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De¤erli okurlar;

“T.C. M.E.B. ÖZEL ‹MMB MESLEK KURSU” (T.C M.E.B Özel ‹fl Makinalar› Mühendisleri Birli¤i Meslek
Kursu) Yenimahalle ‹lçe Milli E¤itim Müdürlü¤ünün 25 Mart 2009  tarihli onay yaz›s› ile resmen kuruldu.
Kuruldu¤u günden  itibaren e¤itim çal›flmalar›na a¤›rl›k veren ‹MMB nin yapt›¤› e¤itimlere resmi kimlik
kazand›rarak hedeflerinden birini gerçeklefltirmenin engin duygular›n› üyelerimiz, sektörümüz ve
vatandafllar›m›zla paylafl›yoruz.

Bu hedefi gerçeklefltirmek için ‹MMB nin kurulufl aflamas›ndan  bafllayan ve devam eden yo¤un bir çal›flma
sergilenmifltir. Kurucular›m›z›n bafllatt›¤› bu çal›flmalar› bayra¤› devralan arkadafllar›m›z dahada gelifltirerek
devam ettirmifllerdir. Zaman zaman önümüze ç›kan engellere karfl› bunu baflarabilecek miyiz diye
düflündü¤ümüz oldu ama, azmimizi ve umudumuz hiç kaybetmedik. En çokta bu kriz döneminde böyle bir
çal›flmay› devam ettirmenin zor olabilece¤i telkinleri düflündürücüydü. Ancak üyelerimizin ve sektörün
deste¤ini yan›m›zda görmek ve hissetmek  kararl›l›kla yolumuza devam etmemizi sa¤lam›flt›r.

Büyük fedakarl›k örnekleriyle devam eden çal›flmalar› sonuçland›rmak bu döneme k›smet olmufltur. 

“T.C. M.E.B. ÖZEL ‹MMB MESLEK KURSU” ifl makinalar› e¤itiminde öncü çekirdek bir e¤itim merkezi ola-
cak, sektör firmalar›, e¤itim kurumlar› , konusundaki sivil toplum örgütleri ve kamu kurumlar› ile müflterek
güç birli¤i oluflturarak büyük bir sinerji yaratarak sektörel e¤itime katk›da bulunacakt›r. 

E¤itim de ana hedefimiz; insan yaflam›n› ve faliyetlerini kolaylaflt›ran yat›r›mlar›n yap›lmas›nda kullan›lan ifl
makinalar›n›n  imalat , kullanma,bak›m,onar›m ve iflletme  verimlili¤ini art›rarak   maliyetleri azaltan e¤itim-
li  ifl gücünü oluflturmakt›r. Bu ifl gücü düz iflcisinden ,operatör,teknisyen, mühendis ve yönetim kademesine
kadar bir birine ba¤l› bir zincir halkas› gibidir. Bir kademedeki bilgi eksikli¤i tüm ba¤›n kopmas›na neden
olarak ifllerin planland›¤› gibi yap›lmas›na engel olur. Bu engellerin sürekli e¤itimle ortadan kald›r›laca¤›na
inan›yoruz.

Konumuzda bilgili olmak, bilgilerimizi paylaflmak , yeni bilgi ve beceriler üretip sektör çal›flanlar›na
kazand›rmak ulusal kalk›nmam›z› sa¤layacak bütünlü¤ün temel tafllar›ndan birisidir. Bu konuda bireylere  ve
kurumlara görevler düflmektedir. Bu gün ‹MMB üyeleri  önce bir birlik olarak sonrada sektöre “T.C. M.E.B.
ÖZEL ‹MMB MESLEK KURSU” gibi bir  e¤itim kurumunu kazand›rarak kutsal bir görevi yerine getirmifllerdir.
Görev bitmemifltir flimdi bu e¤itim kurumumuzu daha seviyeli bir konuma getirmek için sektörde bu kurum-
la daha fazla çal›flma zaman›d›r. 

‹MMB sektör çal›flanlar›n›n e¤itim eksikli¤inin giderilmesinin önemini her kademede vurgulayarak dile
getirirken , bunu söylemde b›rakmam›flt›r. Sektörün çal›flanlar› ve  firmalar ihtiyaç  duyulan  e¤itimi ‹MMB
Meslek Kursun dan al›r ve özveriyle yapt›klar› destekler güçlenerek devam ederse bu  kurum sektör e¤iti-
minde öncü olarak büyüyecektir.  

“T.C. M.E.B. ÖZEL ‹MMB MESLEK KURSU” ülkemize ve sektörümüze  hay›rl›  olsun. Buradan e¤itim ala-
cak sektör çal›flanlar›n›n önce kendilerine sonra firmalar›na ve ülkemize büyük faydalar sa¤layaca¤›ndan
eminiz. Çal›flmalar›m›z sa¤lanacak bu fayday› üst düzeye ç›kartmak için yo¤unlaflacakt›r.

Bilindi¤i gibi dünya ve ülkemiz  bir ekonomik krizden geçmektedir. Bu kriz bitti¤inde  her sektörde olaca¤›
gibi ifl makinalar› sektöründe de tafllar yerinden oynam›fl olacakt›r. Bu durum ifl hayat›nda yeni çal›flma
düzeni ve prensipleri ortaya ç›karacakt›r.Ülkemizde sektörün güçlenmesi aç›lan  kriz paketlerinin yan›nda
yat›r›mlar›n art›r›lmas› ve e¤itimle olacakt›r. Bu nedenle e¤itim konusunda yap›lan tüm çal›flmalara ayr› bir
de¤er veriyor ve destek için özel gayret gösteriyoruz. Tüm sektör firmalar› , sivil toplum örgütleri ,e¤itim
kurumlar› ve kamu kurumlar›  ile ayn› duyarl›l›kla güç birli¤i yaparak ulaflaca¤›m›z hedefi büyütüyoruz.

Bundan sonraki hedef “T.C M.E.B. ÖZEL ‹MMB MESLEK KURSU” nu ‹fl makinalar› konusunda bir okul yap-
makt›r. 

Çal›flmalar›m›z› bafllatan kurucu üyelerimize, bu güne kadar yönetim ve denetim kurulunda görev alan
üyelerimize, sektör firmalar›m›za,e¤itim kurumlar›m›za , çal›flanlar›m›za ve tüm üyelerimize “T.C M.E.B.
ÖZEL ‹MMB MESLEK KURSU” nun kurulmas›nda Derne¤imize verdikleri katk›lar için teflekkür ediyoruz.

Sektörümüzle ilgili 5- 10 May›s 2009 da  Ankara Atatürk Kültür Merkezi’nde   düzenlenecek “11.Uluslararas›
‹fl ve ‹nflaat Makina, Teknoloji ve Aletleri ‹htisas Fuar›  KOMATEK 2009” da ‹MMB yerini alacakt›r. Fuar›n
sektörümüze  hareket getirece¤i ve olumlu yans›malar› olaca¤› inanc›yla baflar›lar dileriz.

Sayg›lar›m›zla

Duran KARAÇAY
‹MMB Yönetim Kurulu Baflkan›

‹MMB; ‹fl makinalar› konusunda
uzmanlaflm›fl makina mühendisleri
taraf›dan 1998 y›l› A¤ustos ay›nda
kuruldu.

Farkl› sektörlerden (inflaat firma-
lar›, maden firmalar›, ifl makinas› üre-
ticileri, ifl makinas› temsilcileri ve
servisler) gelen profesyonellerin or-
tak amaçla topland›¤› bir dernektir.

önsöz

‹MMB’nin Amac› Nedir?

‹MMB’nin amac›; ço¤unlu¤u ithal

ürünler olan ifl makinalar›n›n tan›nma-

s›n›, ulusal servetimiz olan bu üretim

makinalar›n›n iyi iflletilmesini ve eko-

nomik ömürlerinin verimli bir flekilde

sürdürülmesini sa¤lamakt›r.

Amac›m›z; verimlili¤i sa¤layacak

bilgi kaynaklar›na en k›sa sürede

ulaflmak, bu kaynaklara ihtiyaç duya-

cak nitelikli insan potansiyelinin güç

birli¤ini oluflturmakt›r. Bu bilgilerin

teknik alt kadrolara ulaflt›r›lmas›yla da

en yayg›n flekilde paylafl›m›n› sa¤la-

makt›r.

‹MMB; Üyelerine her y›l düzenli

seminerler vermek suretiyle, üyele-

rinin bilgi düzeyinin yükseltilmesini

sa¤lamaktad›r. Bu seminerler ayn›

zamanda sektördeki insanlar›n bir

araya gelerek tan›flmalar›n› sa¤la-

maktad›r ki bu da geliflimi ivmelen-

dirmektedir.

‹MMB’nin internet ortam›ndaki

grup mailinde üyeler ihtiyaçlar›n› gru-

ba duyurmak suretiyle yard›mlaflma-

y› sürdürmektedir.

Derne¤in her üç ayda yay›nlad›¤›

‹MMB dergisi ilgili kurumlar, flirketler

ve bireylere ücretsiz olarak gönderil-

mektedir.

‹MMB Nedir?
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Yaz›m›z da baz› temel delme parametreleri hakk›nda k›sa
bilgiler vererek bunlar›n yard›m›yla delici kapasitesini hesaplaya-
ca¤›z.  Bu çerçevede Furukawa HCR 1200ED model kaya de-
licinin y›ll›k kapasitesi, delme parametreleri örnek hesaplamalar
ile teorik olarak ortaya konulacakt›r.

Delici makinelerin kapasitesi iki aflamada hesaplan›r. Birinci
aflamada basamak geometrisi oluflturulur.   fiimdi basamak
geometrisini oluflturan parametreleri tan›yal›m ve bunlar› he-
saplayarak delme modelimizi olufltural›m.

1. Basamak Geometrisi 
B= (Burden) Dilim kal›nl›¤› veya Delik fiev yüzeyi aras› me-

safe

U= (Sub Drilling) Basamak alt› delik uzunlu¤u

H= (Bench Height) Basamak Yüksekli¤i

L= (Hole Depth) Delik boyu

S= (Spaching) Delikler aras› mesafe

Ø= (Hole Inclination) Delik e¤imi

D= (Hole diameter) Delik çap›

Patlama tasar›m›nda yukar›da verilen bu geometrik büyük-
lükleri, patlay›c› madde tipi ve miktar›n›, ateflleme düzenini de-
¤ifltirmek elimizdedir. Bununla birlikte, formasyon özeliklerini ve
çevresel s›n›rlay›c› faktörleri de¤ifltiremeyiz. Saham›z›n formas-
yon özelliklerine en uygun delme modelini tespit etmek için, ba-
z› teorik hesaplamalar ve kabuller ile belirleyece¤imiz delme mo-
deline göre patlatmalar yap›l›r ve  sonucu gözlenir. Al›nan sonuç-
lara ba¤l› olarak parametreler de¤ifltirilerek optimum delme mo-
deline ulafl›l›r.  Optimum delme-patlatma sisteminin uygulanma-
s› sadece üretim kapasitesi ve kaz› maliyetini de¤ifltirmekle kal-
maz, ayn› zamanda ‹kincil k›rma, yükleme, nakliye ve malzeme
haz›rlama (k›rma-eleme maliyeti) maliyetlerini de azalt›r.

Kaya Delicilerin 
Kapasite Hesab›
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Basamak Geometrisini 
oluflturan parametrelerin 
belirlenmesi:

• Delme Çap› Tespiti : 

Delik çap› formasyonun yap›s›na ( masif, çatlakl› k›r›kl› olma-
s›), kayac›n sertli¤i ve afl›nd›r›c›l›¤›, istenilen parçalanma derece-
si, basamak yüksekli¤i, delme maliyeti, patlay›c› maddenin tü-
rü, hedeflenen üretim kapasitesi ve kullan›lan delici makinenin
delik çap› gibi faktörler göz önüne al›narak tespit edilir. Kullan›-
lan patlay›c› ANFO ise en uygun detasyona ulaflmak için gerekli
olan delik çap› 75- 250 mm aras›nda olmal›d›r.

Delik çap› belirlenirken Kayaç ve formasyon yap›s›; sert ve
masif ise iyi bir parçalanma sa¤lamak ve bununla beraber
delme maliyetini düflürmek için, delik çap› küçük seçilmelidir.

Yumuflaktan orta serte do¤ru, çok çatlakl› kaya formas-
yonlar›n da delik çap› büyük seçilmelidir. 

Delici makinelerin delik delme çaplar›; makine modeline
ba¤l› olarak belirli bir aral›kta de¤iflmektedir. Kapasite hesab›-
n› yapaca¤›m›z  Furukawa HCR 1200 ED delici,  min 89 mm-
max 127 mm delik delebilme özelli¤ine sahiptir. Standart de-
lik çap› ise 102 mm’ dir. 

Ülkemizin genelin de çok çatlakkl› yayg›n olarak ta kireç
tafl› gibi orta sert kayaç ve formasyonlara rastlanmaktad›r.
Do¤ru delik çap› yukar›da ki kriterleri göz önüne alarak saha-
da yap›lacak baz› deneme at›mlar› sonucu, deneme yan›lma
metodu ile belirlenecektir. Ancak biz burada hesaplamam›z
da Furukawa delicimizin standart delik çap›n› esas alaca¤›z.
Buna göre delik çap›m›z D: 102 mm olacakt›r.

• Delik Ayna Aras› Mesafe: 

Dilim Kal›nl›¤› ve Delikler Aras› Mesafenin etkileri: Di-
lim Kal›nl›¤› ( Burden : B)  ön s›ra delikler ile basamak aras›n-
da veya iki delik s›ras› aras›nda serbest yüzeye (Aynaya) dik
yöndeki uzakl›¤a denir.

Dilim kal›nl›¤› kritik bir tasar›m unsurudur. Delme patlatma-
n›n ekonomikli¤i, tafl savurmas› ve yer sars›nt›s› gibi çevre
emniyetini etkileyen faktörler aç›s›n dan önem arz eder.

Kayan›n yap›s› kil gibi plastik özellikler gösteriyor ise bura-
da flok (darbe) enerjisinden çok, y›kma (gaz) enerjisi fazla olan
patlay›c›lar kullanmak ve dilim kal›nl›¤› (B) ile delikler aras› me-
safeyi (S) mümkün oldu¤u kadar az tutmak gerekir.

Dilim Kal›nl›¤› her iflletme ve kayaç yap›s› için deneme ya-
n›lma yolu ile belirlenebilir.

Kuvvetli ve masif kayalar da iyi parçalanma istendi¤inde;
dilim kal›nl›¤› (B) ve delikler aras› mesafe (S) de¤erleri küçük
olmal›d›r. Kuvvetli patlay›c›lar kullan›ld›¤›n da bu iki de¤er art›-
r›labilir. Genellikle maksimum dilim kal›nl›¤›: 

B= 45 x D olarak al›n›r.

B: Delik Ayna Aras› Mesafe (Dilim Kal›nl›¤›)

D: Delik Çap› : 102 mm

B: 45 x D mm = 45 x 102 mm ≅ 4.590 mm

Delme Hatas›: Delik delinirken formasyon da ki katman-
lar›n sertli¤inin de¤iflimi ve operatörün becerisine ba¤l› olarak
delik do¤rultusun da sapmalar görülebilir. Bu sapmalar nede-
ni ile oluflan hatan›n hesaplanarak delikler aras› mesafenin
düzeltilerek gerçek de¤erinin bulunmas› gerekir.  Oluflan sap-
ma miktar› afla¤›da ki formül ile hesaplan›r:

F = D/1000 + 0,03 * L 

Delik boyu (L); deliklerin aç›lmas›n da kullan›lan delicilerin
optimum verimde  çal›flt›klar› derinlikte olmal›d›r.  Bu flekilde
maksimum verimlik ve düflük maliyet ile delik delme ifllemleri
yap›lm›fl olur.

Basamak yüksekli¤inin fazla olmas› göçük tehlikesi yarat-
mas› aç›s›ndan yükleyici makinelerin çal›flmas› esnas›n da
tehlike arz eder.  Ayr›ca basamak yüksekli¤inin büyük seçil-
mesi halinde, patlatma sonucu iri boyutta kaya bloklar› olufla-
ca¤›ndan; yüklemenin zorlaflmas› nedeni ile ikincil k›rman›n
artmas›, ve konkasörde k›rma sürelerinin artmas› gibi olumsuz
etkilere yol açmakta bu da iflletme maliyetini art›rmaktad›r. Bu
nedenle basamak yüksekli¤inin çok büyük seçilmesi uygun
de¤ildir.

• Basamak Yüksekli¤i: 

Basamak yüksekli¤i yap›lan denemelerin ›fl›¤›nda ampirik
olarak flu flekilde hesaplan›r;  

Basamak yüksekli¤i dilim kal›nl›¤›n›n (B) 2,5 – 6 kat› ara-
s›nda olmal›d›r.

Buna göre ;

Minumum basamak boyu

H = 2,5 x 4.590 mm = 11.475 mm

Maksimum basamak boyu

H = 6 x 4.590 mm = 27.540 mm

Delik boyu art›kça delme iflleminde sapmalar artar. Bu du-
rumda basamak altlar›nda delikler aras› mesafeler eflit olma-
yaca¤›ndan patlatma baflar›s›z olabilir.  Maliyeti düflürmek ve
efektif bir patlatma yapabilmek için pratikte basamak yüksek-
li¤i 15- 20 mt aras›n da seçilebilir.

Hesaplamam›z da basamak yüksekli¤i H: 20 m olarak al›-
nacakt›r.  Furukawa HCR 120ED delicimizin delik boyu 25 m
olup, bu basamak yüksekli¤ini rahatl›kla delmektedir.
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• Delik Boyu: 

Aç›k iflletmeler de delikler  ’’Dik’’ ya da ’’E¤imli’’ delik deli-
nir.  E¤imli delik delinmesi sonucunda küçük parça boyutlu bir
pasa elde edilir. Alt basamakta afl›r› bir çatlama olmaz. Taban-
da topuk (t›rnak) kalma sorunu azal›r ve düzgün bir ayna ile
flev elde edilir. 

E¤imli deliklerin dezavantaj› delik boyu büyümesidir.  Bu-
na ba¤l› olarak delme maliyeti ve patlay›c› sarfiyat›n› artar. Ay-
r›ca e¤imli delik delinmesi büyük dikkat ister. Delikler de sap-
malar artaca¤› için patlatmalar da istenilmeyen sonuçlar ile
karfl›lafl›labilir. 

Aç›k iflletmeler de h›zl› ve ekonomik kaz› yap›labilmesi için
basama¤›n taban›n›n iyi parçalanmas› gerekir. Bunun için de
bir alt delme pay›n›n olmas› zorunludur. Deli¤in basamak ta-
ban hizas› alt›nda kalan k›sm›na Topuk boyu (Alt delme, U)
denir. 

Gere¤inden uzun tutulan topuk boyu delme ve patlatma
harcamalar›n da art›fla ve basamak taban›n da istenilmeyen
çatlaklara neden olabilir. Yetersiz topuk boyu b›rak›ld›¤›n da
tabanda t›rnak tabir edilen kaya kütleleri oluflur. Oluflan t›rnak-
lar kaz› güçlü¤ü, ekskavatörlerde kepçe t›rnaklar›n›n k›r›lmas›-
na , ekskavatör çal›flma süresi uzamalar›na, ikincil k›rma yada
patar at›mlar›na sebebiyet verir ve bu nedenlerden dolay› üre-
tim maliyetleri artar.

Delik boyu ve topuk boyu afla¤›da ki formüller ile he-
saplan›r:

L= k x ( H+ U) 

L : Delik Boyu

k : E¤im Faktörü (Dik delikler için 1 dir.)

H : Basamak Boyu

U : Topuk Deli¤i Uzunlu¤u

Topuk Deli¤i Uzunlu¤u;

U = 0,3 B’dir.

