismiyorsa kag glindiir bilgi gobndermedigi ve sistem calismiyorsa,” PL cihazi, anteni
ve tesisat kontrol edilmeli.” diye bu durumun diizeltilmesi i¢in 6neride bulunmaktadir.

Is makinesinin yakit tiiketimi noktasinda eger makine bosta ¢alistyorken tiiketilen
yakit miktart %35 seviyesinin altinda ile sistem bunu normal algilamaktadir. Ancak
makinanin bosta tiikettigi yakit, toplam tiikettigi yakitin %5 inden fazla oldugu zaman
sistem bunu bir sorun olarak algilayip uyar1 gondermektedir. “Beklemeleri azaltarak
bosta tiiketilen yakiti diisiirebilirsiniz. "Yakit Tiiketimi' tablosunu inceleyiniz.” uyarida
bulunmaktadir.

S.0O.S yag analizine gore ka¢ numarali komponentin yag ile ilgili sorun varsa
belirtilmektedir.

(13

Revizyon takvimi kisminda ise Ornegin “ makinamzin 3 komponentininde,
'Zamani Gelen' ya da 'Gecikmis' onarim var. 'Yaklasan', 'Zamani Gelen' ya da 'Gecikmis'
onarimlarin  detayr i¢in 'Revizyon Takvimi' tablosunu inceleyiniz.” Uyarisi
goriilmektedir.

“FILO DURUMU” sekmesinde makine takip cihazi tipi ile ilgili bilgi
vermektedir. Ornegin PL522_GSM veya PL321_UYDU vb. gibi.

Cihazin son raporlama tarthi ve son rapor tarihindeki makine calisma saati
uygulamada yer aldig1 goriilmiistiir. Ornegin C5W00633 seri numarali is makinesinin
28.02.2016 tarihli son raporlama tarihinde makinenin ¢aligsma saati 2171 saat oldugu ve
son rapor tarihindeki is makinesinin kilometre sayact 1605 km olarak okunmustur.

139



TARTISMA VE SONUC O. ARI

Ayrica bu sekmenin devaminda makinenin son rapor tarihindeki omiir boyu tiikettigi
yakit miktart ¢aligsma yeri ve ¢alisma konumu belirtilmistir.

“MAKINE KULLANIMI"’ sekmesinde is makinesinin rapor baslangig tarihi ,
rapor bitis tarihi, bir aylik toplam rapor giinii, bu siire zarfinda kat edilen mesafe
degerleri goriilmustiir. Ayrica makinenin bosta gegen siire, ¢alisiyorken gegen siire,
toplam caligma saati, beklenen saate gore iste gecen siirenin % olarak degeri, beklenen
saate gore toplam sat kullanim % olarak degeri ve verimlilik ylizde degerleri
gorilmistiir. Bu verilere gore biiyiiksehir belediyesi 39 araglik filosu 29 giin igerisinde
toplam 7385 km yol katetmis olup toplamda 521,2 saat bosta ¢alismislardir. Bunun yani
sira iste gegen siire 1.423,9 saat oldugu goriilmiistiir. Is makinelerinin toplam ¢alisma
saati 2.966,7 saat oldugu ve subat ay1 icerisinde mevsim kosullarinin ¢caligmaya elverisli
olmamasindan dolay1; bu ¢alismayan makineler goz oniinde bulundurularak elde edilen
toplam makine veriminin %48 oldugu goriilmiistiir. Benzer durum 6zel sektor filosunda
da incelenmistir. 29.02.2016 tarihinde 29 giinliik rapor dogrultusunda 10 araglik makine
filosunun toplamda katettigi mesafe 574 km oldugu goriilmiistiir. Bosta gecen siirenin
108,4 saat ve iste gegen siirenin 204,7 saat oldugu; toplamdaki ¢alisma siiresi 417,9 saat
oldugu goriilmiistiir. Bu veriler dogrultusunda toplam verimlilik mevsim kosullarinin
zorlugundan dolayr %49 oldugu saptanmistir. Bu veriler 1s1ginda 6zel ve kamuda
verimlilik oranlar1 kiyaslandiginda afaki farkliliklarin olmadigi, benzer oranlara sahip
oldugu bilgisine varilmistir.