U = 0,3 x 4.590 mm = 1.377 mm = 1.400 mm

Delik Boyu;

H : Basamak Boyu = 20 mt

Ø : E¤im Aç›s› = 90o  

k : E¤im Faktörü = 1

L = k x ( H+ U) 

L = 1 x (20 + 1,4) = 21.4 m

Buradan delik boyu belirlendikten sonra delme hata-
s› flöyle hesaplan›r:

F = D/1000 + 0,03 * L 

F : 102/ 1000 + 0,03 x 21,40 mt = 0,744m

Gerçek delik ayna aras› uzakl›k:  

B: Delik Ayna Aras› Mesafe (Dilim Kal›nl›¤›)

B max : 45 x D = 45 x 102 = 4.590 mm = 4,590 mt

F : 0,744 mt 

B = B max- F

B = 4,590 - 0,744 = 3,846 mt 

B ≅ 3,85 mt

• Delikler aras› mesafe : 

Delikler aras› mesafenin hesaplanmas›n da kullan›lan for-
mül afla¤›daki gibidir: 

S = 1.25 * B

S/B > 1.25  ince fragmantasyon,

S/B < 1.25 kaba fragmantasyon

S = 3,80 x 1,25 = 4,75 m

Yukar›da belirlenen parametreler kullan›larak flantiyede
deneme patlatmalar› yap›l›r. Bu patlatmalar sonun da gerekli
görülen de¤ifliklikler yap›larak  optimum delme modeli ortaya
ç›kar›l›r. Bu modelin uygulanmas› ile elde edilen üretim ise
afla¤›da gösterilen method ile hesaplan›r.

Çal›flmam›z teorik oldu¤u için hesaplad›¤›m›z basamak
parametrelerini en uygun de¤er olarak kabul edip, üretim mik-
tar›n› hesaplayal›m: 
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2.2. Anl›k Tahmini Delme H›z›n›n Hesaplanmas›: 

Delinebilirlik : 1,20

Çatlakl›l›k Derecesi : 1,20

Anl›k Tahmini Delme H›z›: 1,15 x 1,2 x 1,2 = 1,65m/dk

* Bu saptama sadece bilgi içindir.

** Delme h›z› ancak uygulamada net olarak saptanabilir.

2. Üretimin Hesaplanmas› :
Delme Modelimizi oluflturan parametre-

ler:

Kayaç tipi : Kireçtafl›

Ø : Delme Aç›s› : 90°

D : Delik Çap› : 102 mm

L  : Delik Boyu : 21,40 m

H : Basamak Yüksekli¤i : 20 m

B  : Delik Ayna Aras› 

Mesafe : 3,85 m

S  : Delikler Aras› 

Mesafe : 4,75 m

Delicin kapasitesinin hesaplanmas›n da
üretime etki eden delme h›z› ve süresinin belir-
lenmesinin yan› s›ra spesifik delmenin tespiti
gerekmektedir. Spesifik Delme  üretilen birim
m3 kayaç için delinmesi gereken delik uzunlu-
¤udur. ‹lk önce delik bafl›na düflen üretim mik-
tar› hacim ve a¤›rl›k olarak hesaplan›r. Ard›n-
dan delik boyuna bölünerek beher mt deli¤e
düflen üretim miktar› hesaplan›r. 

2.1. Spesifik Delmenin 
Hesaplanmas›:
M : Delik Bafl›na Düflen Üretim Miktar› 

B :  Delik Ayna Aras› Mesafe (Dilim Kal›n-
l›¤›)

S : Delikler Aras› mesafe

H : Basamak Yüksekli¤i

M = BxSxH 

• Delik Bafl›na Üretim Miktar› (m3 ):

M : 3,85 m x4,75 m x 20 m ≅ 365, 75 m3

/ delik 

• Delik Bafl›na Üretim Miktar› (ton):

Kireçtafl›n›n özgül a¤›rl›¤›: 2,70 ton / m3

M : 365, 75 m3 / delik x 2,70 ton / m3 ≅
987,53 ton / delik

• Spesifik Delik Delme: 

(Beher metre deli¤e düflen üretim)

P : Spesifik Delik Delme (ton/m)

M : Delik Bafl›na Düflen Üretim Miktar›
(ton)

L : Delik Boyu (m)

P = M / L

P : 987,53 ton / delik  ⁄  21,40 m / delik =
46,15 ton / m

A- Standart Delme H›zlar› :

Standart kayac›n k›r›lmas› için 

gereken kuvvet : 180 MPa

Delici Tipi : Furukawa HCR 1200EDS

Drifter Tipi : HD 712

Bit Tipi : Button Bit

Bit Çap› : 102  mm

Standart Delme H›z› : 1,15 m / dk (kayaç ve formasyon 

yap›s›na göre de¤iflir)

B-Kayac›n Sertli¤ine Göre Delme H›z› :

Kaya Tipi :Kireçtafl›

Kireç Tafl›n›n K›r›lmas› 

‹çin Gereken Kuvvet : 100 Mpa

Öngörülen Delme H›z› : 1,724 m /dk (Teorik de¤er, 
denemelerde elde edilen.)

Delinebilirlik Katsay› Delinebilirlik Katsay›

Çok iyi 1,40 Kötü 0,65

‹yi 1,20 Çok Kötü 0,50

Normal 1,00 Çok Çok Kötü 0,40

Az Kötü 0,80 Di¤er

C- Kayac›n Delinebilirli¤ine göre Delme H›z› :

Delinebilirlik Katsay› Delinebilirlik Katsay›

Çok iyi 1,40 Kötü 0,65

‹yi 1,20 Çok Kötü 0,50

Normal 1,00 Çok Çok Kötü 0,40

Az Kötü 0,80 Di¤er

D-Kayac›n Çatlakl› Olmas›na Göre Farz Edilen Delme H›z›:
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2.3. Delik Delme Süresinin 
Hesaplanmas› :

Makinenin yer de¤ifltirme ve delik merkezleme zaman› : 3,00 dk /delik

• Delik Delme Süresi :  23,77 dk / delik

D-Delme H›z›n›n Hesaplanmas› :

Her Bir Delik ‹çin Toplam Zaman : 23,77 dk

Her Delik için Gerçek Delme Süresi : 12,97 dk

Her Delik için Di¤er ‹fllemler Süresi : 10,80 dk

A-Temel Bilgiler:

Paletli Delici Modeli : HCR 1200 EDS

Basamak Yüksekli¤i : 20 m

Delme Aç›s› : 90°

Rod Uzunlu¤u : 3,66 m

Delik Boyu Kapasitesi : 7 x 3,66 mm = 25,66 mt

Rod Tipi : T 51

Spesifik Kaya Gravitesi : 2,70 ton/ m
3

B-Bilgi Datalar› :

Delik Boyu : 21,40 m

K›zak Ölü Uzunlu¤u : 420 mm

Son Rod Delme Boyu : 2,34 m

Her Delik ‹çin Gerekli Rod Say›s› : 6

Rod ‹lave Zaman› : 0,60 dk

Her Rod ‹çin Geri Toplama Süresi : 0,60 dk

Hava Kapasitesi : 5 m3 / dk

• Delme H›z› : 

Furukawa HCR 1200ED model
Kaya Delici için Kapasite Hesab› :

Delicinin saatlik delik delme kapasi-
tesi bulunduktan sonra iflletme faktörle-
ri göz önüne al›narak günlük ve y›ll›k
delme kapasiteleri bulunmal›d›r.

‹flletme Faktörleri :

Günlük Çal›flma Saati : 8 h / gün

Senelik Çal›flma Saati : 8 h / gün
x 25 gün / ay x 12 ay = 2400 h / y›l

‹flletme Verimi : % 80

Makine Verimi : % 90

• Günlük Delinen Delik Boyu :

8 h/ gün x 54,02 m/h x 0,8 x 0,9 =
311,16 ≅ 310 m / gün

• Y›ll›k delinen Delik Boyu :

310 m / gün x 25 gün / ay x 12 ay
/ y›l = 93.000 m / y›l

Senelik Üretim Miktar› (ton) :
93.000 m / y›l x 46,15 ton / m =
4.291.950 ton

1. Rod Delme Süresi 3,24 1,96 3,24 1,96

Rod Ekleme Süresi 0,6 3,24 2,56

2. Rod Delme Süresi 3,66 2,22 6,90 4,78

Rod Ekleme Süresi 0,6 6,90 5,38

3. Rod Delme Süresi 3,66 2,22 10,56 7,60

Rod Ekleme Süresi 0,6 10,56 8,20

4. Rod Delme Süresi 3,66 2,22 14,22 10,42

Rod Ekleme Süresi 0,6 14,22 11,02

5. Rod Delme Süresi 3,66 2,22 17,88 13,24

Rod Ekleme Süresi 0,6 17,88 13,84

6. Rod Delme Süresi 3,52 2,13 21,4 15,97

Rod Ekleme Süresi 0,6 21,4 16,57

Rodlar› Toplama Süresi 4,20

Beher Delik Delme Süresi 20,77

Tan›m

Birim

Boy Süre Boy Süre

Toplam

C- Delik Boyu ve Delme Süresi De¤iflimi:

23,77 dk / delik 21,40 m / delik

X

60 dk / h

21,40 x 60  = 54,02 m / h

23,77

Delme H›z›: 54,02 m / h

Oruç UÇAR
Gürifl ‹hracat ‹thalat ve Pazarlama A. fi
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fiantiyede çal›flan mühendislerin en büyük risklerinden bir tanesi flüphe-
siz insan ve techizatlar›n  elektrik ak›m›na maruz kalmas›ndan dolay›  oluflan
ifl kazalar›d›r. Çal›flan personelin kulland›klar› makinalar›n aksamlar›n›n bir fle-
kilde yüksek gerilimle temas› veya emniyetli mesafeyi aflan miktarda yaklafl-
mas›ndan dolay› oluflan ak›m atlamalar› ciddi yaralanma veya ölümlere se-
bebiyet vermektedir.

fiirketlerin bir ço¤unun  flantiyelerinde  elektrik mühendisi istihdam edil-
meyifli nedeni ile yüksek gerilim tesislerine bakan elektrik tekniker ve teknis-
yenleri, flantiye makina mühendislerine sevk ve idaresinde  çal›flmaktad›rlar.
Yukar›da anlat›lan hiyerarfli sebebi ile flantiye elektrik tesislerinde oluflacak ifl
kazalar›n›n neticesinde, makina nühendisleri ço¤u zaman yasalar nezdinde
sorumlu olarak kabul edilmektedir. Çal›flanlar›n bilgi veya dikkat eksikli¤inden
kaynaklanan bu tip kazalar, makina mühendislerinin çal›flma hayatlar›ndaki
olumsuz tecrübelerden bir tanesidir. Özellikle haz›r beton firmalar›nda veya
flehir içinde çal›flan kule vinç, seyyar (mobil) vinç veya kamyonüstü vinçlerin
yüksek gerilime maruz kalmas› neticesinde bir çok meslektafl›m›z 3-5 sene
sürecek bir adli takibat ve mahkeme safhas›na muhatap olmufllard›r. Bu tip
vakalarda olay mahallinde bulunulmamas› halinde bile,  idari yap›lanmadan
dolay› makine mühendislerinin sorumlulu¤u ortadan kalkmamaktad›r.   

‹fi MAK‹NALARI MÜHEND‹SLER‹ B‹RL‹⁄‹ DERNE⁄‹
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Enerji bakanl›¤›nca 30-11-2000 ta-
rih ve 24246 no’lu resmi gazetede  ya-
y›nlanan “Elektrik Kuvvetli Ak›m Tesisle-
ri Yönetmeli¤i” yüksek gerilim tesislerin-
de al›nmas› gereken önlemleri göster-
mektedir. 

Bu yönetmelikteki tan›mlamalar afla-
¤›daki gibidir. 

Elektrik kuvvetli ak›m tesisleri: ‹n-
sanlar,di¤er canl›lar ve eflyalar için baz›
durumlarda (yaklaflma, dokunma vb.)
tehlikeli olabilecek ve elektrik enerjisinin
üretilmesi, özelli¤inin de¤ifltirilmesi, bi-
riktirilmesini, iletilmesini, da¤›t›lmas›n› ve
mekanik enerjiye, ›fl›¤a , kimyasal ener-
jiye vb. enerjilere dönüfltürülerek kulla-
n›lmas›n› sa¤layan tesislerdir. 

Alçak gerilim: Etkin de¤eri 1000
volt ya da 1000 voltun alt›nda olan faz-
lar aras› gerilimdir.          

Yüksek gerilim: Etkin de¤eri 1000
voltun üstünde olan fazlar aras› gerilimdir.   

Tehlikeli gerilim: Etkin de¤eri, al-
çak gerilimde 50 voltun üstünde olan,
yüksek gerilimde hata süresine ba¤-
l› olarak de¤iflen gerilimdir.

fiantiyelerde kullan›lan elektrik tec-
hizat ve tesisat›ndaki çal›flma geriliminin
220 veya 380 volt olmas›  ve de bu ge-
rilim de¤erlerlerinin çal›flma ortam› için
tehlikeli gerilim tan›mlamas›na girmesi
nedeni ile elektrik bulunan yerler için
özel dikkat göstermemiz gerekti¤i afli-
kard›r.

fiantiyelerde en çok rastlan›lan elek-
triki kazalar›;  beton pompas›,delik ve
sondaj makinalar›,vinç ve ekskavatör gibi
ifl makinalar›n›n bomlar›n›n elektrik hatla-
r› ile temas etmesi veya elektrik ark›na
sebebiyet verecek derece yaklaflmas›-
d›r. Bir baflka unsur ise kaz› öngörülen
güzergahlardaki yer alt›nda bulunan yük-
sek gerilim ve fiber optik hatlard›r. Hasar-
lanan kablolardan elektrik çarpmas› ve-
ya fiberoptik hattaki ›fl›k yay›n›mlar› kör-
lük riski do¤urabilir. Operatör ve perso-
nel elektrik çarpmalar›na maruz kalma-
malar› için afla¤›da belirtilen gerilim ve
yaklaflma mesafelerine dikkat etmelidir-
ler ve elektrik çarpmas› meydana geldi-
¤inde uygulamalar› gereken acil müda-
hale ve ilkyard›m konusunda bilgilendi-
rilmelidirler. Çal›flma esnas›nda tehlike
öngörüsü var ise yerel elektrik idaresi

ile acil haberleflme yap›s› tesis edile-
rek yüksek gerilim hatlar›n›n elektri¤i-
nin kesilmesi için haz›rl›kl› olunmal›d›r.
fiantiye içinde ise kesicilerin yan›nda
yetkili elektrikçiler techizatlar› ile bir-
likte bulunmal›d›rlar.

fiantiye çal›flma alanlar›n›n de¤iflken-
li¤inden dolay› sabit hatlar›n yerine geçi-
ci basit hatlar yap›lmaktad›r. ‹nsanlar› bu
hatlar›n tehlikeleri ile bilgilendirilmeye
özel dikkat gösterilmelidir. Di¤er bir teh-
like ise çal›flma sahalar› yak›n›nda yerle-
flim var ise h›rs›zl›k veya çocuklar›n bil-
gisizlikten kaynaklanan yüksek gerilim
hat ve tesislerine  yasal olmayan girme
ve yaklaflmalar söz konusudur.  Bu du-
rumlar için çevre emniyet tedbirleri al›n-
mal›d›r. Tesislerin etraf› yasad›fl› giriflleri
önleyecek flekilde çitle çevrilmeli ve kap›-
larda özel kilitler bulunmal›d›r. Tesisin ta-
fl›d›¤› tehlike ve ak›m de¤erleri kolayca
görülebilecek flekilde olmal›d›r. Bununla
ilgili olarak ‹stanbul da yak›n tarihte ya-
flanan bir olay ibret vesilesi olmal›d›r. 

“Alibeyköy'de bir trafo istasyonuna
h›rs›zl›k yapmak için girdi¤i tahmin edilen
flah›s, elektrik çarpmas› sonucu hayat›n›
kaybetti. Olay yerinde inceleme yapan
polis ekibi, trafonun içerisinden baz› mal-
zemelerin söküldü¤ünü tespit etti.

Alibeyköy Barajyolu Caddesi üzerin-
deki kap›s› kilitli trafo merkezine giren
Ferman K. (49) isimli kifli, trafonun için-
deki malzemeleri sökerken elektrik ak›-
m›na kap›ld›. Olay yerinde hayat›n› kay-
beden K.'›n cesedini BEDAfi görevlileri
buldu.

Alibeyköy'de elektriklerin birden ke-
sildi¤i ihbar›n› alan görevliler, trafo mer-
kezine gelince gözlerine inanamad›.
Trafonun içerisinde baz› malzemelerin
yerinden söküldü¤ünü gören görevliler,
Ferman K.'›n cesedi ile karfl›lafl›nca du-
rumu polise bildirdi.

Olay yerine gelen polis ekipleri, yap-
t›klar› incelemede flahs›n trafodan baz›
malzemeleri sökmeye çal›flt›¤›n›, bu s›-
rada da elektrik ak›m›na kap›larak haya-
t›n› kaybetti¤ini tespit etti. Yap›lan ince-
lemelerin ard›ndan K.'›n cesedi Eyüp
Devlet Hastanesi morguna kald›r›ld›.
Polisin olayla ilgili soruflturmas› sürüyor.
Bir baflka olay ise Ankarada iki kuflbaz
kaçan güvercinlerini almak için girdikleri
at›l duran fabrikan›n trafo dairesinde
elektri¤e kap›lmalar› neticesinde biri ha-
yat›n› kaybetmifltir di¤eri ise tehlikeli de-
recede yan›klara maruz kalm›flt›r.”

‹fl güvenli¤i yönetmeliklerinde elek-
trik gerilimleri ile tan›mlamalar, elekrik
kuvvetli ak›m tesisleri yönetmeli¤inden
farkl›d›r. TE‹Afi ‹fl güvenli¤i yönetmeli¤i
6. madde de elektrik gerilimleri ya¤›fll›
ve rüzgarl› havalarda iletim hatlar›n›n sa-
l›n›m› ve havan›n iletkenli¤inin artmas›
ihtimali de gözönünde bulundurulmal›-
d›r. Y›ld›r›m düflmesi veya flimflek çak-
malar›n›n söz konusu oldu¤u hallerde
çal›flmaya ara verilmelidir. fiantiye ve te-
sisler y›ld›r›m düflmesi ihtimaline karfl›
paratönerlerle emniyet alt›na al›nmal› ve
gereken topraklamalar yap›lmal›d›r. Bu
tesislerin topraklama testleri, emniyeti
için gereken fiziki tedbir ve iflaretlemele-
ri öngören periyodik kontrollerinin ihmal
edilmemesi gerekir.

50 -  3.500 V ...................................................................... 30 cm
3.500 -  10.000 V .................................................................... 60 cm

10.000 -  50.000 V .................................................................... 90 cm
50.000 - 100.000 V .................................................................. 1,5 m

100.000 - 250.000 V .................................................................. 3 m
250.000 - 450.000 V .................................................................. 4,5 m

Gerilim Aral›¤› Azami Yaklaflma Mesafesi

Küçük gerilim ....................................................... 0 - 50 V'a kadar
Alçak gerilim ...................................................... 50 - 1.000 V aras›
Orta gerilim ................................................... 1.000 - 35.000 V aras›
Yüksek gerilim ............................................ 35.000 - 170.000 V aras›
Çok Yüksek Gerilim .....................................................154.000 V' tan yukar›s›

‹fi MAK‹NALARI MÜHEND‹SLER‹ B‹RL‹⁄‹ DERNE⁄‹
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Vinçlerle yük kald›rmada veya be-
ton pompalar› kurulurken mümkün ol-
du¤unca yüksek gerilimden uzak kal›n-
mal›d›r. Makina kurulurken zeminde
oluflacak çökmeler makinan›n devril-
mesine sebeb olur ise yüksek gerilim-
den oluflacak elektrik atlamalar› tehli-
kesi artacakt›r. Bu k›s›mlarda yük kal-
d›rma-indirme söz konusu ise muhak-
kak suretle iflaretçi kullan›lmal›d›r ve ze-
minde çökme risk oluflturacak durum
söz konusu ise ayaklar›n alt›nda genifl
yüzeye basmay› sa¤layacak tedbirler
al›nmal›d›r. 

Baz› çal›flma bölgelerinde ise maki-
nalar›n nakillerinden dolay› yüksek geri-
lim alt›ndan geçilmesi gerekir. Bu k›s›m-
larda geçiflin bir çok kez tekrar› söz ko-
nussu ise; geçifllerde operatörü dikkatli
olmaya  yönlendirecek tak (Güvenli ge-
çifl yap›s›) yap›labilir. Çal›flma güzerga-
h›nda yüksek gerilim hatt› var ise  dam-
perli kamyonlar içinde bu tehlike söz
konusudur. Unutulan kalkm›fl durumda-
ki bir damper yüksek gerilim hatt›na ta-
k›lmas› söz konusudur.

Yüksek gerilime maruz kalan bir
ifl makinas›na binilmeye veya inilme-
ye teflebbüs edilmemelidir... Yüksek
gerilimin kesilme ihtimali yok ve makina-
da kalma baflka durumlardan dolay› teh-
like oluflturmaya bafll›yorsa mümkün ol-
du¤u kadar yüksek mesafeden, toprak-
lama oluflturmadan afla¤› atlamal›d›r.
Yüksek gerilime maruz kalm›fl bir maki-
nan›n lastikleri (dokusunda bulunan çelik
tellerden dolay›), motoru ve di¤er makina
aksam› dikkatlice incelenmeden çal›fl-
maya devam edilmemelidir.

Yüksek gerilim alt›ndan makina geçi-
rilirken hatta bulunan elektrik gerilim de-
¤erlerine göre tedbir al›nmal›d›r. Bu maki-
nalarla ilgili olarak iflletme kitaplar›nda
aç›klama yok ise Amerikan standartlar›n-
da belirtilmifl yandaki de¤erler asgari ola-
rak temin edilmeye gayret edilmelidir. 

Müteahhitlik firmalar›n›n yurt d›fl›
projeleri için, firman›n iflgüvenli¤i birim-
leri proje çal›flmalar› bafllamadan ilgili ül-
kenin yap›lacak ifl kapsam› ila ilgili em-
niyet ve çal›flma kanun - yönetmelikleri-
ni incelemelidir. 

Yüksek Gerilim Yak›n›nda Çal›flma veya yüksüz nakil 
halinde bom / kule yat›r›lm›fl durumda gerekli 

emniyet mesafesi
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Normal Gerilim, kV
(Fazlar Aras›) Asgari gerekli mesafe, ft. (m)

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Yüksek Gerilim Hatt› Yak›n›n da Çal›flma

50 ’ye Kadar 10 (3.05)
50 200 Aras› 15 (4.60)
200 350 Aras› 20 (6.10)
350 500 Aras› 25 (7.62)
500 750 Aras› 35 (10.67)
750 1000 Aras› 45 (13.72)

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Yüksüz Nakilde ve Bom-Kule yat›r›lm›fl durumda

0.75 ’e Kadar 4 (1.22)
0.75 50 Aras› 6 (1.83)
50  345 Aras› 10 (3.05)
345 750 Aras› 16 (4.87)
750 1000 Aras› 20 (6.10)

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
ANSI BS30.5 al›nm›flt›r

Mustafa S‹LPA⁄AR
‹MMB
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Hidrolik Hortumlar, 3 ana elemandan oluflmaktad›r. Bunlar,
iç boru, kat elemanlar› ve d›fl kaplamad›r. ‹ç boru kauçuk veya
termoplastik malzemelerden üretilmektedir. Kat elemanlar›
tekstil veya çelik tel  ile güçlendirilmifltir. Hidrolik hortumun te-
mel görevi, enerji ve darbeyi tafl›makt›r.

Hortum ve rekor aras›ndaki ba¤lant›ya Hidrolik Hortum
montaj› ad› verilmektedir. 

Hidrolik Rakorlama sabit formlu esnek bir ba¤lant› flekli olup
düflük kay›plar ve pompa ile elemanlar aras›ndaki iletiyi sa¤la-
maktad›r.

• Esneklik: Hortum elemanlar› çekme ve dönme hare-
ketlerinin direncine dayan›kl› olmal›d›r.

• De¤iflmeyen sabit form: Çal›flma an›nda hareketin
düzgün iletilebilmesi için  yüksek oranda de¤iflmeyen
hacim gerektirmektedir.

• Düflük Bas›nç Kayb›: Hortum ve rakorda bas›nç kayb›-
n›n azalt›lmas› için yüksek pompa performans›na ba¤l›
gerçek çal›flma verimi gerekmektedir. Bunun yan› s›ra
hortum hatt› ve rekor geometri yap›s› bozulmadan mini-
mum küçültülme yap›lmal›d›r. 

Pompa, motor, silindir, kontrol elemanlar› vs. gibi hidrolik
elemanlar aksamlar  olarak adland›r›lmaktad›r.

Hortum iç yap›s›
Hidrolik hortum genel olarak afla¤›daki yap›da oluflur

• ‹ç boru

• Bir veya daha fazla kat eleman›

• Kat say›s›na göre eleman ay›r›c›

• D›fl kaplama

‹ç boru: Nitril Kauçuk (NBR), Chloroprene-Kauçuk (CR)

Performans: Gerginlik , ortam direnci, bas›nç dayan›m›

Kat Eleman›: fiber tekstil, çelik tel

Performans: bas›nca ve darbeye dayan›kl›l›k ve ölçüselli¤i
koruma 

Eleman Ay›r›c›: nitril kauçuk (NBR)

Performans: çelik ve tekstil örgüleri çift tarafl› yap›flt›rma
amaçl›

D›fl Kaplama: Styrol-Butadien-Kauçuk (SBR), Chloropre-
ne-Kauçuk (CR)

Performans: harici etkenlerden korumak amaçl› ( atmosfer
koflullar›, ozon, ultraviyole ›fl›nlar›, ortam, mekanik darbeler)

Afla¤›da Hidrolik Hortum Soya¤ac›n›  göreceksiniz.

Hidrolik 
Hortumlar
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Standartlar
Hidrolik hortumlardaki Uluslararas› Standartlar

Hortumlar›n temel yap›lar›, ölçüleri ve toleranslar› ile kimya-
sal ve fiziksel özellikleri ve ayn› zamanda test metodlar› için afla-
¤›daki standartlar kullan›lmaktad›r. 

Bafll›ca Önemli Standartlar :

• SAE (Otomotiv Mühendisleri Toplulu¤u; Amerikan stan-
dart›) J 517 SAE 100  R 1’den SAE 100  R 18’e kadar
olan seriler J 343 kontrol standart›

SAE standart› hidrolik hortumlar için kullan›lan ilk standart-
lardan biri olup ayn› zamanda dünya çap›nda en yayg›n kulla-
n›lmakta olan›d›r ( ilk bas›m› 1935 y›l›nda yap›lm›flt›r).

• EN / CEN (European Standard / Comité Eu
ropéen de Normalisation)

EN 853 (1 ST, 1 SN, 2 ST, 2 SN)

EN 854 (1 TE, 2 TE, 3 TE, R 3, R 6)

EN 855 (R 7, R 8 [termoplastik hortum])

EN 856 (4 SP, 4 SH, R 12, R 13)

EN 857 (1 SC, 2 SC [Kompakt hortum])

EN Avrupa standart› 1997 y›l›nda Avrupa’da etkin bir flekil-
de kullan›lmaya bafllanm›flt›r.

EN standartlar› ISO 1436 ve SAE J517’e dayanmaktad›r.
Avrupal› üreticiler taraf›ndan hortumlar›n standartlar› DIN ve SA-
E’den ç›kart›l›p EN’e dönüfltürülmeye bafllanm›flt›r. 

EN ile bilinen DIN standartlar› aras›nda nominal de¤erler ve
s›n›fland›rma bak›m›ndan çok az ve s›n›rl› farkl›l›klar vard›r.Test
parametreleri ve flartlar bak›m›ndan da önemsenmeyecek ka-
dar az fark vard›r. 

ISO test ve kontrol bak›m›ndan di¤er SAE ve EN standart-
lar›ndan daha güçlü bir alt yap›ya sahip olup her iki standart da
birçok al›nt›lar› ISO’dan yapmaktad›rlar.

SAE 100 R 1 A (DIN 20 022 Tek kat çelik tel örgülü ve standart kaplamal›

SAE 100 R 1 AT (DIN 20 022 Tek kat çelik tel örgülü ve ince kaplamal›

SAE 100 R 2 A (DIN 20 022 Çift kat çelik tel örgülü ve standart kaplamal›

SAE 100 R 2 AT (DIN 20 022 Çift kat çelik tel örgülü ve ince kaplamal›

SAE 100 R 2 B - - - ‹ki kat spiral sarmal› ve tek kat çelik tel örgülü ve standart kaplamal›

SAE 100 R 2 BT - - - ‹ki kat spiral sarmal› ve tek kat çelik tel örgülü ve ince kaplamal›

SAE 100 R 3 (DIN 20 021 Tekstil örgülü

- - - (DIN 20 021 Tekstil örgülü

SAE 100 R 4 - - - Emifl hortumu tek veya iki adet spiral tel takviyeli

SAE 100 R 5 - - - Tek kat çelik ve tekstil örgülü ve tekstil örgü kaplamal›

SAE 100 R 6 (DIN 20 021 Tekstil örgülü

SAE 100 R 7 (DIN 24 951) Sentetik fiber örgülü termoplastik hortum

SAE 100 R 8 (DIN 24 951) Sentetik fiber örgülü termoplastik hortum

SAE 100 R 9 A - - - Dört kat çelik tel sarmal› ve standart kaplamal›

SAE 100 R 9 AT - - - Dört kat çelik tel sarmal› ve ince kaplamal›

(SAE 100 R 9 R) (DIN 20 023 Dört kat çelik tel sarmal› ve ince kaplamal›

- - - (DIN 20 023 Dört kat çelik tel sarmal› ve ince kaplamal›

SAE 100 R 10 A (DIN 20 023 Dört kat çelik tel sarmal› ve standart kaplamal›

SAE 100 R 10 AT - - - Dört kat çelik tel sarmal› ve ince kaplamal›

SAE 100 R 11 - - - Alt› kat çelik tel sarmal› ve standart kaplamal›

SAE 100 R 12 - - - Dört kat çelik tel sarmal› ve yüksek ›s› ya dayan›kl›

SAE 100 R 13 - - - Dört ve kat alt› kat çelik tel sarmal› ve yüksek ›s›ya dayan›kl›

SAE 100 R 14 - - - Tek kat paslanmaz çelik tel örgülü iç yap›s› PTFE’den yap›lm›flt›r

SAE 100 R 15 - - - Dört ve kat alt› kat çelik tel sarmal› ve yüksek ›s›ya dayan›kl›

SAE 100 R 16 - - - Tek veya çift kat çelik tel örgülü ve ince kaplamal› kompak yap›l›

SAE 100 R 17 - - - Tek veya çift kat çelik tel örgülü ve ince kaplamal› kompak yap›l›

SAE 100 R 18 - - - Sentetik fiber örgülü termoplastik hortum

Tablo 1:  Tip ve standartlar
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Standartlar

Detayl› Hortum Yap›s›
Çelik Tel Örgü Takviyeli Hidrolik Hortum

Tasnif Cinsi: R 1 A - R 1 AT

Yap›: Düflük kademeli bas›nç uygulamalar›nda tek tel ör-
gülü hortum kullan›lmaktad›r.

• EN  853

• SAE 100 R 1 A  ve  R 1 AT

Tasnif Cinsi: R 2 A - R 2 AT

Yap›: Afla¤›daki standartlara göre orta kademeli bas›nç
uygulamalar›nda çift tel örgülü hortum kullan›l›r. 

• EN  853

• SAE 100 R 2 A and R 2 AT

Spiral sarmal› çelik tel takviyeli Hidrolik Hortum

Tasnif Cinsi: R 9 - (R 9 R) - R 10

Yap›: Yüksek bas›nçl› uygulamalarda dört kat spiral sar-
mal› çelik tel örgü takviyeli hortum kullan›lmaktad›r.

• EN  856

• SAE 100 R 9,  (R 9 R),  R 10

Spiral sarmal› çelik tel takviyeli Hidrolik Hortum

Tasnif Cinsi: R 11

R 12

R 13 5000 psi-hortum 340 BAR

R 15 6000 psi-hortum 400 BAR

Yap›: Afla¤›daki normlara göre yüksek bas›nç, yüksek ›s›l›
ve yüksek darbeli uygulamalarda dört veya alt› kat spiral sar-
mal› çelik tel takviyeli hortum önerilmektedir. 

• EN  856 R 12,  R 13

• SAE 100 R 11,  R 12,  R 13,  R 15

Özel Yap›lar
Modern Hidrolik sistemler hortum yap›s› bak›m›ndan afla¤›-

da bir bölümü belirtilmifl olan özel standartlara ihtiyaç duymak-
tad›r.

Maden Uygulamalar›nda Kullan›lan Hidrolik Hortumlar FLH
ve MSHA

Kömür ‹flletme  Endüstrisinde kullan›lan hortumlar özel ko-
flullar gerektirmektedir ve bu koflullar  “FLH” ve  “ MSHA” stan-
dartlar› ile sa¤lanmaktad›r.

FLH

FLH “parlama geciktirici”  anlam›na gelen Almanya da kul-
lan›lan bir k›saltmad›r. FLH hortumlar› Alman Kömür ‹flletme
flartnamesine uygun olarak üretilip gelifltirilmifltir. Ayn› zamanda
FLH hortumlar› Alman LOBA, Polonya GIG-WUG ve UKRAY-
NA MAKNII enstitüleri taraf›ndan hidrolik konseyi olarak yeralt›
madencili¤inde, yer yüzeyinde yang›nda veya parlama tehlike-
si olan bölgelerde kullan›lmak üzere test edilip onaylanm›flt›r.

Not: DASH SIZE 1 INCH’in 1/16’s› olarak hesaplanmaktad›r.
Genellikle Bat› Avrupa’da kullan›lan bir ölçülendirme ismidir.
örn.: „dash 8“ = 8/16“ = 1/2“.

Anma Çap›
[mm]

Eski DIN
Standart›na
Göre Ölçüler

[mm]

EN’e 

Göre Ölçüler

[mm]

SAE’ye Göre  

Ölçüler

[inch]

DASH 

SIZE

[size]

4,8 5 5 3/16 - 3

6,4 6 6 1/4 - 4

7,9 8 8 5/16 - 5

9,5 10 10 3/8 - 6

12,7 12 12 1/2 - 8

15,9 16 16 5/8 - 10

19,0 20 19 3/4 - 12

25,4 25 25 1 - 16

31,8 32 31 1 1/4 - 20

38,1 40 38 1 1/2 - 24

50,8 50 51 2 - 32

Tablo 2: Ölçülendirme
Hortum ölçüleri ayn› olmas›na ra¤men de¤iflik biçimde

kodland›r›labilmektedirler.
Hortumlar›n Anma De¤erleri (id)
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Loba fiartlar›
Hortumlar yap› ve performans bak›m›ndan EN 853 ve EN

856 standartlar›na uyumlu olmal›d›r; Ek olarak:

• Parlama Geciktirici: Yang›n durumunda, hortum derhal
atefl kayna¤›n› kesmelidir. 

• Hijyenik Koflullar: Yang›n durumunda, (toksik) zehirleyi-
ci gazlar kesinlikle belirmemelidir.

• Elektrik ‹letgenli¤i: Hortum d›fl kaplamalar›n›n statik
elektrik iletkenli¤i < 10

8
olarak belirlenmifltir.

Bu hortumlar maden endüstrisinin yan›s›ra, yüksek s›cakl›k
aral›¤›, ozon, UV ›fl›nlar› ve ortam direncine ek olarak  (tuzlu su)
denizsuyuna olan direnç özelli¤i ile da¤c›l›k ve denizcilik uygu-
lamalar›nda da kullan›lmaktad›r.

Alman LOBA standart›n›n aksine, MSHA standart›nda sa-
dece parlama geciktirici özelli¤i bulunmaktad›r.

Gereklilikler
Uygulama alanlar›na göre  hortum d›fl kaplamas› de¤iflik

renklerde olabilmektedir 

Fiziksel Koflullar
• Bas›nç  Koflullar›

Hidrolik hortumlar›n en önemli özelliklerinden biri hortum tip
ve ölçüsüne göre de¤iflen bas›nca dirençli olmalar›d›r.

Bütün standartlarda,  olmas› gereken minimum bas›nç de-
recesi olarak verilmektedir, dolay›s›yla hortum yap›s›n›n tasar›m
bas›nc›n›n belirtilen bas›nç de¤eri ile efl de¤erde yada daha
yüksek olmas› demektir.

Bas›nç De¤erlerinin Özellikleri:
• Çal›flma bas›nc› , dinamik

• (çal›flma bas›nc›, statik) 2 )

• Test bas›nc› 3 )

• Patlama bas›nc› 4 )

Gereklilikler
Bas›nç  ‹flaretlerinin Tan›mlar›
2 ) . . . “Statik Çal›flma Bas›nc›” teoretik bir de¤erdir çünkü

pratikte güçlükle belli olur; Hidrolik elemanlar dinamik koflullar-
da sistemi germektedir. Bu nedenle statik çal›flma bas›nc› pa-
rantez içinde verilmektedir, standartlarda geçmemektedir ve
sadece belirtilen de¤erlerdir. 

3 ) . . .Her bir hortum teslim edilmeden önce bas›nç testine
tabi tutulmal›d›r. 

4 ) . . . Patlama bas›nc› rastgele testi ile kontrol edilmelidir
ve standartlarda belirtilen de¤erlerin alt›nda olmamal›d›r.

Bas›nç ölçme birimi olan „bar“ (daN/cm2) ile birlikte kullan›-
lan di¤er ölçü birimleri „MPa“ (Mega-Pascal) ve „psi“ (pounds
per square inch) d›r.                  

Örne¤in : 2ST DN 1/2“ ölçüsünde bir hortumun EN 853’e
göre dinamik çal›flma   bas›nc›

„Bas›nç ‹flaretleri“ ne ek olarak 

Uzunlukta De¤iflim (uzama)

Üretim toleranslar›ndan kaynaklanan sözde “örgünün hare-
ketsiz aç›” de¤iflkenli¤i çal›flma bas›nc›na maruz kald›¤›nda
üretim toleranslar› hortum uzunlu¤unu (uzama ve k›salma) etki-
lemektedir.

Standart çal›flma bas›nçlar› dahilinde uzunluk de¤iflkenli¤i
+2 % ve –4 % aras›nda olmal›d›r. Verilen limit de¤erlerinin üstü-
ne ç›k›lmas› ço¤alan  çekme, hortum hatt›nda ve hortum d›fl
yüzeyinde bas›nç gerilmesi sonucu hortum montaj›nda erken
bozulmaya sebep olmaktad›r.

Gereklilikler
Önemli fiziksel gerekliliklere ek olarak :

Darbe Direnci

Darbe direnç testi hortum yap›s›nda veya üretimden kay-
nakl› hatay› bulmak  için en önemli test metodudur. Belirtilen
maddeler afla¤›daki gibi de¤erlendirmektedir.

• Hortum yap›s›

• Hortumun çal›flma ömrü

• Hortum kalitesi

• Hortum rekorlar›n›n kalitesi

Dinamik Çal›flma Bas›nc› Statik Çal›flma Bas›nc›  2) Test Bas›nc› 3) Patlama Bas›nc›4)

1 (1,6) 2 4

0,625 (1) 1,25 2,5

0,5 (0,8) 1 2

0,25 (0,4) 0,5 1

Örne¤in: hortum EN 853  2 ST  1/2“

275 bar (440 bar) 550 bar 1.100 bar

bar MPa psi

1 0,1 14,514

10 1 145,14

0,0689 0,00689 1

275 27,5 4.000

bar ø MPa ø psi  Dönüflüm Tablosu
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Gereklilikler
fiartname de belirtilen özelliklere ek olan fiziksel flartlar:

• KOHEZ‹V Direnç ( YAPIfiKANLIK)

- Hortum iç boru ile katman› aras›nda

- Hortum d›fl yüzeyi ve katman› aras›nda

Do¤ru rekorlama ve ba¤lant›lama için en önemli faktörler-
den biri koheziv dirençtir.

So¤uk fiartlarda Bükülme Direnci
-40C’ye kadar hortum yüzeyinde herhangi bir çatlama ve-

ya s›z›nt› oluflmamal›d›r.

Vakum Direnci
Vakum s›ras›nda rakorun oturmufl oldu¤u iç borunun ayr›l-

mamas› için gerekli yap›flma kuvvetine sahip olmas› gerekmek-
tedir. 

Gereklilikler
• Kimyasal Koflullar

• Ya¤a Dayan›kl›l›k Direnci

• Suya Dayan›kl›l›k Direnci 

Sadece EN standart›nda belirtilmifltir.