“YAKIT TUKETIM” sekmesinde rapor baslangi¢ ve bitis tarihleri, toplam rapor
giinii, makine bosta iken tiikettigi yakit miktari, bosta gecirilen saat, bosta yakit sarfiyati;
ayn1 zamanda makine c¢aligiyorken tiiketilen yakit miktari, ¢aligma saati, yakit sarfiyati
(I/saat) tiiketilen yakit ve toplamda sarfedilen miktar bilgilerine ulasilmistir. Bu bilgiler
dogrultusunda Kamuda kullanilan 39 araglik is makinesi filosunun 01.02.2016 tarihi ile
29.02.2016 tarihi arasinda 29 giinliik siire icerisinde makinelerin toplamda bosta
tiiketilen yakit miktar1 1.818,9 litre oldugu, makinelerin bosta gecirdigi siirenin 521,2
saat oldugu, yakit sarfiyatnin bosta gecen siireye oraninin 3,5saat/litre oldugu, iste
tiiketilen yakit miktarinin 31.628,1 litre oldugu goriilmiistiir. Bu degerlere ek olarak
toplamda 1.423,9 saat calistigini, yakit sarfiyat1 oraninin 22,2 1/saat oldugu, toplamda
tiikketilen yakitin 33.446 litre, toplam g¢alisma siiresinin 1.945,3 saat ve verimliligin
%73,2 oldugu goriilmiistiir.

Ozel sektdrdeki makine grubu incelendiginde 10 araghk is makinesi filosunda
01.02.2016 tarihi ile 29.02.2016 tarihi arasinda 29 giinliik siire igerisinde makinelerin
toplamda bosta tiiketilen yakit miktar1 586,7 litre oldugu, makinelerin bosta gecirdigi
siirenin 108,4 saat oldugu, yakit sarfiyatinin bosta gecen siireye oraninin 5,4saat/litre
oldugu , iste tiiketilen yakit miktarinin 6.844 litre oldugu goriilmiistiir. Bu degerlere ek
olarak toplamda 204,7 saat calistigini, yakit sarfiyatt oranmin 33,4 I/saat oldugu,
toplamda tiiketilen yakitin 7.430,3 litre, toplam calisma siiresinin 313,2 saat ve
verimliligin %65,4 oldugu goriilmiistiir. Bu veriler dogrultusunda kamuda kullanilan
araglarin yaki verimliliginin daha fazla oldugu gozlemlenmistir.
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“S.0.S” sekmesinde ayni makinenin tandem sol, tandem sag, sanziman, motor
yaglarindan alinan 6rnekler dogrultusunda elde edilen bilgiler goriilmiistiir. Bu bilgilere
ek olarak makineden numune alindigi andaki calisma saati ve analiz yorumu
goriilmiistiir. Bu bilgiler dogrultusunda “S.0.S Analizine gore yagdaki problem takip
ediliyor. Analiz agiklamasinda yazan problemin kaynagi bulunmalidir, siirekli tekrar
etmesi durumunda komponente miidahale gerekebilir.” Sistem uyarisi ve analiz sonucu
sorunlu oldugunda ise ” S.0.S Analizine gére yagda problem var. Onceki numune de
problemliydi. Saati gegmisse yagi degistiriniz. Analiz agiklamasinda yazan problemin
kaynagi bulunmalidir. Gerekli kontrolleri yaptiriniz. Problem diizelmezse komponentin
acilmasi gerekebilir.” ya da “Yagda problem yoktur.’” uyarisi verildigi gézlemlenmistir.
Bu uyarilar dogrultusunda analiz sonucunda problem ¢ikanlar i¢in miidahale gerekebilir
uyarisi; takip ediliyor oldugu ya da normal oldugu bilgisi verilmistir. Analiz durum
aciklamasinda ise normal degerlere sahip olan yaglar i¢in “NORMAL ASINMA
METALLERI DEGERLERIDIR. “ ibaresi kullanilmistir. Problemli sonuglar alinan
analizlerin sonunda ise parcacik degerleri veya degeri yiiksek cikan elementin uyarisi
verilmistir. Ornegin “DEMIR DEGERINI TAKIP EDINIZ, TOZ VARDIR, ASINMA
DEGERLERINI TAKIP EDINIZ>’ uyaris1 verilmistir. Numune zaman asimi
boliimiinde ise S.O.S numunesinin en son ne zaman alindigr ile ilgili bilgi verilmistir.