• Ozon Direnci

• Genel Ortam Direnci

Ya¤ direnci bak›m›ndan, EN standart›n›n gerektirdi¤i flartlar
SAE standart›na göre daha fazlad›r.

Genel Bilgiler
Hidrolik S›v›lar›n  ‹simlendirilmesi
• Mineral veya Sentetik Ya¤lar HL, HLP, HLPD, HVLP

• ya¤ içinde su emülsiyonu * HFAE (max. 20 % of oil)

• Solüsyonlu  ve konsantreli s›v›lar * HFAS (max. 20 % of
concentrate)

• Su içinde ya¤ emülsiyonu * HFB (max. 40 % of water)

• Su -glikol - s›v›lar * HFC (min. 35 % part of water)

• Sentetik s›v›lar (susuz) * HFD alt gruplar› ile beraber

• Biyolojik ya¤lar HETG, HEPG, HEES

* Yanmaz ya¤lar olarak s›n›fland›r›lmaktad›r.

Biyolojik Ya¤lar

Ço¤alan çevresel duyarl›l›k ve yasal gereklilikler sonucu bi-
yolojik özelli¤i düflürülmüfl hidrolik ya¤lar tar›m ve ormanc›l›k
alanlar›nda önem kazanmaktad›r.

Hortumlar›n Tan›mlanmas›
Hidrolik Hortumlar›n tan›mlanmas› ilgili SAE, DIN ve EN

standartlar›nda aç›k bir flekilde anlat›lm›flt›r.

Her  hortum en az›ndan afla¤›da belirtilmifl maddeler ile ta-
n›mlanmal›d›r:

• Üretici firman›n yada da¤›t›m› yapan firman›n ID’si

• fiartname (standart)

• Tip ve Ölçü

• Üretim Tarihi

Ürünün daha iyi tan›mlanabilmesi için belirtilmesi gereken
minimum ö¤elere ek olarak ekstra iflaretleme yap›labilir. 

„SAE . . .“ SAE standart›na göre tan›mlama

„W . .“ hortumun üretildi¤i haftay› belirtir

Çal›flma Koflullar›
Hortumlar›n  Depolanmas›

Hortumlar›n depolanma ve çal›flma koflullar› ne kadar uy-
gun olursa olsun do¤al yafllanma süreci hortum ve rakorlar› için
kaç›n›lmazd›r. Buna ba¤l› olarak raf  ve servis ömrü s›n›rl›d›r.

Kauçuk malzemelerin saklama koflullar› detayl› bir flekilde
DIN 7716 ve DIN 20066 ‘da ve  çeflitli sirkülerle aç›klanm›flt›r.

DIN 7716, 2.Paragraf›ndan Yap›lan Al›nt›

“Kötü saklama koflullar› veya yetersiz iflleme kauçuk ürün-
lerinin fiziksel özelliklerini de¤ifltirmektedir. Bu da hortumun da-
yan›kl›l›¤›n› azalt›r,  afl›r› sertlik, yumuflama, sürek deformasyon,
y›rt›lma ve di¤er yüzeysel zararlara neden olmaktad›r. Oksijen,
ozon, ›s›, ›fl›k, rutubet, eritici maddeler veya depolamada ki yük
a¤›rl›¤›n›n sebebi ile yukar›da verilen zararlara neden olmakta-
d›r. Düzgün depolanm›fl ve ifllenmifl kauçuk ürünler neredeyse
hiç de¤iflime u¤ramadan uzun bir süre özelliklerini koruyabil-
mektedirler.”

DIN 7716’ya Göre En Önemli Saklama Koflullar›

• Depo so¤uk, kuru,  tozsuz ve çok iyi havaland›r›lm›fl
olmal›d›r.

• Depo’nun s›cakl›¤› -10°C ve +15°C (max. +25°C)
aras›nda olmal›d›r.

• Depolanan malzemeler s›caktan ve direk ateflten
korunmal›d›r.

• Havadaki  nem oran› %65’i geçmemelidir.

• Direk günefl ›fl›¤› veya yüksek suni UV ›fl›nlar›ndan
korunmal›d›r.

• Özellikle ozon’un hortum üzerinde zararl› etkileri
vard›r. Hortumlar›n ve rekorlar›n›n sakland›¤› depo-
da ozon üreten elektrik motoru,kaynak makinas› gi-
bi tesisatlar çal›flmamal›d›r.

• Hortumlar›n ve Hortum rakorlar›n›n bulundu¤u de-
poda eritici madde, yak›t, kimyasal ve dezenfektan
gibi malzemeler saklanmamal›d›r.

• Çok yüksek stok y›¤›n›ndan kaç›n›lmal›d›r çünkü
a¤›rl›k y›¤›n›n alt›nda kalan hortumlara zarar verebil-
mektedir. Stok y›¤›n›n›n yüksekli¤i maksimum 1.5m
olmal›d›r ancak bu ölçü hortumun boyut ve yap›s›na
göre de¤iflkenlik göstermektedir.

• Deneyimlerimiz göstermektedir ki, haflere ve kemir-
genlerin verdi¤i zararlar göz ard› edilmemelidir.
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Hortumlar›n ve Hortum Rekorlar›n›n Servis Ömrü

Hidrolik Hortumlar  ve rakorlar› günlük kullan›mda bir dizi
zorlamaya (olumsuz koflullar) maruz kalmaktad›r bu da hidrolik
hortumlar›n servis ömrü ile ilgili genel bir beyanda bulunmay›
olanaks›z k›lmaktad›r. Uygun standartlar ve profesyonel kurum-
lar›n yay›nlar› hidrolik hortumlar›n servis ömrü ile ilgili talimatlar
vermektedir. Bunlardan baz›lar› afla¤›da sunulmufltur :

DIN 20066’n›n ÖNER‹LER‹ : Rakorlanan hortumlar  4 ya-
fl›ndan büyük olmamal›d›r.

Hortumlar›n çal›flma ömrü 6 y›l› geçmemelidir ve bu süreye
yaklafl›k 2 y›ll›k saklama süreside eklenmifltir. 

• Hortumlar›n servis ömrü belirtilmifl uygulama alanlar›na
ra¤men deneyim datas› ve özellikle belirli iflletme koflul-
lar›na göre de¤iflkenlik gösterebilmektedir.

BS 5244 ‹ngiliz Standart›

Bu standart daha detayl› önerilerde bulunmaktad›r.

Servis Ömrünü Etkileyen Faktörler :

E¤er hortum rakorlar› belirtilen çal›flma koflullar› ve tolerans
de¤erlerinin üstüne ç›karsa ürünün servis ömrünün k›salmas›
kaç›n›lmazd›r.

Deneyimlerimiz göstermektedir ki afla¤›da belirtilmifl olan
çal›flma koflullar› hidrolik montajlar›n ömrünü etkilemektedir.

• Sürekli dinamik çal›flma bas›nc›n›n afl›lmas›: Metal’in yo-
rulmas› sonucu tel örgülerde çatlamalar, hortumun pat-
lamas› 

• Minimum bükülme yar› çap›n›n afl›lmas›: Tel yap›s›ndaki
ve kauçuk malzemedeki afl›r› gerilmeden dolay› darbe
direncinde azalma oluflmas›.                 

Hortum d›fl yüzeyinde oluflan çatlamalardan dolay› rutu-
bet, telin paslanmas›na sebep olur buda patlama süre-
cini h›zland›r›rr.  

• Sürekli olarak çal›flma ›s›s›n›n afl›lmas›: Hortumun yafl-
lanmas›, hortum hatt›nda çatlamalar, s›z›nt› oluflmas› ve
rakorlar›n gevflemesi.

Maksimum çal›flma bas›nc›, maksimum çal›flma ›s›s› ve mi-
nimum bükülme yar› çap› da hortumlar›n servis ömrünü etkile-
mektedir.

Daha önceki  montajda kullan›lm›fl bir hortum kesinlik-
le tekrar kullan›lmamal›d›r. ‹lk uygulamada malzemenin
özelli¤i de¤iflmifl olabilir ve yeni bir uygulamada bu malze-
menin kullan›lmas› riski artt›r›r.

Çal›flma Koflullar›
Hortum Rekorlar›n›n Bozulmas›

Kullan›m alanlar›na ba¤l› olarak belirli dönemlerde, ifllev ve
olas› hasarlar›n tespiti için periyodik kontrol yap›lmal›d›r. Hortum
montajlar›n›n bozulmas› afla¤›daki listelenmifl sebeplere ba¤l›-
d›r.

Not: Tavsiye edilen ak›fl h›z› 3 ila 6 m/san. aras›nda  olma-
l›d›r. Hiçbir koflulda 8m/san. h›z afl›lmamal›d›r.

Hortum montajlamas›nda burkulmaya, katlanmaya ve d›fl
katman›n y›rt›lmamas›na dikkat edilmelidir. 

Not: 

• Hidrolik hortumlar yap›sal bak›mdan bas›nca daya-
n›kl›d›r ancak çekme kuvvetine dayan›kl› de¤ildirler.

• Hidrolik Hortumlar montajlamada ki 7o lik burkulma-
da servis ömürlerinin %90’n›n› kaybetmektedirler.

• Hortumlar için test önerileri

Y›l Öneriler:

3 y›la kadar ‹lave test yap›lmadan 

kullan›labilir.

3 y›ldan 5 y›la ‹lave bas›nç testi 

yap›larakkullan›labilinir.

5 y›ldan 8 y›la Bas›nç, darbe ve patlama 

testi ile beraber so¤ukta 

bükülme ve elektrik iletkenli¤i 

testleri yap›larak kullan›labilinir.

8 y›ldan büyük Kullan›lamaz

• Hortum rekorlar› için Test önerileri

Y›l Öneriler

3 y›la kadar ‹lave test yap›lmadan 
kullan›labilir.

3 ila 5 y›l aras› Her rakor çal›flma bas›nc›n›n 
1.5 kat›  uygulanarak 
kullan›labilir ve birkaç örnek ile
patlama bas›nc› testine tabii 
tutulur.

5 ila 8 y›l aras› Bas›nç, darbe ve patlama testi
ile beraber so¤ukta bükülme 
ve elektrik iletkenli¤i testleri 
yap›larak kullan›labilinir.

8 y›ldan büyük Kullan›lamaz
Suat DEM‹RER - Varol UÇAR

Demirer Teknolojik Sistemler Sanayi ve Tic. Ltd.fiti
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1. Toz Toplama Sistemleri

Sanayi tesislerinde genifl kullan›m

alanlar› olan, toz toplama sistemleri befl

ana bafll›k alt›nda incelenebilir:

• Kuru mekanik toz tutucular

• Siklonlar ve multisiklonlar

• Elektro-filtreler

• Sulu tip toplay›c›lar ve temizleyiciler

• Torbal› toz tutucular

Bu sistemleri s›ras›yla aç›klayal›m;

1.1. Kuru Mekanik 
Toz Tutucular
Bu tip toz tutucular santrifüj esas›na

göre dizayn edilmifllerdir. Kaba veya or-
ta büyüklükte toz partüküllerini tutabil-
meleri nedeniyle ya ön temizleyici olarak
kullan›l›rlar yada fazla partüküllerin bu-
lunmad›¤› filtrasyonlarda yer al›rlar.

Bunlar›n kapasiteleri 300m3/h’ ten
40.000m3/h’ e kadar de¤iflebilir. Daha
çok 10-30 mikron mertebesindeki toz
parçac›klar›n›n tutulmas›nda kullan›lan
bu sistemlerin, kullan›lma yerleri olarak

seramik atölyelerini, dökümhaneleri ve
metal iflleme tesislerini sayabiliriz.

Bu sistemlerin 15 mikron mertebe-
sindeki toz partiküllerinin filitrelenmesin-
deki verimi %70-80 civar›ndad›r.

1.2. Siklonlar ve
Multisiklonlar

Siklonlar, günümüzde birçok sanayi
tesisinde kullan›lmalar›na ve de en ucuz
toz tutucu sistemler olmalar›na karfl›n
verimliliklerinin oldukça düflük olmas› ne-
deniyle kullan›m d›fl› b›rak›lmaktad›rlar.

Toplama SistemleriToplama Sistemleri 1
Toz

Tüm dünya ülkelerinde endüstrileflmeye paralel olarak toz ve
tozsuzlaflt›rma sorunu ortaya ç›kmaktad›r. Çünkü ya do¤a kirlen-
mesinin endüstri taraf›ndan gerçeklefltirilmemesi ya da üretilen de-
¤erli mamulün, do¤aya at›l›p kay›p olmamas› gerekmektedir. Her iki
aç›dan da toz toplama ve tozlar›n kontrolü sorununa çözüm getir-
me zorunlulu¤u ortaya ç›kmaktad›r. Bu nedenle endüstriyel tesis-
lerde filtreleme ile tozlar›n tutulmas› için sistemler gelifltirilmifltir.

Bu toz tutma sistemlerinin, as›l önemli eleman› ve as›l filtreleme
olay›n›n gerçekleflti¤i alanlar filtre elemanlar›d›r. Bu filtre elemanla-
r› ise, dokuma kumafl, i¤neli keçe, vatka gibi elemanlard›r.

Bu yaz› serisinde;

Yukar›da bahsi geçen belli bafll› filtre sistemleri ve torbalar› in-
celenmifl, hesap prosesleri anlat›lm›fl, çeflitli sistemlerin de¤iflik
tozsuzlaflt›rma koflullar›ndaki avantajl› ve dezavantajl› yönleri kar-
fl›laflt›r›lm›flt›r. Bundaki amaç, sanayimizin filtrasyon sistemleri ko-
nusundaki yap›lan sistem yanl›fll›klar›na dikkatini çekmek, bu ko-
nuda bir bilinçlenme sa¤lamak ve filtrasyon sistemleri için filtre tor-
bas› seçiminin ne kadar önemli ve dikkat edilmesi gereken bir kri-
ter oldu¤unu anlatmakt›r.

Ayr›ca bu filtre sistemlerin as›l eleman› olan filtre torbalar›, ince-
lenerek filtre elemanlar›n›n de¤iflik kullan›m esaslar›na göre seçim
kriterleri k›saca anlat›lm›flt›r.

Son bölümde ise, filtre torbalar› teknolojileri ve teknik özellikle-
ri detayl› bir flekilde anlat›lm›fl ve filtre torbalar› konusunda her yö-
nüyle faydal› bir doküman oluflturulmaya çal›fl›lm›flt›r.
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Siklonlarda, kirli gaz üst k›s›mdan
içeriye girmekte ve silindirik iç yüzeyin-
de te¤etsel bir harekete maruz kalarak
santrifüj kuvvetlerin etkisiyle sarmal hare-
ketler yaparak, bunker k›sm›ndan afla¤›-
ya dökülmektedir. Temiz hava ise bu si-
lindirik k›sm›n içinden geçerek d›flar›ya
at›l›r. Siklonlarda verimlilik çapa ba¤-
l› olup, çap›n küçülmesi ile do¤ru orant›-
l›d›r. Ortalama 20 mikron partikül büyük-
lü¤ü için verim %50 ‘dir. (Bknz. fiekil-1)

Küçük çapl› siklonlar›n bir araya geti-
rilmesi ile oluflan siklonlara multisiklonlar
denir. Multisiklonlar da verim yüksektir.
Örne¤in 2 mikron mertebisindeki tozlar
için %80 ‘lik bir verim sa¤lanabilir.

1.3. Elektro-Filtreler
Elektro-filtreler, büyük kapasiteli te-

sisler için yüksek verimli filtrelerdir.
%100 ‘e yaklaflan verimine karfl›n yük-
sek yat›r›m maliyetleri ve elektrik fre-
kanslar›ndaki de¤iflmelere duyarl› olma-

s› nedeniyle ancak 85.000 m3/h’ in üze-
rindeki kapasiteler için tercih edilirler. 1
mikron mertebesindeki tozlar› çok yük-
sek verimlikle tutma yetenekleri mev-
cuttur.

1.4. Sulu Tip Toplay›c›lar 
ve Temizleyiciler 
Genellikle 250 0C’ nin alt›ndaki s›-

cakl›klarda a¤›rl›kl› olarak kullan›lan tor-
bal› toz tutuculara karfl›n sulu sistemler
300 0C’ nin üzerindeki s›cakl›klarda, pat-
lama ve yanma ihtimali yüksek olan kir-
li havan›n temizlenmesinde özellikle ter-
cih edilebilirler. 

Ancak yüksek verimli olmalar› ve ya-
t›r›m maliyetlerinin düflük olmas›na kar-
fl›n; büyük oranda su ihtiyac› ve temiz-
leme suyunun temizleme ifllemi s›ras›n-
da yeni bir kirlili¤e sebebiyet vermesi bu
sistemleri ancak baca gazlar›n›n filtre-
sinde daha a¤›rl›kl› olarak kullan›lmas›n›
sa¤lamaktad›r.

1.5. Torbal› Toz Tutma 
Sistemleri 
Kapasitenin 80.000 m3/h ile

1.000.000 m3/h aras›nda oldu¤u zaman
yat›r›m maliyetlerinin elektrofiltrelere göre
daha düflük, veriminin de daha yüksek ol-
mas› nedeniyle torbal› sistemler daha yay-
g›n olarak kullan›lmaktad›r. Di¤er avantajl›
yanlar› ise afla¤›da aç›klanm›flt›r: 

• Kapasitelerinde zaman zaman
de¤iflme olsa bile verim düflüflü-
ne sebep olmamalar›,

• Toz/Gaz kar›fl›m› konsantrasyo-
nundaki de¤iflikliklerde güvenilir-
lili¤in azalmamas›,

• Toplanan tozlar›n kolayl›kla sis-
tem d›fl›na al›nabilmesi,

• Özel durumlar için çok düflük mer-
tebelerdeki tozlar› bile (1 mikro-
nun alt›ndaki partikülleri) yüksek
hassasiyette tutabilmesi,

• Bak›m›n kolay , iflletme masrafla-
r›n›n düflük olmas›,

Bütün bu avantajlar› nedeniyle sek-
törde çok genifl kullan›m alanlar›na sahip
olan Torbal› Filtreler özellikle; Çimento,
Demir-Çelik, Kimya, G›da, Metalürji, Cam,
K›rma eleme tesisleri, Termik Santraller,
Asfalt v.b tesislerde a¤›rl›kl› olarak kullan›l-
maktad›r.

Torbal› toplama sistemlerinde tozlu
hava kanallar yard›m›yla ve bir aspiratö-
rün(vantilatör) vakum etkisiyle toplana-
rak toplama sistemine verilir. Torba yü-
zeylerinde toz parçac›klar› tutulur. Toz-
dan ar›nd›r›lan havada torban›n içinden
geçerek sistemi terk eder ve bacaya
verilerek d›flar› at›l›r.

Torban›n yüzeyinde toplanan toz par-
çac›klar› zamanla bir kek tabakas› olufltu-
rarak, torbalar›n t›kanmas›na ve dolay›s›y-
la bas›nç kayb›n›n artmas›na sebebiyet
verirler. Bu nedenden dolay› torbalar›n
belirli aral›kta temizlenmesi gerekmek-
tedir.

Toz yüklü havay›, toz parçac›klar›n-
dan ay›rmak için dokuma kumafl, i¤ne-
li keçe, vatka gibi bir elemandan yararla-
n›l›r. Tozlu hava bu elemanlar›n içerisin-
den geçirilerek tozdan ar›nd›r›l›r.

fiekil1: Siklon fiematik Resmi ve Çal›flma Prensibi
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2. Torbal› Toz 
Tutma Sistemleri
Torbal› toz tutma sistemlerinin ana

elemanlar›; filtre torbas›, torba temizle-
me sistemi, filtre hücreleri, ak›fl kanalla-
r› ve vantilatördür. Bunlar›n içinde as›l
eleman filtre torbas› olup, toz tutan ana
k›s›md›r. Di¤er ekipmanlar ise bu as›l fil-
tre elemanlar›na yard›mc› elemanlard›r.

Torbal› filtre seçiminde afla¤›daki kri-
terler göz önüne al›n›r;

• Gaz›n cinsi,

• Temizleme tertibat›(Darbeli, Jet-
Puls, mekanik silkelemeli, ters
haval› veya bunlar›n kombinas-
yonu),

• Ak›flkan s›cakl›¤›, 

• Parçac›k konsantrasyonu,

• Bas›nç düflüfl miktar›, 

• ‹stenen filtre etkinli¤i, 

• Gaz ak›flkan›n kimyasal özellikleri,

• Toz parçac›klar›n›n flekil ve ebad›,

Torbal› tip filtrelerin iki ana tipi mev-
cuttur:

• Jet-Puls Toz Tutucu Sistemler

• Mekanik Silkelemeli Toz Tutucular

2.1. Jet-Pulse Sistemler
Vantilatör yard›m›yla bir vakum etki-

si yarat›larak, tozlu gaz torbalar›n d›fl›n-
dan içine do¤ru geçirilir. (Bu sistemlerde
filtrasyon için kullan›lan filtre torbas›, i¤-
neleme metoduyla üretilen malzemeler-
dir.) Toz havadan ayr›larak torbalar›n›n
üzerinde birikir. Torban›n d›fl›nda biriken
toz, bir toz pastas› oluflturur. Bu toz
pastas› da ayr›ca bir filtrasyon etkisi ya-
ratarak daha iyi bir temizleme sa¤lar. Tor-
ban›n d›fl›nda biriken toz pastas› yaklafl›k

6 bar bas›nc›ndaki ters havayla otoma-
tik olarak temizlenir. Bu ifllem s›ras›nda
sistemin durmamas› ve dolay›s›yla veri-
min düflmemesi en önemli avantaj›d›r.
(Bknz.fiekil-3)

Temizlemeyi sa¤layan, flok temizle-
me havas›yla torban›n süratle fliflmesi
ve üzerindeki tozlar›n silkelenmesi sa¤-
lan›r. (Bknz.fiekil-4) Temizleme zaman›
0,1-0,25 sn aras›, temizleme periyodu
ise yaklafl›k 3-60 sn aras›ndad›r.

2.2. Mekanik Silkelemeli 
Filtreler
Toz birikintisini boflaltmak için me-

kanik olarak sarsma veren bir düzenek
kurulmufltur. Bu filtre sistemi genel ola-
rak çok say›da kamara ad› verilen bö-
lümlerden oluflmufltur.

Tozlu gaz bofl a¤›zdan girer ve yu-
kar› do¤ru çok say›da filtre torbas›n›n içi-
ne akar. Toz torbalar›n iç yüzeylerinde
toplan›r. Biriken toz bunkerden d›flar› al›-
n›r. Bu s›rada torbalar h›zl› bir flekilde me-
kanik olarak yaklafl›k 30sn sars›l›r. Te-
mizli¤i yap›lan kamara 1-2dk devre d›fl›
b›rak›larak silkelenen tozun çökmesi
sa¤lan›r. Mekanik silkeleme tipinde pek
çok silkeleme düzene¤i mevcuttur. An-
cak temel prensip torbalar›n mekanik
sars›nt›lar sonucu temizlenmesidir.

Mekanik silkelemeli filtrelerde, kulla-
n›lan filtre torbalar› dokuma türündeki
torbalard›r.

3.Filtre Hesap Prosesleri
Afla¤›daki flekilde gösterilen filtre

flemas›nda belirtilen kriterler filtre hesa-
b›nda ana etkenlerdir.(fiekil-5)

Bu flekle göre denklemleri olufltu-
rursak;

= Filtrasyon h›z› (Birim filtre torbas› 

alan›ndan birim zamanda geçen 

ak›flkan debisi)

RP= Filtre torbas› d›fl›na toplanan
toz pastas› direnci,

RF= Filtre torbas› direnci,

RT= RP + RF=Toplam direnç,

Bu kriterlere göre, sistemi temsil
eden ifade;

fleklinde ifade edilebilir.
dv

dg

P

μ
1

RT

= •

V

S
v=

fiekil 3: Jet-Puls Filtre fiematik Resmi

fiekil 4: Jet-Puls Filtrede torbalar›n
bas›nçl› havayla temizlenmesi
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4. Filtre Torbas› 
Malzemeleri, Seçimi ve 
Kriterleri
Filtre torbas› malzemeleri afla¤›daki

kriterler göz önüne al›narak seçilmelidir.

• Filtre sisteminin tipi ve özellikleri,

• Çal›flma koflullar›,

• Tozun kimyasal ve fiziksel özellikleri,

• S›cakl›k,

• Filtre edilecek toz büyüklü¤ü,

Bu faktörler göz önüne al›narak afla-
¤›daki özellikleri belirtilen malzemelerin
seçimi söz konusu olmal›d›r.

Verilen tabloda belirtilen özelliklerde
optimum verimlilik düflünülerek seçim ya-
p›l›r. Ancak seçimde malzemelere özel is-
temlerle belirli özelliklerin iyilefltirilebildi¤i
(hidrolize karfl› dayan›kl›l›k, afl›nmaya kar-

fl› dayan›kl›l›k, hava geçirgenlik sevyesi,
v.s) bilinmelidir. Bu ifllemlerle malzeme
özellikleri sistemler için daha uygun hale
getirilirken; çok özel çözümler olmak üze-
re farkl› malzeme kar›fl›mlar›yla da(elyaf
kombinasyonlar›, harmanlar›) sisteme en
uygun torba imali sa¤lanabilir.

Malzeme seçiminde göz önüne al›n-
mas› gereken di¤er unsurlar ise afla¤›da
belirtilmifltir:

4.1. S›cakl›k
Filtre torbalar›n›n yap›ld›¤› kumaflla-

r›n elyaf özellikleri itibariyle de¤iflik daya-
n›m s›cakl›k de¤erlerine sahiptir. Afla¤›-
da filtre kumafl› olarak kullan›lan malze-
melerin çal›flma s›cakl›klar› belirtilmifltir.

Malzemelerin s›cakl›k de¤erleri toz fil-
trasyonunda kullan›lacak malzemenin
belirlenmesinde en önemli unsurdur. Bu

nedenle torbal› sistemlerde mutlaka tor-
balar›n çal›flt›¤› veya çal›flaca¤› s›cakl›k
saptanmal›d›r. Bu nedenle de filtre girifl ve
filtre kabini içindeki s›cakl›k bilinmelidir.

Filtre gaz ç›k›fl s›cakl›¤› da; filtre tor-
balar›n›n bulundu¤u kabinde (sistem için-
de) yo¤uflma oluflup oluflmamas› bak›-
m›ndan bilinmelidir. Çünkü filtre torbala-
r›n›n bulundu¤u kabinde afl›r› s›cakl›k
düflüflü tozlu havan›n yada gaz›n buhar
doygunluk dengesinin bozulmas› ve bu
yüzden de çi¤lenme oluflup; torbalar
üzerinde kek yap›flmas› veya oluflan
kimyasal etkiyle torbalar›n özelliklerini yi-
tirmesi problemi do¤abilir. Özellikle gaz
ortam›nda SO gaz› bulunan durumlarda
s›cakl›¤›n 1100C’ nin alt›na düflmesi ile
çi¤lenme ve asit ya¤muru oluflmas› du-
rumu ortaya ç›kmaktad›r.

Baz› filtre torbalar›n›n, dayan›m s›-
cakl›¤›na göre s›n›fland›r›lmas› ise afla¤›-
daki tabloya göre yap›lmaktad›r.(Tablo-2)

4.2. Toz Büyüklü¤ü, 
Filtrasyon H›z›, Kumafl Tipleri
Tutulacak tozu partikül büyüklü¤ü

torba kumafl›n›n özelliklerinin belirlen-
mesinde etkendir. Bunun için filtre ku-
mafl› filtre kumafl› tipleri ve hava geçir-
genlikleri önem kazan›r.

Filtre kumafllar› imalat tekni¤i bak›-
m›ndan ikiye ayr›l›rlar:

• Dokuma Tekni¤i ‹le Elde Edilen,
Dokuma Filtre Kumafllar›

• ‹¤neleme Tekni¤i ‹le Elde Edilen
‹¤neli Filtre Kumafllar›

fiekil 5: Filtre Sistemi Hesap Prosesleri (Jet-Puls)

Tablo-2: Baz› Torba Malzemelerinin S›cakl›k
Dayan›m Grafikleri
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4.2.1. Dokuma Tekni¤i ‹le Elde 

Edilen, Dokuma Filtre Kumafllar›

Multiflament veya stapel ipliklerin
dokunmas› suretiyle imal edilirler. Bura-
da kumafllar iplik ve desen durumlar›na
göre farkl› biçimlerde ve özelliklerde
imal edilebilirler. 

Toz filtrasyonunda 10mikron merte-
besine kadar olan partikülleri tutmak için,
darbeli veya mekanik silkelemeli filtrelerde
a¤›rl›kl› olarak kullan›l›rlar. Darbe ve afl›n-
malara karfl› daha mukavim olmalar›na
karfl›n hava geçirgenlikleri s›n›rl›d›r.

4.2.2. ‹¤neleme Tekni¤i ‹le Elde 

Edilen ‹¤neli Filtre Kumafllar›

‹çdoku üzerine elyaf i¤nelenmesiyle
elde edilirler. Hava geçirgenli¤i ve poro-
zite de¤erleriyle çok genifl bir çal›flma
alan› sa¤lamas› bak›m›ndan daha yük-
sek hava geçirgenlik de¤erlerinde daha
küçük(0,25 mikron ve özel tip elyaflarla
0,1 mikron büyüklü¤ündeki) partikülleri
%99,9 hassasiyetle tutabilmektedir.

Ço¤unlukla Jet-Puls Sistemlerde yük-
sek verimlilikle kullan›lan bu filtre eleman-
lar›n›n imal edildikleri elyaf çeflitlerine göre
bafll›ca afla¤›daki çeflitleri mevcuttur:

• Polyester ‹¤neli Filtre Kumafllar›

• Akrilik ‹¤neli Filtre Kumafllar›

• Polyester+Akrilik ‹¤neli Filtre Ku-
mafllar›

• Nomex ‹¤neli Filtre Kumafllar›

• Poliimid(P84) ‹¤neli Filtre Kumafllar›

• Trol ‹¤neli Filtre Kumafllar›

• Rayton ‹¤neli Filtre Kumafllar›

Bu filtre çeflitlerinin her biri de¤iflik
toz ortamlar› ve çal›flma koflullar›na gö-
re özel olarak dizayn edilmifltir.

Bu malzemelerin kimyasal ve fiziksel
özellikleri, yüksek verimlilikle çal›flabilecek-
leri ortamlar, max verimlikle tutabilecekleri
toz büyüklükleri ve di¤er teknik bilgiler için,
Filtre Torbalar› Teknolojileri Bölümüne(Bö-
lüm-13) bak›n›z.

4.2.3- Filtrasyon H›z›

Birim filtre kumafl› alan›ndan geçen
havan›n h›z›d›r. Di¤er bir deyiflle filtrele-
rin birim alan›ndan, birim zamanda ge-
çen hava debisi anlam›ndad›r. Sistem
ve toz özelliklerine göre önce o sisteme
uygun filtrasyon h›z› seçilmeli daha son-
ra filtre dizayn edilmelidir. Filtrasyon h›z›-
n›n tespiti filtre dizayn prosesinin en
önemli aflamas›d›r. (Bknz. Tablo-3)

Örne¤in, filtrasyon h›z›n›n olmas› ge-
rekenden yüksek seçilmesi, birim torba
bafl›na gelen toz yükünün yüksek olmas›
anlam›na gelmekte bu nedenden dolay›
da filtre torbalar›n›n hava geçirgenlik s›n›r-

lar› zorlanmakta ve sonuç olarak da filtre
torbalar› erkenden t›kanarak, sistemin ve-
rimini düflmesine sebebiyet vermektedir.
Di¤er taraftan filtrasyon h›z›n›n normalin-
den düflük seçilmesi ise filtre torba say›-
s›n›n gerekti¤inden fazla olmas› anlam›na
gelmekte bundan dolay› da filtre gövdesi
ebatlar› büyümekte, gereksiz yere filtre
sistemi maliyeti yükselmektedir.

4.3. Hava Geçirgenli¤i
Torbal› Sistemlerde amaç, emilen kir-

li havadaki tozun torba yüzeyinde kalmas›,
temiz havan›n torba içinden geçerek d›fla-
r›ya at›lmas›d›r. Bu amaç nedeniyle torba-
lar›n mümkün olabilen en ince(küçük) par-
çac›klar› da içinden geçirmeden maksi-
mum miktarda havay› geçirmesi gerek-
mektedir. Burada optimum nokta çok
önemlidir. Çünkü maksimum miktarda ha-
va geçirmek istenirken maksimum seviye-
de de tozun tutulmas› gerekmektedir. Yani
tozun bacadan d›fl atmosfere at›lmadan
en fazla havay› d›flar› atmak gerekmekte-
dir. Bu durumda tozun büyüklü¤ü, filtrele-
me yüzey alan›, filtrasyon h›z›, emifl kapa-
sitesi ve torbalar›n temizlenmesi gibi para-
metreler önem kazanmaktad›r. Tüm bu
parametreler de torbalar›n hava geçirgen-
li¤inin seçiminde önem kazanmaktad›r.

Ancak daha öncede belirtti¤imiz
üzere özellikle i¤neli tip filtre kumafllar›n-
da, de¤iflik parametrelerin zorunlu k›ld›-
¤› özellikte hava geçirgenli¤i sa¤layabil-
me flans› çok yüksektir.

Afla¤›da i¤neli tip kumafllarla ilgili ha-
va geçirgenlik de¤erlerinin kumafl gra-
majlar› ve torba temizleme sistemleri için
uygunluk durumu belirtilmifltir.

Devam edecek...

Tablo-4: Hava Geçirgenli¤i Karfl›laflt›rma Tablosu

Temizleme Sistemleri Torba Gramaj› Hava Geçirgenli¤i
(gr/m2) (lt/dm2.saat  P=200 Pa)

El ile Silkeleme 250-300 10.000-36.000

Periyodik Silkeleme ve Ç›rpma 300-400 6.000-18.000

Sarsma ve Düflük Bas›nçl›
Ters Hava ile Temizleme 300-500 10.000-24.000

Alçak Bas›nçl› Ters Hava ile
Temizleme 350-500 9.000-21.000

Yüksek Bas›nçl› Puls Havas› 500-650 7.500-18.000

Toz Büyüklükleri ve Tipleri Filtrasyon H›z› Filtre Sistemi Torba Tipi
(m/dk) Tipi

1-10 mikron aras› partiküller
-aleminyum
-seramik,
-kömür, 1-1,4 Jet-Puls ‹¤neli
-kil, Mekanik dokuma
-kaya ürünleri,
-kireç,
-çimento,
-alç›,
-dökümhane kumu,

10 mikrondan büyük partikiller
-tütün,
-perlit, 1,4-1,8 Jet-Puls ‹¤neli
-talafl, Mekanik dokuma
-amyant,
-tah›l,
-yem,
-un,                                                       
Tablo-3:  Toz Karakteristi¤ine Göre Önerilen Filtrasyon Parametreleri Kar›nca Filtre
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Çankaya Üniversitesi (ÇÜ) ile OS-
T‹M Organize Sanayi Bölgesi aras›nda
ilk olarak 16 Mart 2007’de yap›lan bir
protokol ile bafllayan Kümelenme çal›fl-
mas›, geride b›rakt›¤› 2 y›ll›k zaman dili-
minde oldukça mesafe alm›fl, Türki-
ye’de kümelenme denilince örnek gös-
terilen bir çal›flma haline gelmifltir.  Yap-
t›¤›m›z çal›flmalar sonucunda, geliflmifl
ülkelerin hemen hepsinde baflar›yla uy-
gulanan “kümelenme modelinin” Türk
Sanayisi için de en do¤ru model oldu¤u
konusunda tam bir görüfl birli¤imiz
oluflmufltur. Bizim modelimiz yurt d›fl›
örneklerinin bölgemize bire bire kopya-
lanmas› de¤ildir ve bu flekilde uygulan-
mamaktad›r. Yurt d›fl› örnekleri bire bire
kopyalan›rsa, bu baflar›s›zl›kla sonuçla-
n›r.  Bunun nedeni de çok basit, sanayi-
cilerimizin ve ülkemizin koflullar› gelifl-
mifl ülkelerin koflullar›ndan çok farkl›d›r.
Bu nedenle, güzel örnekler bize özgün
duruma dönüfltürülmüfltür. Bizim çal›fl-
ma ekibimiz taraf›ndan, bize özgü bir
bölgesel kalk›nma modeli gelifltirilmifltir.  

“6 Milyar› OST‹M’e Pazar Yap-
mak” amac› ile yola ç›kan taraflar, iki y›l-
d›r süren bu altyap› çal›flmalar› ile üni-
versite sanayi iflbirli¤ine çok iyi bir örnek
oluflturmufllard›r. 

Çal›flman›n ilk 6 ay›nda, oluflturulan
küme ekibi, kümeleflme modelinin uy-
gulanaca¤› bir pilot sektör seçimine
odaklanm›flt›r. Bu günkü Küme ekibimiz
ÇÜ’den 10, OST‹M’den de 2 olmak
üzere toplam 12 kifliden oluflmaktad›r.
Ekip, bölgesel kalk›nman›n esas›n› teflkil

eden sektörel bazda güçlü küme oluflu-
mu için araflt›rmalar yapm›fl ve 6 ayl›k
sektör analizi sonucunda, Kas›m 2007
sonu itibariyle  “‹fl ve ‹nflaat Makineleri”
sektörünün kümeleflme çal›flmalar› için
en uygun sektör olaca¤› sonucuna var-
m›flt›r.  Bu ba¤lamda, ‹fl ve ‹nflaat Maki-
neleri sektöründe faaliyet gösteren 150
nin üzerindeki iflletmenin kümelendiril-
mesi için çal›flmalar bafllat›lm›flt›r. Hede-
fimiz yar›çap› 50 km olan bölgemizin
kalk›nmas›d›r.  Bu bölge içerisinde kalan
bütün bu sektör iflletmeleri ‹fi‹M küme-
sinin üyesi olmal›d›r.

Pilot sektör olarak seçilen ‹fl ve ‹n-
flaat Makineleri Kümesi firmalar›na kü-
melenme, fark›ndal›k ve bilgilendirme
toplant›lar› yap›ld›. Bunlardan 22 May›s
2008’de OST‹M de yap›lan “Kümeye
Bafllang›ç” temal› toplant›da, toplant›ya
kat›lan OST‹M’li firmalar, ‹fl ve ‹nflaat Ma-
kineleri’nde Kümelenmeye “bizimle bir-

likte var m›s›n›z” sorusuna hep birlikte
‘Evet Var›z’ cevab›n› verdiler. Böylece
Mart 2007 tarihinde bafllayan Kümelen-
me çal›flmalar› sektör temsilcisi firmalar
taraf›ndan da onayland› ve 22 May›s
2008 tarihinde ‹fl ve ‹nflaat Makineleri (
‹fi‹M ) Kümesi kuruldu.  

‹fl ve ‹nflaat Makineleri (‹fi‹M) 
Kümesi  olarak flu ana kadar 
yap›lan Faaliyetler:
Kümelendirme projesi kapsam›nda

pek çok farkl› çal›flma efl zamanl› olarak
yürütülmüfltür. Yap›lan çal›flmalar afla¤›-
daki flekilde grupland›r›labilir;

1. Sektör Bilgilendirme Toplant›lar›

29.11.2007 tarihinde 20 kadar ‹fl ve
‹nflaat Makinesi firmas› ile birinci küme-
lenme toplant›s› yap›lm›flt›r.

07.02.2008 tarihinde 20 kadar ‹fl ve
‹nflaat Makineleri firmas› ve di¤er kuru-

‹fl ve ‹nflaat
Makineleri (‹flim)
Kümesi
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lufllardan toplam 50 kiflilik kat›l›mla ikin-
ci kümelenme toplant›s› yap›lm›flt›r.

22.05.2008’de 20 kadar ‹fl ve ‹nfla-
at Makinesi firmas› ve di¤er kat›l›mc›lar
ile 3. kümelenme toplant›s› yap›larak; ‹fl
ve ‹nflaat Makineleri (‹fi‹M) kümesi res-
men kurulmufltur. 

1.1-Sabah Kahvalt›s› Programla-
r›: Her ay›n ilk cumartesi günü yap›lma-
s› planlanm›flt›r. Küme içindeki firmalar›n
bilgilendirilmesi, firmalar›n yak›nlaflmas›
ve di¤erlerinin de Küme hakk›nda bilgi
edinmelerini sa¤lamak için düzenlen-
mektedir. 