“PL Uyar1 Detaylar1” sekmesinde ise makine seri numarasi, model ve iiriin ailest;
sekmelerinden sonra karsimiza uyari tipi sekmesi ¢ikmaktadir. Ornegin “Elektriksel
Ariza” ya da “Olay” vb. gibi. Ayrica devaminda uyari kodu belirtilmistir. Asil arizanin
kaynagi burada belirtilmektedir. Ornek olarak CID:41 FMI:4; EID:192; CID:2152
FMI:3 v.b. gibi. Uyarimin geldigi beyin sekmesinde ise Sanzuman/Sase, Hidrolik
Sistem, Motor gibi ¢esitli uyar: merkezlerinden uyarilarin génderildigi; bir nevi bolgesel
gorev dagilimi yapildigi goriilmistiir. Gelen bu uyarilar neticesinde uyarinin muhtemel
sebebi sekmesinde hasarin parga veya tesisat kaynakli m1 yoksa makinenin yanlis
kullanima ile olustugu belirtilmistir. Agiklama sekmesinde ise gonderilen hasar kodunun
ne anlama geldigi belirtilmistir. Ornegin B9D04623 seri numarali aracin Elektriksel
ariza tipine sahip oldugu ve CID:490 FMI:4 hasar kodu ile hidrolik kilit diigmesi
voltajinin disiik oldugu belirtilmistir. Akabinde alinabilecek onlemler sekmesinde ise
“Diligme baglant1 kablolar1 kontrol edilmeli ve voltaj1 6l¢iilmeli, diizelmez ise diigme
degistirilmeli” 6nerisi otomatik olarak sunulmaktadir. Bu durum hem kullanict hem de
servis agisindan biiyilik kolaylik saglamaktadir. Ayrica olusan hasarin 6nem deresi de
“diistik, orta, yiiksek” olarak acil tedbir almak amaciyla kullanici ve servise bildirildigi
gbzlemlenmistir. Yorum kisminda ise arizanin tarihgesi ve makinenin bu ariza ile alakali
daha onceden iligkili bir durum olup olmadig: belirtilmistir.

“PL Uyar1 Tablosu” sekmesinde ise olusan arizalar i¢in alinabilecek onlemleri
detayli olarak anlatildign gériilmiistiir. Ornegin B9D04597 aracin daha énce 3 sefer
beyinler arasi data hatt1 baglant1 hatas1 oldugu goriilmiistiir. Alinabilecek onlemler
kisminda ise “beyinler arsindaki data link hatt1 ve beyinlerin yazilimlar: kontrol edilmeli
“Onerisinde bulundugu okunmustur. Ayrica her aracin ne kadar ariza kodu yolladig: ve
ayni arizanin farkli makinelerde toplam kag sefer olustugu sayisal olarak belirtilmistir.
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“Revizyon Takvimi” sekmesinde ise makinenin ¢alistigi bolgeye yakin olan servis
lokasyonlar1 belirtilmistir. Toplam makinelerin ¢alisma saatleri ve onarim zamani ile
ilgili “yaklastyor, geldi ve gecikmis” ibareleri yer almaktadir. Ayrica hasarin kaynakli
oldugu komponent kodu ve yapilacak is kodlarinin belirtildigi goriilmustiir.
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