1. Sabah Kahvalt›s› Program›: 

3 Ocak 2009 tarihinde OST‹M’de
gerçeklefltirildi. 

Çankaya Üniversitesi Rektörü Prof.
Dr. Ziya B. Güvenç, MMF Dekan› Prof.
Dr. Levent Kandiller, Ostim OSB Baflka-
n› Orhan Ayd›n ve 30 küme firmas›yla
birlikte KOSGEP’den yetkili kifliler kat›l-
m›flt›r.

Kümenin WEB sayfas› tan›t›ld› ve
küme çal›flmalar›ndaki geliflmeler hak-
k›nda kat›l›mc›lara bilgiler verildi.

2. Akademik ve tan›t›c› toplant›lar;
1-2 Kas›m 2007 da “‹novasyon ve

Giriflimcilik” sempozyumu Çankaya Üni-
versitesi taraf›ndan düzenlenmifltir. Kü-
melenme projesi dâhilinde uluslararas›
ölçekte birincisi düzenlenen bu sempoz-
yumda yerli ve yabanc› pek çok akade-
misyen çal›flmalar›n› sunmufllard›r.

7 Mart 2008 - ‹fl ve ‹nflaat Makine-
leri Kümesinin Tan›t›m Toplant›s›: Çan-
kaya Üniversitesi Endüstri Mühendisli¤i
ö¤renci Kulübü taraf›ndan düzenlemifl-
tir. Bu toplant›da, kat›l›mc›lara projede o
güne kadar yap›lan çal›flmalar hakk›nda
bilgi verilmifl ve OSB baflkan›, sektör
temsilcileri ve paydafllar kümelenme ol-
gusu ve projesinden beklentilerini aktar-
m›fllard›r.

3-4 Aral›k 2008 tarihinde düzenle-
nen DTM kümelenme fuar›na kat›l›nd›.

3. Sektör firmalar› ile yürütülen
pilot projeler

Çankaya Üniversitesi 2007-2008
Akademik Y›l› içerisinde yenilikçi bir ça-
l›flmay› bafllatt›. Çankaya Üniversitesi
Endüstri Mühendisli¤i son s›n›f ö¤renci-
lerinin bitirme proje dersleri kapsam›n-

da, 4-5 ö¤renci ve 2 hocadan oluflan
her bir proje ekibi (toplam 11 proje ekibi
oluflturuldu), seçilen 10 iflletmenin birer
sorunlar›n›n çözülmesi için akademik y›l
boyunca çal›flt›lar. ‹lgili projelerin final su-
numlar› firmalara 6 Haziran 2008’de OS-
T‹M Teknokent’te proje ekiplerimiz tara-
f›ndan yap›lm›flt›r. Bu projeler baflar›yla
tamamland›. Proje yürütülen 10 firmadan
7 si yap›lan bu proje sonuçlar›n› kendi ifl-
letmesinde uygulamaya koyarak kullan-
maya bafllad›lar.

Çankaya Üniversitesi taraf›ndan
2008-2009 Akademik Y›l› içerisinde de
Bitirme Tezi projeleri ‹fi‹M kümesinin so-
runlar› ile örtüfltürüldü. Bu kapsamda
ayn› geçen sene yap›ld›¤› gibi Üniversi-
te’de okuyan Endüstri Mühendisli¤i bö-
lümü son s›n›f ö¤rencilerinin yan› s›ra,
‹flletme Bölümü, Bilgisayar Mühendisli¤i
ve Elektronik-Haberleflme Mühendisli¤i
bölümü ö¤rencilerinin de kat›ld›¤› son
s›n›f Bitirme Tezi projelerine baflland›.

ÇÜ ‹flletme projeleri Çankaya üni-
versitesi konferans salonunda 29 Ka-
s›m 2008 tarihinde sunulmufltur. Prog-
rama Proje yürütülen firmalar da kat›l-
m›fllard›r.

‹fi‹M Kümesinde bulunan firmalar ve
Çankaya Üniversitesi ile birlikte Ortak
Akaryak›t Al›m› karar› ilk sabah kahvalt›-
s› program›nda belirlenmifltir. 2. Sabah
kahvalt›s› Program›na (7 fiubat 2009,
ÇÜ de yap›lm›flt›r) sonuçland›r›lmas›na
karar verilmifltir.

4. Ekibin baflvurdu¤u Ar-Ge des-
tekli projeler

Çankaya Üniversitesi-OST‹M proje
ekibi 14 Mart 2008’de 2 adet AB Leo-
nardo da Vinci (LDV) yenilik transferi
program›na baflvurulmufltur. ‹rlanda, ‹s-
panya ve Romanya uluslar aras› proje
ortakl›klar›m›zd›r. Bu projelerin toplam
bütçesi 600.000 Avro’dur.   

‹fi‹M Kümesi fiiiri
Kümeleflmek, bölgesel kalk›nma için en iyi modeldir  
Modelin baflar›s›ndaki s›r, bize özgün hale getirilmesindedir
Bu model, koflullar›m›za uygun stratejik planlar ile desteklenmektedir  
Unutmay›n›z, Üniversite ve sanayinin birlikteli¤i kalk›nman›n temelidir  
Ankara’m›zda pilot olarak seçti¤imiz sektör, ‹fl ve ‹nflaat Makineleridir
K›sacas›, ‹fi‹M’dir
Küme modelimiz ile 2 y›ld›r ‹fi‹M kümemiz desteklenmektedir
Üniversitemizin de en önemli projesi, ‹fi‹M kümesidir
Hedefimiz, bölgemizi krizlere karfl› daha dayan›kl› bir endüstri bölgesine dönüfl-
türmektir
Krizlerde s›zlanmak ve marka üretememek, ‹fi‹M kümemizin kaderi de¤ildir
Gelecek, dürüstlükle ve çok çal›flmakla flekillendirilebilir
‹fi‹M kümemiz de, kendi gelece¤ini kendisi bafltan infla edecektir

Kendimize duydu¤umuz güven duygusu, Kümemizi kuracak
Kümemizin etkisi, Anadolu’nun ortas›ndan bütün yurdumuza yay›lacak  
‹flte bu, çal›flkan, dürüst ve inançl› insanlar›n yazg›s› olacak

Ey sektörümüzün temsilcileri, tercihimizi yapmal›y›z art›k 
Bir tarafta fakirlik, s›k›nt›lar ve geri kalm›fll›k
Di¤er tarafta ise dimdik duran ekonomik ba¤›ms›zl›k

Prof. Dr. Ziya B. GÜVENÇ
Çankaya Üniversitesi Rektörü

14.03.2009
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5. Ekibin destek almay› baflard›¤›
projeler

14 Mart 2008 tarihinde AB LDV Ye-
nilik Transferi Program›’na sundu¤umuz
2 projemiz 434.000 Euro bütçeyle
onayland› ve bu projelerimizin sözlefl-
meleri Eylül 2008 tarihinde imzaland›.
Söz konusu projelerimiz Kas›m ve Ara-
l›k 2008 tarihlerinde bafllad› ve 2 sene
sürecektir.

‹fi‹M Kümesinin 2 AB Projesinden bi-
risi olan 234.000 Euro’luk de¤erdeki “KO-
B‹ler ‹çin Sürdürülebilir ‹flbirli¤i A¤›” Kobi-
a¤ bafll›kl› AB Projesi, 2 Aral›k 2008 tari-
hinde ortaklar›n proje protokolü imzala-
mas› ile resmen bafllat›lm›fl oldu.  Bu pro-
je ülkemizden Çankaya Üniversitesi ve or-
taklar› OST‹M OSB, yurt d›fl› ortaklar›; Ro-
manya’dan Bükrefl Politeknik Üniversitesi
ve ‹spanya’dan Bilim ve Teknolojinin Geli-
flimi Derne¤i (Fundecyt) ortakl›¤›nda yürü-
tülmektedir ve projenin 2 sene içerisinde
neticelendirilmesi planlanmaktad›r.

Söz konusu projelerden bir di¤eri
olan 200.000 Euro’luk ‘‘‹flbirli¤indeki KO-
B‹’lerin Sürdürülebilir Kümelendirilmesi
‹çin Stratejik Planlama” KOB‹-küme bafl-
l›kl› AB Projesi, 11 Kas›m 2008 tarihinde
OST‹M OSB ve proje ortaklar› Çankaya
Üniversitesi, Romanya’dan Bükrefl Poli-
teknik Üniversitesi ve ‹rlanda’dan Tsuna-
mi Limited fiirketi’nin protokolü imzala-
mas› ile resmen bafllat›lm›flt›r.

6. Devlet kademeleri ile temaslar

2 Kas›m 2007’de DPT Müsteflar› ile
görüflülmüfltür. Ayr›ca, ‹kinci Sektör Bil-
gilendirme toplant›m›za da DPT’den bir
temsilci kat›lm›flt›r.

12 May›s 2008’de yap›lan Sanayi Ba-
kanl›¤› görüflmesinde yap›lan çal›flmalar
Bakanl›k yetkilileri ile paylafl›lm›fl ve ayn›
flekilde Sanayi Bakanl›¤› da bu konu üze-
rine yapm›fl oldu¤u çal›flmalar› anlatm›fl
karfl›l›kl› bilgi al›flveriflinde bulunulmufltur.

DTM’nin Türkiye’de Kümelenme
Politikas›n›n Gelifltirilmesi projesi kapsa-
m›nda seçilen 10 adet pilot küme aras›-
na Ankara’m›zdaki ‹fl ve ‹nflaat Makine-
leri Kümesi girmifl bulunmaktad›r. DTM
ile çal›flmalar›m›z devam etmektedir.

1 Temmuz 2008’de Sanayi Bakanl›-
¤› yetkilisine küme çal›flmalar› hakk›n-
daki görüfllerimiz iletilmifltir.

DTM Ankara ‹fl ve ‹nflaat Makineleri
Kümesi ‹nfo Day toplant›s› 25 Kas›m
2008 tarihinde Ostim Ç›rakl›k vakf›nda
yap›lm›flt›r.

7. Di¤er Kümeler ile temaslar

28 Nisan 2008 tarihinde Küme Gelifl-
tirme Ekibi ile Konya Otomotiv Kümesi zi-
yaret edilmifltir. Çankaya Üniversitesi Rek-
törü, Ö¤retim Üyeleri ve Görevlileri, OS-
T‹M OSB yetkilileri, Konya Sanayi Odas›
yetkilileri, Selçuk Üniversitesi Ö¤retim

Üyeleri ve baz› sanayicilerin kat›l›m›yla ger-
çeklefltirilen toplant›da kümelenme üzeri-
ne karfl›l›kl› bilgi al›flverifli sa¤lanm›flt›r.

23 Haziran 2008 tarihinde Ad›yaman
Tekstil Kümesi ziyareti gerçeklefltirilmifltir.
Kurmay› planlad›¤›m›z Anadolu Kümeler
Birli¤i’nin geliflimi ve kurulmufl kümelerin
incelenmesi amac›yla yap›lan ziyarete
Çankaya Üniversitesi Rektörü ve Ö¤re-
tim Üyeleri, OST‹M OSB Baflkan› ve yö-
netiminden yetkililer kat›lm›flt›r.

Ayr›ca, di¤er kümeler ile temaslar so-
nucunda Anadolu Kümeler Birli¤inin ku-
rulmas› için çal›flmalar bafllat›lacakt›r.

29 Ekim- 2 Kas›m 2008 tarihindeki
OSBÜK- Sanayi Bakanl›¤›’n›n düzenledi¤i
Türkiye’deki tüm OSB baflkan ve yöneti-
cilerinin kat›ld›¤› “Kümelenme ve ‹novas-
yon” konulu toplant›ya kat›ld›k. Toplant›
Antakya’da oldu ve Çankaya Üniversitesi
Rektörü Ziya Burhanettin Güvenç ile OSB
Baflkan› Orhan Ayd›n birer sunufl yapt›lar.

8. Di¤er faaliyetlerimiz

• Küme web sayfas› haz›rland›. 

(www. ostim.cankaya.edu.tr)

• K›sa, Orta ve Uzun vade Küme
için stratejik plan haz›rland›. 

• Küme Gelifltirme Ekibi Haftal›k
toplant›lar› yapmaktad›r.

• Dünyadaki örnekleri incelenmek-
tedir. Konuya iliflkin birçok semi-
ner ve konferanslara kat›l›nd›.

•  Küme firmalar›na sürekli ziyaret-
ler yap›lmaktad›r.

• ‹fi‹M Kümesinin tüm envanterinin
ç›kart›lmas› amac›yla büyük bir
Anket çal›flmas› bafllat›ld›. 

• May›s 2009’da gerçekleflecek olan
Komatek fuar› için ‹fi‹M Kümesi ka-
talogunun yap›lmas› çal›flmalar›
bafllad› ve çal›flma devam etmek-
tedir.  Küme üyesi 72 firmam›z›n bil-
gileri katalogda yer alacakt›r.

• Küme yürütme kurulu seçilmifltir.
Yürütme kurulu içerisinde 13
‹fi‹M Kümesi firmas› ile birlikte
Ostim OSB ve Çankaya Üniver-
sitesi de bulunmaktad›r. 

Prof. Dr. Ziya B. GÜVENÇ
Çankaya Üniversitesi Rektörü
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1. Hidrolik Silindirlerde 
Yaflanan Problemler

1.1 Ya¤ ‹çinde Hava Problemi
Bir s›zd›rmazl›k eleman›n›n y›pran-

mas›na birçok etken sebep olabilir. Ya¤
içinde hava bulunmas› bunlar›n en
önemlilerindendir. Meydana getirdi¤i et-
kileri 3 ana bafll›k alt›nda inceleyebiliriz.
Bunlar jet kesme etkisi, dizel etkisi ve ka-
vitasyondur. 

1.1.1 Jet Kesme Etkisi

Ya¤›n içinde hava çözülmüfl ya da
çözülmemifl flekilde bulunur. Moleküler
olarak çözülmüfl hava tüm hidrolik ya¤-
larda bulunur. Gaz molekülleri ya¤ mole-
küllerine ya kar›flm›flt›r ya da tutunmufl-
lard›r. Ak›flkan›n türüne göre içinde çöze-
bilece¤i hava miktar› de¤iflkendir. Bu tür
çözülmüfl havan›n ya¤›n s›k›flt›rabilirli¤i-
ne, viskozitesine veya s›zd›rmazl›k ele-
man›n›n etkinli¤ine olumsuz etkisi yoktur. 

Ya¤›n içindeki çözülmemifl hava,
özellikle düflük bas›nçlarda (yaklafl›k 60
bar) ak›flkan›n çok de¤iflik davran›fl gös-
termesine neden olur. Örne¤in ak›flkan›n
h›z› artar ise, içindeki hava kabarc›klar
fleklinde uzaklara tafl›n›rlar.

Bas›nçland›r›lan ak›flkan çözülmemifl
hava içerirse, bu hava s›k›fl›r ve s›zd›r-
mazl›k eleman› yuvas›na kadar kendisine
yol bulur. Daha sonra burada bas›nç
düfltü¤ünde s›k›flt›r›lm›fl durumda bulu-
nan kabarc›klar serbest kal›rlar ve çok
büyük bir enerji ile genleflirler. Bundan
sadece s›zd›rmazl›k eleman› de¤il, pisto-
nun metal yüzeyleri de olumsuz etkilenir,
yüzey pürüzlülü¤ü artar.

E¤er bu patlamalar sonucu s›zd›r-
mazl›k eleman›nda oluflan çizikler boyu-
na ise bu k›lcal kanallar bir nozul etkisi
yapar. Ak›flkan ivmelenirken bu nozullar-
da jet etkisi yaparak bu bölgelerde kesik-
ler açar. Bu s›rada ak›flkan parçac›klar›
boflluktan süratle geçerek s›zd›rmazl›k
eleman›n›n arka k›sm›na ulafl›rlar ve s›z-
d›rmazl›k eleman›n›n s›rt yüzeyini afl›nd›-
r›rlar. E¤er ak›flkan içinde fazla miktarda
çözülmemifl hava varsa bu genleflme
s›zd›rmazl›k eleman›n› iki parçaya ay›ra-
bilir. Bu tip zararlar daha çok kauçuk em-
dirilmifl bezden mamul s›zd›rmazl›k ele-
manlar›nda meydana gelir. Bunun sebe-
bi ise yap›s›n›n homojen bir kauçuk s›z-
d›rmazl›k eleman›na göre daha fazla gö-
zenekli olmas› ve hava geçirgenli¤inin
fazla olmas›d›r.

Bu zarar tasar› aflamas›nda akma
bofllu¤unu art›rarak önlenebilir. Zira bu-
rada s›zd›rmazl›k eleman›n› y›pratan ak-
ma de¤il, s›zd›rmazl›k eleman›n›n arkas›-
na kaçan bas›nçl› havad›r. Bas›nçl› hava
kabarc›klar› homojen elastomer s›zd›r-
mazl›k elemanlar›na da nüfuz ederek,
genleflti¤inde s›zd›rmazl›k eleman›n› y›p-
rat›rlar. Bu s›zd›rmazl›k elemanlar› sökül-
dü¤ü zaman genelde y›pranman›n s›zd›r-
mazl›k eleman›n›n dinamik s›zd›rmazl›k
duda¤› yüzeyinde oldu¤u görülmektedir.
S›zd›rmazl›k eleman›n›n hacmi geniflle-
mifl ve malzemesi yumuflam›flt›r.

Hidrolik sistemlerde k›sa stroklarda da
bas›nç floklar› meydana gelebilir ve sis-
temde bulunan hava kabarc›klar› çok yük-
sek ›s› enerjisi ile yüklenirler. Bildi¤iniz gibi
ideal gaz denkleminde bas›nç ile s›cakl›k
do¤ru orant›l›d›r ve bas›nç art›nca s›cakl›k
da artar Is› yüklü hava parçac›klar› genlefl-
ti¤i zaman yüksek s›cakl›k ve gerilim kuv-
veti ile s›zd›rmazl›k eleman› yüzeyini erite-
rek buradan parçalar kopart›rlar.

Araflt›rmalar bu hava kabarc›klar›n›n
s›cakl›¤›n›n 200 C'den çok fazla oldu¤u-
nu, hatta  1000 C'ye ulaflabildi¤ini gös-
termifltir. Bu s›cakl›k hava kabarc›¤›n›n s›-
k›flmadan önceki büyüklü¤üne, bas›nca,
h›za ve yüke ba¤l› olarak de¤iflir.

Problemler ve Çözümler

S›zd›rmazl›k Elemanlar› 4
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1.1.2 Dizel Etkisi

Hidrolik silindirlerde en ciddi hasarlar
ya¤›n içindeki havan›n dizel etkisi patla-
mas›ndan olur. Süratle s›k›flt›r›lan hava
aniden o kadar yüksek bir s›cakl›¤a eriflir
ki, ortamdaki hava-ya¤ kar›fl›m›n›n yana-
rak patlamas›na neden olur. De¤iflken
yüklere karfl› çal›flan silindirlerde bu du-
rum daha fazla görülür. Bu patlama s›ra-
s›nda patlaman›n oldu¤u bölgede bas›nç
nominal çal›flma bas›nc›n›n 5 ile 6 mis-
li artmas›na sebep olur. Bu da baflta s›z-
d›rmazl›k eleman› olmak üzere yatakla-
ma malzemeleri ve metal yüzeylerde ha-
sara yol açar. S›zd›rmazl›k eleman› ve
termoplastik parçalarda hasar, bölgesel
yanma ve erime fleklinde görülür.

Sonuç olarak, dizel etkisinin yol açt›-
¤› hasarlar gözönüne al›n›rsa, ya¤ içinde-
ki hava miktar›n›n kontrolünün çok
önemli oldu¤u anlafl›lmaktad›r. Bu ne-
denle ya¤ tank› içerisine, pompaya, valf-
lere ve silindirlere havan›n girmemesi için
önlemler al›nmal›d›r. Bir silindir de¤ifltirilir-
ken veya yeni devreye al›n›rken içerisin-
de hava olmad›¤›ndan emin olunmal›d›r.
Aksi takdirde jet etkisi ve dizel etkisi s›z-
d›rmazl›k eleman›n› bozacakt›r.

Normal bas›nçta ya¤›n hava doygun-
luk noktas› afl›ld›¤› anda sistem tehlikede-
dir. Hatta doygunluk noktas›n›n alt›nda bi-
le sistemde oluflacak vakum havay› ya¤-
dan yo¤uflturarak ay›rabilir ve s›zd›rmaz-
l›k eleman›na hasar verebilir. (Bkz. Kavi-
tasyon) Sorunlu bir silindirde hasarl› s›z-
d›rmazl›k eleman› sökülürken mutlaka bu
pistonun tasar›mc›s› ve s›zd›rmazl›k ele-
man› üreticisi ile birlikte incelenmelidir. Zi-
ra s›zd›rmazl›k eleman›n›n yenisi ile de¤ifl-
tirilmesi sorununuzu çözmeyecektir.

1.1.3 Kavitasyon

Bas›nçl› bir ak›flkan bir bo¤azdan ge-
çerken, (örne¤in bir valften), ak›flkan›n h›-
z› artar. Bernaulli denklemine göre, (Pst +
Pdyn. = sabit) h›zdan dolay› dinamik ba-
s›nç art›nca statik bas›nçta meydana ge-
len azalma bir vakum olufluncaya kadar
sürebilir. Sonuç ya¤daki doymufl havay›
buhar damlac›klar› halinde aç›¤a ç›kart-
makt›r. Bu olay “kavitasyon” olarak ad-
land›r›l›r.

Bu buhar damlac›klar› bo¤azdan ge-
çerken bas›nç alan›na girdi¤inde patlar-
lar. E¤er bu patlama s›zd›rmazl›k elema-
n› veya metal bir yüzey üzerinde olursa,
patlamada oluflan büyük kuvvetler yü-
zeylerini bozacakt›r. Bu durum “jet erez-
yonu” olarak adland›r›l›r.

Hidrolik ya¤› ile çal›flan sistemlerde
kavitasyon oluflma ihtimali çok azd›r,
çünkü ya¤›n buhar bas›nc› çok düflüktür.
(1.5 - 2.5 torr) Ancak su ile çal›flan sis-
temlerde kavitasyon oluflabilir, çünkü su-
yun buhar bas›nc› 0.3 bar'd›r ve aç›¤a ç›-
kan enerji metal yüzeyleri bile afl›nd›rma-
ya yetebilir.

1.1.4 Sonuç

Ya¤ içinde çözülmemifl hava bulun-
mas› hidrolik sistem için çok büyük bir
tehlikedir.

Ya¤ içinde hava niçin olur? Nas›l en-
gelleyebiliriz?

1. Devreye alma, sökme takma s›ra-
s›nda sistemde hava oluflur. Bir
pompa, valf veya piston sisteme
yeni ba¤land›¤›nda veya ar›za ve-
ya bak›m için sökülüp tak›l›rken
içindeki hava al›nmal›d›r. Örne¤in;
pompalar, motor mili veya kas-
naktan el ile döndürülerek hava
alma tapalar›ndan havas› al›nd›k-
tan sonra çal›flt›r›lmal›, zira piston-
larda ise havan›n at›lmas› sa¤lan-
mal› ve boru veya hortum ba¤lan-
t›lar› sa¤l›kl› yap›lmal›d›r.

2. Ba¤lant› elemanlar›n›n gevflek ol-
mas› sisteme hava girifline sebep
olur. Kalitesiz ba¤lant› elemanlar›
kullan›m› önemli bir etkendir. Ayr›-
ca flok yükler ve vibrasyon olan
sistemlerde (örne¤in ifl makinalar›)
ba¤lant› elemanlar› s›kça gevfler-
ler. Bu nedenle s›k s›k kontrolleri
yap›lmal›, mümkünse bu gibi ma-
kinalar›n ba¤lant›lar›nda s›zd›r-
mazl›¤› art›r›c› kimyasal birlefltirici-
ler kullan›lmal›d›r.

3. Tasar›mdan gelen faktörler de ya¤
içine hava girmesine sebep olabi-
lir. Birçok makine tasar›mc›s› yer
problemi nedeni ile hidrolik tank›

hacimlerinde ve pompa yerlefli-
minde minimum ölçülerde çal›fl›r-
lar. Ya¤ tank›n›n hacmi, tüm kulla-
n›c›lar max. ya¤› kulland›¤›nda
pompan›n emifli için gerekli emni-
yetli ya¤ seviyesini sa¤lamal›d›r.
Ayr›ca tanka ya¤ dönüflü yüksek-
ten, h›zl› ve ya¤› çalkaland›racak
flekilde olmamal›, pompa emifline
yak›n yere yap›lmamal›d›r. Özellik-
le ifl makinalar› gibi flok darbelere
ve titreflime maruz kalaca¤› bel-
li piston imalat›nda a¤›r hizmet tipi
s›zd›rmazl›k elemanlar› kullan›lma-
l› ve bununla birlikte s›zd›rmazl›k
eleman› akma bofllu¤u fazla b›ra-
k›lmal›, s›zd›rmazl›k eleman› yatak-
lama ringi ile desteklenmelidir. 

4. Hidrolik tank› içinde geri dönüfl
hatt› ile emifl hatt› aras›na dinlen-
dirme perdeleri konulmas› ya¤
içindeki havan›n engellenmesine
yard›mc› olabilir.

5. Pompan›n hava emmemesi için
tank içindeki ak›flkan›n miktar› ye-
terli olmal›d›r.

1.2. Hidrodinamik Bas›nç 
Problemi
Hidrolik silindirlerde s›k s›k karfl›m›za

gelen problemlerden biri hidrodinamik
bas›nçt›r. Hidrodinamik bas›nc›n en k›sa
tan›m›; hidrolik silindirlerdeki s›zd›rmazl›k
elemanlar› ile yataklama eleman› aras›n-
da kalan boflluktaki bas›nc›n, sistem ba-
s›nc›n›n çok üzerinde bir de¤ere ulaflarak
s›zd›rmazl›k eleman›n› kal›c› deformasyo-
na u¤ratmas›d›r.

Hidrodinamik bas›nc›n oluflumunu
anlatmadan önce kullanaca¤›m›z terim-
leri tan›mlamak istiyoruz :

A,B : Silindire hidrolik ak›flkan girifl 
ve ç›k›fl portlar›

C : Piston bafl›
D : Bo¤az Takozu
E : Rod
F : Yataklama Eleman›
G : Bo¤az s›zd›rmazl›k eleman›
H : Piston s›zd›rmazl›k eleman›
I  : Toz Keçesi
s : Rod ile yataklama eleman› 

aras›ndaki boflluk
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Yukar›daki flekilde gördü¤ünüz çift
etkili hidrolik silindir resminde A ba¤lant›-
s›ndan giren bas›nçl› ak›flkan roda sa¤a
do¤ru hareket verir. Bu s›rada bas›nç-
l› ak›flkan yataklama eleman› ile rod ara-
s›ndaki s bofllu¤unu ve bo¤az s›zd›rmaz-
l›k eleman›n›n ön k›sm›ndaki bofllu¤u
doldurur. Hidrolik silindirin B hatt›na ba-
s›nçl› ak›flkan verilip A hatt› tank yap›ld›-
¤›nda rod sola do¤ru harekete bafllaya-
rak silindir stro¤u boyunca bas›nc›n etki-
si ile hareket eder. Bu esnada s bofllu-
¤unda s›k› toleranslar uygulanm›flsa, bu-
rada ve keçenin ön yüzünde kalan hidro-
lik ak›flkan›n büyük bölümünün A hatt›n-
dan tank yapamayaca¤› aflikard›r. Bu ifl-
lemin her tekrar›nda burada biriken hid-
rolik ak›flkan›n miktar›n›n fazlalaflarak t›p-
k› bir pompa gibi çal›fl›p sistem bas›nc›-
n›n katlarca üzerinde bir bas›nç olufltu-
rup bo¤az s›zd›rmazl›k eleman›nda ve
hatta silindirde kal›c› deformasyon oluflu-
muna neden olacakt›r.

Yandaki flekilde hidrolik silindir dizay-
n›n›n bo¤az bölümü al›nm›fl ve içindeki
tabloda hidrodinamik bas›nc›n (ph) yük-
seliflini göstermektedir. Hareket tekrar› ile
gittikçe artan de¤er afla¤›da verilmifl olan
amprik ifade ile hesaplanabilir.

6. V. ly. t
s2

Yukar›daki eflitlikten de görüldü¤ü gi-
bi, hidrodinamik bas›nç kayma h›z›, ya-
taklama boyu, ak›flkan›n dinamik vizkozi-
tesi ve rod ile yataklama aras›ndaki bofl-
luk miktar› ile do¤rudan etkilenmektedir.

V : Kayma h›z› (m/sn)

ly : Yataklama boyu (m)

I : Dinamik viskozite (Pa.sn)

s :Yataklama ile rod aras›ndaki
boflluk (m)

Hidrodinamik bas›nç önerileri ile ilgili
çözüm önerilerinden baz›lar› afla¤›da ve-
rilmektedir.

Hidrodinamik bas›nç formülünde ve-
rilen pay de¤erlerinin (kayma h›z›, yatak-
lama boyu, dinamik viskozite) küçültül-
mesi bir çözüm gibi görünse de ço¤u
zaman hidrolik sistem tasar›m›ndan kay-
naklanan nedenlerle bu de¤erlerle oy-
nanmamas› gerekmektedir. Paydada
bulunan yataklama eleman› ile rod ara-
s›ndaki bofllu¤un miktar› büyütülürse bu-
nun karesi ile do¤ru orant›l› olarak hidro-
dinamik bas›nç de¤erinde düflüfl olaca¤›
görülmektedir. S bofllu¤unun büyültül-
mesi sonucunda hidrolik silindirde yatak-
lama eleman› görevini yapamayacak ve
hidrolik silindirde eksene gelen dik kuv-
vetler etkisi ile çok daha ciddi problemler
oluflabilecektir.

Hidrolik silindirlerde yataklama ele-
man› olarak kullan›lan parçalar afla¤›da
verilmifltir;

1. Fenol reçine (Fiber) yataklamalar

2. Pik yataklamalar

3. Bronz yataklamalar

4. Polyacetal (POM) veya Polya-
mid (PA) yataklamalar

5. Teflon katk›l› yataklamalar
(Bronz, karbon vb..)

6. Özel teflon katk›l› metalik ringler

Yataklama eleman›n›n tipine ba¤-
l› olarak çözümlerin farkl›l›klar gösterme-
si aflikard›r. Afla¤›daki flekilde kullan›lan
pik veya bronz yataklama eleman› üzeri-
ne helisel kanallar aç›lmas› sureti ile s›z-
d›rmazl›k eleman›n›n ön yüzünde mey-
dana gelebilecek hidrolik ak›flkan biriki-
minin önüne geçilebilmektedir.

Ph =
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Bu helisel kanallar› açma imkan›n›n
olmad›¤› durumlarda yukar›da görülen
flekilde bo¤az s›zd›rmazl›k eleman›n›n
kanal›na bir drenaj deli¤i aç›larak hidrodi-
namik bas›nç giderilebilir.

E¤er yataklama eleman› olarak yan-
daki flekilde görüldü¤ü gibi bant yatakla-
malar kullan›l›yorsa, dikkat edilmesi ge-
rekli en önemli husus yataklama band›-
n›n çevresel olarak kesinlikle ucuca bir-
lefltirilmesidir. Yandaki flekilde gösterildi¤i
üzere aralar k aral›¤› kadar çevresel bir
boflluk b›rak›lmal›d›r. Çal›flma s›ras›nda
keçe ön yüzünde kalan hidrolik ak›flkan
bu aral›ktan sisteme geri dönmelidir.

Bant yataklama eleman› kullan›m›n-
da verilmesi gereken çevresel boflluk (k)
de¤eri ile ilgili tavsiye edilen boflluk mik-
tarlar› yukar›da verilmifltir.

Sonuç
Hidrodinamik bas›nç hidrolik silindir-

lerde s›zd›rmazl›k eleman› ile beraber
hidrolik silindir parçalar›n›n kullan›lamaz
hale gelmesine neden olabilir. Bu yüzden
hidrolik silindirlerin dizayn ve uygulama-
s›nda hidrodinamik bas›nç oluflumuna
izin verilmemesi gerekmektedir.

2. S›zd›rmazl›k Elemanlar›nda 
Karfl›lafl›lan Problemler, 
Nedenleri ve Çözüm Önerileri
Hidrolik silindirlerde kullan›lan s›zd›r-

mazl›k elemanlar›n› etkileyen çok say›da
faktör vard›r. Her zaman problemli bir
eleman› yenisi ile de¤ifltirmek kesin çö-
züm olmayabilir.Problemi yok etmek için
kayna¤›n› do¤ru teflhis etmeliyiz.

φ k
20-40 1
40-70 1.5-2
70-100 2-2.5
100-200 2.5-3.5
200-250 3.5-4

2.1. S›zd›remazl›k Eelemanlar›n› 
Etkileyen Faktörler

• Ak›flkan Tipi

•  Kayma H›z›

•  Sistem Bas›nc›

•  S›cakl›k

•  Yüzey Pürüzlülük De¤erleri

•  Yanl›fl Dizayn

•  Ölçü Hatalar›

•  Montaj Hatalar›

• S›zd›rmazl›k Eleman›ndan  Kay-
naklanan Hatalar

•  Hidrolik Devre

•  Ak›flkan Tank› Dizayn›

•  Depolama fiartlar›

2.2. S›zd›rmazl›k Elemanlar›nda 

Meydana Gelen Problemler

•  S›zd›rmazl›k eleman› malzeme-
sinin sertli¤inin artmas› 

•  Dinamik yüzeylerde afl›nma
meydana gelmesi

•  S›zd›rmazl›k eleman› malzeme-
sinin bozulmas›

•  K›lcal kesikler

•  Kopma ve k›r›lmalar meydana
gelmesi
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2.2.1 Keçe Malzemesinin 
Sertleflmesi

Yüksek kayma h›z› yada afl›r› iç bas›nç nedeniyle meyda-
na gelir.

Sistem ak›flkan›nda yüksek ›s› ve ya¤daki olumsuzluklar
nedeniyle meydana gelir.

Silindir iç yüzeyinde yada piston kolunda yüzey pürüzlü-
¤ünün keçeye zarar verecek ölçüde bozulmas›, çal›flma an›n-
da yada montaj s›ras›nda dönme hareketinin olmas›, yabanc›
maddelerin sisteme girmesi nedeniyle meydana gelir.

Piston kolu ile bo¤az takozu aras›nda yada piston bafl› ile
silindir aras›nda eksantriklik olmas› nedeniyle meydana gelir.

Keçenin yetersiz ya¤lanmas› ve çok k›sa strok nedeniyle
meydana gelir.

Kullan›lan yataklama eleman›n›n çal›flma an›ndaki afl›r›
radyal yük nedeniyle meydana gelir.

Depolanmas› s›ras›nda bir çiviye as›lmas›, montaj s›ras›n-
da uygun olmayan pah ve çapaklar ve yanl›fl montaj metodu
nedeniyle meydana gelir.

Kullan›lan ya¤ ve keçe malzemesi birbirine uygun de¤il, si-
lindir yada keçeyi temizlemek amac›yla uygun olmayan s›v›
kullan›lmas› sebebiyle meydana gelir.
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Yüksek ya¤ s›cakl›¤›, Kullan›lan ya¤ ve keçe malzemesinin uy-
gunsuzlu¤u, kullan›lan ya¤›n bozulmas› sonucu meydana gelir.

Kayma yüzeylerindeki d›fl ortamdan gelen kir, partiküller
vb. Maddeler nedeniyle kullan›lan ya¤ içerisinde yabanc›
maddelerin bulunmas› yada ya¤›n oksidasyona u¤ramas› ne-
deniyle meydana gelir.

Yüksek arka bas›nç nedeniyle meydana gelir.

Çok h›zl› periyotta etkiyen flok bas›nç ve çok düflük s›cak-
l›kta iken silindiri çal›flt›rmaktan dolay› meydana gelir. 

Ya¤ içerisinde hava nedeniyle dizel efekt meydana gelir.

Keçe malzemesinin ve kullan›lan ya¤›n bozulmas›ndan
dolay› meydana gelir.

Montaj an›nda nutringin dönmesi ve uygun olmayan mon-
taj metodunun kullan›lmas› nedeniyle meydana gelir.

Yanl›fl depolama flartlar› nedeniyle keçenin uzun süre gü-
nefl alt›nda kalmas› yada uzun süre ozon etkisi alt›nda kalma-
s› nedeniyle meydana gelir.

Keçe arkas›nda kalan akma bofllu¤unun çok fazla olmas›
ve çok yüksek bas›nç nedeniyle meydana gelir. 

Nihat ÖZ‹R‹
Kastafl Kauçuk San. Tic. A.fi.
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Hidrolik pnömatik konusunda kurulacak
e¤itim merkezi çal›flmalar› h›z kazand›. Bu
amaçla Ankara  Sanayi Odas›, Erkunt E¤itim
Merkezi,AKDER Ak›flkan Gücü  Derne¤i  ve
‹MMB ‹fl  Makinalar› Mühendisleri Birli¤i Der-
ne¤i yöneticilerinden oluflan  14 kiflilik heyet
ile ‹ngiltere   Nottinghamshire ‘ de bulunan
NFPC (National Fluid Power Centre) Ulusal
Ak›flkan Gücü Merkezin de 17 -20 mart
2009 tarihinde üç günlük  inceleme  yapt›k

NFPC ‹ngiltere’ de Hidrolik ve pnöma-
tik konusunda  birinci, ikinci ve  üçüncü  se-
viye  hidrolik  pnömatik e¤itimleri vermekte-
dir. Bu e¤itimler Avrupa Hidrolik ve Pnöma-
tik Ak›flkan Gücü Birli¤i  CETOP  taraf›nda
kabul edilen ve belgelendirilen e¤itimleri
içermektedir. E¤itimler bire bir uygulama-
l› olarak yap›lmaktad›r.

NFPC  yi  kuranlar›n yaklafl›k 30 y›ll›k
deneyimini görme ve benzer bir e¤itim ku-
rumunun kurulmas› için  yol haritas›n›n ç›-
kar›lmas› konusunda detayl› bilgi alma f›r-
sat›n› hep birlikte bulduk.

ASO Baflkan› Say›n Nurettin Özdebir
Hidrolik  konusunda  NFPC gibi  bir e¤itim
merkezinin Ankara’ da kurulmas›na sana-
yimizin ihtiyac› oldu¤unu belirtip  yerinde
görerek ve inceleyerek  Ankara’ ya böyle
bir e¤itim merkezi kazand›rmak için heye-
tin motivasyonunu  oldukça yükseltmifltir.

Hidromek yönetim kurulu baflkan› Ha-
san Basri  Bozkurt Ankara‘da kurulacak hid-
rolik e¤itim merkezi mobil hidrolik konusun-

Hidrolik Pnömatik E¤itim 
Merkezi Kurulufl Çal›flmalar›nda
Önemli Geliflme

Ankara Sanayi
Odas›, Akder ve

‹MMB Heyeti
‹ngiltere’de 

NFPC’de
‹ncelemelerde

Bulundu

Soldan Sa¤a: Atalay Ç‹ÇEK, Ayd›n TÜRKO⁄LU, Fiket DALKIRAN, Ahmet SERDARO⁄LU, Nurettin ÖZDEB‹R, John SAVAGE, 

Steven YOUNG, Boran KILIÇ, Hasan B. BOZKURT A. Fuat ERDO⁄AN, Abdullah PARLAR, fiemsettin ÖZDEM‹R, Suat DEM‹RER, Duran KARAÇAY
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da a¤›rl›kl› olmas›n› önerip   e¤itim merke-
zinin kurulmas› için en büyük çabay› ince-
lemeler s›ras›nda da göstermifltir.

Akder Baflkan› Ahmet  Serdaro¤lu
UAGM Ulusal Ak›flkan Gücü Merkezi is-
minin verilece¤i e¤itim merkezlerinden
Endüstriyel Hidrolik  konusunda a¤›rl›k-
l› olan›n›n ‹stanbul Sanayi Odas› ‹le ‹sta-
bul’a; Mobil Hidrolik konusunda a¤›rl›k-
l› olan›n›n Ankara Sanayi Odas› ile Ankara
‘ya kurulaca¤›n›, AKDER olarak CETOP’la
ve NFPC ile yap›lacak iflbirli¤i, e¤itim kad-
rolar›, e¤itim materyalleri  ve müfredat ça-

l›flmalar›n› yönetecek  Proje Yöneticisini bu
inceleme öncesinde atayarak h›zl› yol al-
mak istediklerini belirterek  sürecin baflla-
d›¤›n› müjdelemifltir.

Derne¤imiz, UAGM  e¤itim merkezi-
ni destekledi¤ini bu incelemeye en üst
düzeyde temsille kat›larak belirtmifltir.
‹MMB’ nin  yapt›¤› çal›flmalar›  tan›t›m fil-
mi ile  NFPC  yetkililerine ve kat›l›mc› he-
yete aktarm›flt›r.

NFPC’ yi incelemeye  ifllerinden fe-
dakarl›k ederek kat›lan; Nurettin Özde-

bir (ASO Baflkan›), Ahmet Serdaro¤-
lu(AKDER Baflkan›), Steven Young
(Bosch Rexroth Genel Md., AKDER
Üyesi), Hasan Basri Bozkurt(Hidromek
Genel Md., AKDER Üyesi), Ali Fuat Er-
do¤an(ASO E¤itim Komitesi Baflkan›),
fiemsettin Özdemir (Alfa Döküm), Duran
Karaçay(‹MMB Baflkan›), Ercan Ata
(AOSB Yön. Krl. Üyesi), Suat Demirer
(Demirer Teknoloji, AKDER Üyesi), Fik-
ret Dalk›ran (AKDER Genel Sekreteri),
Ayd›n Türko¤lu (ERMEM Md.), Atalay
Çiçek (ERMEM Ö¤retmeni), Boran K›l›ç
(Hidromek Müh.), Abdullah Parlar(AK-
DER Proje Yöneticisi)

NFPC den tecrübelerini aktaran;
John Savage (NFPC Direktörü, CETOP
E¤itim Komitesi Baflkan›), Ray Roberts
(BFPA Baflkan›), Ian Morris(BFPA Mü-
dürü), John Conolly (Merkez Md.), Phi-
lip Fone’a (Nott. College eski Müdürü)
ayr›ca bu inceleme gezisinin organizas-
yonunda çeflitli kademelerde görev alan
isimlerini sayamad›¤›m han›mefendilere
ve beyefendilere  teflekkür  ediyoruz.

Duran KARAÇAY

‹MMB Yönetim Kurulu Baflkan›
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Bu yaz›y› kaleme almada çok zorlan-
d›m. Hayat ak›p giderken baz› olaylar› ka-
bullenmek çok zor. Kabullenilmesi en güç
olgular›n bafl›nda da ölüm geliyor. Ama
ölüm de yaflam›n kaç›n›lmaz bir parças›.

Önceki Denetim Kurulu üyelerimiz-
den Talat Tuzocak yakaland›¤› amans›z
hastal›k sonucu 24 Mart 2009 tarihinde
aram›zdan ayr›ld›.

Baflta ailesi olmak üzere tüm akra-
balar›na, yak›nlar›na, arkadafllar›na ve
Dernek üyelerimize bafl sa¤l›¤› diliyorum. 

Talat benim 44 y›ll›k arkadafl›m, ka-
dim dostumdu. 44 y›l gözümün önün-
den sinema fleridi gibi geçiyor. 

Arkadafllar; hakikaten ömür çok k›sa
ve hiçbir zaman yapmak istediklerimizi
ötelemememiz gerekiyor diye düflünü-
yorum. ‹nsan bu konudaki eksikli¤ini, bu
tür olaylar yaflay›nca daha iyi anl›yor. 

De¤erli dost Talat’›n biyografisinden
önce baz› özelliklerini, niteliklerini k›saca
sizlerle paylaflmak istedim.

Öncelikle insani yönü; tan›d›¤›m en
nadide ender kiflilerden biriydi. 

Olaylar› irdeleyifli, bak›fl tarz› tespitle-
ri, dikkati, analiz etmesi çok farkl›yd›. Bir-
çok kiflinin gözünden kaçan ince detay-
lar› hemen yakalard›.

Mükemmel bir haf›zaya sahipti. Ya-
flad›¤› her olay› k›sa anlat›m ustal›¤› ile,
seçkin bir dikkatle ve tafl› gedi¤ine otur-
tarak sunard›. Az konuflur, dinlemeyi da-
ha çok severdi. Ülkemiz problemleriyle
yak›ndan ilgilenirdi. Siyasetçi de¤ildi ama
siyaseti yak›ndan takip ederdi.

‹nan›lmaz derecede hoflgörülüydü.
Hoflgörü karfl›l›kl› sayg› ve sevgiye dayal›
bir olgudur. Ancak hoflgörü hiçbir zaman
yanl›fllar› örtbas etmek de¤ildir. Günümüz-
de hoflgörü birlikte yaflamak zorunda olan
bizlerin uymas› gereken temel kurallardan
biri olmal›d›r diye düflünüyorum. Hoflgörü-
nün etkin olmas› gereken yer özellikle top-
lumun kendisidir. Talat bunun çizgisini çok
iyi çizerdi. Burada dile¤im odur ki; toplum
olarak bu olgunlu¤a en k›sa sürede erifliriz.

Talat’›n belki de birçok arkadafl›n›n bil-
medi¤i bir yönü; çok iyi taklit yapard›. Taklit
yapabilmek çok iyi bir gözlemci olmay› ve
bu konuda kabiliyet gerektiren bir yetenektir.

Talat fevkalade espritüel bir kiflili¤e
sahipti. Her olay›n mizahi yönünü bulur
ç›kar›rd›. Mizah insanlar› b›kk›nl›ktan,
bezginlikten kurtar›r ve bir zekâ iflidir. Ay-
r›ca gerçekleri insan zihnine sokabilmek
için mizah baflar›l› bir ak›l yoludur.

Fakültede Mekanik Hasan hocam›z-
dan yirmi üzerinden yirmi alarak mekanik
dersini geçen ender talebelerdendi. S›n›f
arkadafllar› aras›nda bir ara, askeriye na-

m›na okudu¤u için ASKER TALAT olarak
an›l›r ve tan›n›rd›.

Talat tutkulu, pozitif, özgüven sahibi,
iyimser, sab›rl›, nefleli, yard›msever, in-
sanlarla iliflkilerinde her zaman dürüst
olan, iyi bir iletiflimci, dinlemeyi bilen, tar-
t›flma kültürü olan biriydi. ‹nsanlar ne
yapt›¤›n›z› veya ne söyledi¤inizi tam ola-
rak hat›rlamayabilirler, fakat kendilerini
nas›l hissettirdi¤inizi daima hat›rlarlar. Ta-
lat bana ve eminim ki tüm tan›d›klar›na
hep kendilerini iyi hissettirmifltir. 

Talat ile ilgili yaz›lacak, söylenecek
çok fley var. Birçok iyi hasletleri üzerinde
toplayan örnek biriydi. Çok iyi bir
mühendis ve yöneticiydi

Shakspeare hayat› bir tiyatro sahnesi-
ne benzeterek sahneye bir kap›dan girip,
rolünü oynay›p, di¤er kap›dan ç›k›yorsun
der. Shakspeare’den y›llar sonra Âfl›k Vey-
sel’de hayat› iki kap›l› hana benzetmifl. Ta-
lat’ta bunu yapt›. Geride onurlu, dürüst, il-
keli, hoflgörülü, p›r›l p›r›l bir isim b›rakt› ço-
cuklar›na. 

Talat’› her zaman rahmetle, özlemle
ve sayg›yla anaca¤›m.

Sayg›lar›mla

Kaya GÜRSOY 
(S›n›f Arkadafl›)Mak. Yüh. Müh.

Anma
De¤erli arkadafllar,

13 Mart 2003 tarihinde ilk bayan üyemiz Ül-
kü GÜNBEY’i, 17 Mart 2007 tarihinde de¤er-
li üyemiz Metin Ali ERCOfiKUN’u kaybettik. Yi-
ne Mart ay› tarih 24 Mart 2009 Talat’› kaybettik.
Di¤er kayb›m›z Hakan ÜLGER, o da aram›zdan
sessizce ayr›l›p gitti. Mart ay›nda ne oluyor bi-

ze?  Mart ay› bahar›n müjdecisi, tabiat canlan›-
yor, her yerden hayat f›flk›r›yor. Kay›plar›m›z› dü-
flününce bu ay› sevemiyorum. 

Bu dünyadan göç eden üyelerimizi rahmetle,
özlemle, sevgi ve sayg›yla hep anaca¤›z. Bizlere
düflen görev gidenleri kalplerimizde yaflatmak,
anmak ve an›msamakt›r. Sayg›lar›mla

Kaya GÜRSOY

‹MMB Kurucu Üyelerimizden Talat TUZOCAK’› Kaybettik

Talat Tuzocak’›n K›sa Biyografisi
• 1985 tarihinde evlenmifltir.
• 1986 y›l›nda k›z› Ayfle, 1989 y›l›nda

o¤lu Ünal dünyaya gelmifltir. 
• 1971 y›l›nda ‹.T.Ü Makina Fakülte-

sinden Mak.Yüh.Müh. olarak me-
zun olmufltur.

• Askerlik görevinden sonra uzun y›llar
TK‹’de muhtelif görevlerde çal›flm›flt›r.

• Daha sonra ayr›larak Metok, Peker,
Özdemir, Ahsel ‹nflaat firmalar›nda
Makina ve ‹kmal Müdürü olarak gö-
rev yapm›flt›r.

• 24 Mart 2009 tarihinde yakaland›¤›
amans›z hastal›ktan kurtulamaya-
rak vefat etmifltir.

Kendisini rahmetle an›yor; efli, çocuk-
lar› ve tüm yak›nlar›na sab›r ve metanet di-
liyoruz.

‹MMB
Yönetim Kurulu

TEfiEKKÜR

Eflim;

TALAT TUZOCAK’›n rahats›zl›¤›
süresince ve son yolculu¤unda onu
yaln›z b›rakmay›p yan›m›zda olan,

ac›m›z› paylaflan tüm arkadafllar›na,
sevenlerine, dostlar›na,

akrabalar›m›za en içten teflekkür ve
flükranlar›m›z› sunar›z.

Efli : Semra TUZOCAK

K›z› ve o¤lu : Ayfle TUZOCAK - Ünal
TUZOCAK

Talat TUZOCAK
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Fren pedal› normal seviyesinden 
daha düflük seviyede
• Fren disklerinde e¤rilik; fren balatalar›n›n geri gitmesine

neden (Disklerin tafllanmas› minimum disk kal›nl›¤› öl-
çüldükten sonra veya disklerin de¤iflimi) 

• Fren sisteminde hava var veya ya¤ eksik (Sisteme yete-
rince ya¤ ilavesi yap›lmal› ve/veya havas›n›n al›nmas›) 

• Uygun olmayan ya¤ 
• (En erken süreçte uygun ya¤ ile de¤ifltirilmeli, uygun

olmayan ya¤lar baflka ar›zalara neden olacakt›r Spe-
edy‘e bir dan›fl›n) 

• Kampanal› araçlarda balata ve ilgili montaj parçalar›n›
kontrol edin (Balata,montaj ekipman› veya kampana
de¤iflimi) 

• Rulmanlarda afl›r› boflluk kalperin geri itilmesine neden
oluyor (Rulmanlar› de¤iflimi) 

• Hidrolik sistemde kaçak (Tüm sistem chek-up ve te-
mel güvenlik kontrölünden geçmeli mümkünse Spe-
edy’de) 

Yumuflak fren pedal›

• Fren sisteminde hava (havas›n›n al›nmas›)

• Is›nm›fl frenlerde yumuflakl›k (Hidrolik ya¤ içinde izin
verilenden fazla nem hidrolik ya¤ de¤iflmeli) 

Sert fren pedal› ancak 
etkisi çok düflük

• Balata yüzeylerinde ya¤lanma (derhal temizlen-
meli en uygun olan› de¤ifltirilmeli. Ya¤lanma nedeni
tespit edilmeli ve gereken yap›lmal›) 

• S›k›flm›fl kaliper pistonu veya fren silindir pistonu
(derhal onar›lmal› veya de¤iflmeli) 

• Fazla ›s›ya maruz kalm›fl veya hatal› balatalar (mut-
laka balatalar de¤iflmeli)

‹fi MAK‹NALARI MÜHEND‹SLER‹ B‹RL‹⁄‹ DERNE⁄‹

Fren Problemleri ve Muhtemel Nedenleri

Fren Disklerin Baz› Önemli Parçalar›
Wheel Bearing: Tekerlek Bilyas›
Wheel Studs: Bijon saplamas›
Disc/Rotor: Fren diski
Disc Pads: Fren pabuçlar›
Caliper Assembly: Kaliper birleflik

Fren Kampana Balatas›n›n Baz› Önemli Parçalar›
Wheel Cylinder: Tekerlek fren merkezi
Backing Plate: Fren tablas›
Brake Shoes: Fren balatalar›
Self Adjuster Otomatik fren ayar mekanizmas›
Parking Brake Cable: El fren kablosu
Hardware and Springs: Balata sabitleme ve geri çekme yaylar›

Lastik Magazin Dergisi
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Derne¤imizin fiubat ay› etkinli¤i 24 fiubat 2009 Tarihinde Atl›
Spor Kulübünde gerçeklefltirildi. MAN OTOMOT‹V Tic. Ltd. fiti.
üyelerimize Common Rail Motorlar, Euro 3,4,5,6 ve Emisyon
De¤erleri, Man Pri Tarder, Man Hydro Drive, Sürüfl Güvenlik Sis-
temleri ve Hibrit – ‹tki araçlar hakk›nda bir seminer verdi.

Seminerin aç›l›fl›nda MAN OTOMOT‹V Tic. Ltd. fiti. Genel
Müdürü Say›n Fethi GENÇ firmalar› hakk›nda bir bilgilendirme
konuflmas› yapt›.

MAN TÜRK A.fi. Sat›fl ve Pazarlama Müdürü Say›n Kür-
flad SÖYLEMEZO⁄LU’nun MAN’›n tarihi ile ilgili olarak yapt›¤›
aç›klamay› takiben MAN OTOMOT‹V Tic. Ltd. fiti. Ankara
Bölge Müdürü Say›n ‹brahim KALEL‹ üyelerimize firma ürün-
lerini tan›tt›.

Semineri Man Kamyon ve Otobüs Tic. Servis E¤itim
Akademisi E¤itim Uzman› Say›n Kürflad ACAR sundu.

Say›n ACAR, Euro 3,4,5,6 normlar›na uygun Common
Rail D20 XX, D26 XX, motorlu MAN araçlar› ve güvenlik sis-
temleri, ACC (mesafe ayar sistemi), ESP (savrulmay› önle-
me sistemi), LGS (flerit takip sistemi) ve TPM (merkezi las-
tik havalar› kontrol sistemi) sistemleri hakk›nda detayl› aç›k-
lamalarda bulundu.

Kat›l›m›n oldukça yüksek oldu¤u seminer sonras›, üyelerimiz ak-
flam yeme¤inde MAN OTOMOT‹V Tic. Ltd. fiti. nin konu¤u oldular.

‹lgiyle izlenen bu seminer için MAN OTOMOT‹V Tic. Ltd. fiti. ve
MAN TÜRK A.fi. yönetici ve çal›flmalar›na teflekkür ediyoruz. 

Derne¤imizin de üyesi oldu¤u ‹fi‹M kümesi üyelerinin sa-
bah kahvalt›l› toplant›lar›ndan ilki Ostim Teknokent’te yap›lm›flt›. 

fiubat ay› toplant›s› Çankaya Üniversitesinde Mart ve Ni-
san ay› toplant›lar› ise s›ras›yla Palme Makina ve Karke Maki-
na’n›n ev sahipli¤inde Ostim’de gerçeklefltirildi. 

Yap›lan bu toplant›da bir araya gelen küme üyeleri küme-
nin üniversite taraf› olan Çankaya Üniversitesi ve OST‹M OSB,
yarat›lan sinerji ile hedeflerine ulaflmaya bafllad›.

‹fi‹M KÜMES‹ üyelerinin kulland›¤› akaryak›t›n maliyetini
düflürmek için Petrol Ofisi (PO) ile toplu akaryak›t al›m› sözlefl-
mesi yap›ld›. Nisan ay›nda yap›lan kahvalt›l› toplant›da bu söz-
leflme taraflarca imzaland›.

Ayr›ca kümenin bundan sonraki faaliyetlerinde izlenecek
yol haritas›n› oluflturmak içibn kullan›lacak olan SWOT analizi
için kat›lmc›lara yönelik bir anket düzenlendi.

Bu ankette iflim kümesinin güçlü ve zay›f yönleri ile f›rsat
kriterleri baz›nda de¤erlendirmeler al›nd›.

Toplant›da Çankaya Üniversitesinden endüstri mühendis-
li¤i uluslar aras› iliflkiler ve iflletme alan›nda 22 ö¤rencinin sek-
tör firmalar›na yönelik projeler yürüttü¤ünü belirtildi.

Küme Koordinatörü Sn. Bülent Ç‹L 2 adet AB projesinin
devam etti¤ini ve KOMATEK fuar› için küme üyelerini tan›t›c›
bir rehber haz›rlanaca¤›n› aç›klad›.

Bu projelerden KOB‹ KÜME projesinde Derne¤imiz sessiz
ortak olarak yer almaktad›r. 

Etkinliklerimiz ve Haberler

‹fl ve ‹nflaat Makinalar› (‹fi‹M) Kümesi Üyeleri’nin Ayl›k Ola¤an
Toplant›lar› Devam Ediyor…

MAN OTOMOT‹V Tic. Ltd. fiti. 
Semineri 



67

‹fi MAK‹NALARI MÜHEND‹SLER‹ B‹RL‹⁄‹ DERNE⁄‹

SEKTÖRDEN HABERLER

RIETCHIE BROS Ankara Bölge Müdürlü-
¤ü’ne Sn. Harun ARAB atand›. Sn. ARAB’a
yeni görevinde baflar›lar dileriz.
GSM : 0532 4037389

0583 4218682

Dernek üyemiz Sn. Semih KARAÇELEB‹
Koza Alt›n ‹flletmeleri A.fi. de Yer Alt› Mekanik
Bak›m fiefi olarak göreve bafllad›. Sn. KARA-
ÇELEB‹’ye yeni görevinde baflar›lar dileriz.
‹letiflim Bilgileri
Mastra Alt›n Madeni/GÜMÜfiHANE
Tel: 0456 2478080
Fax: 0456 2478207
e-posta: semih.karacelebi@kozagold.com

Dernek üyemiz Sn. Turgay YILMAZ TEK-
NOMAK Servis Makina ve Ticaret A.fi. de
Servis Müdürü olarak göreve bafllad›. Sn.
YILMAZ’a yeni görevinde baflar›lar dileriz.
‹letiflim Bilgileri
57. Sok. No: 141 Ostim/ANKARA
Tel: 0312 3853524
Fax: 0312 3546329
e-posta: turgay.yilmaz@teknomak.com

Petrol ve Ya¤lama Ekipmanlar›, Bas›nçl› Y›-
kama Makinalar› Madeni Ya¤ ve Filtre konu-
lar›nda hizmet veren TAfiKÖPRÜ T‹CARET
yeni adresinde hizmet vermeye bafllad›.
‹letiflim Bilgileri
Uzayça¤› Cad. No: 38 Ostim/ANKARA
Tel: 0312 3546300
Fax: 0312 3546367
e-posta: taskopru@isbank.net.tr
web: www.taskopru.com.tr

Dernek üyemiz Sn. Cengiz KAYA NAKSAN
HOLD‹NG’e ba¤l›, enerji ve madencilik ko-
nusunda hizmet veren ADULARYA ENERJ‹
ve Elektrik Üretim Madencilik A.fi. de atölye-
ler baflmühendisi olarak göreve bafllad›. Sn.
KAYA’ya yeni görevinde baflar›lar dileriz.
‹letiflim Bilgileri
Tel: 0222 6432042
Fax: 0222 6432142
e-posta: Cengiz.kaya@adularya.com

PETLAS LAST‹K A.fi.’nin daveti üzerine; 14 Mart 2009 Cumartesi günü sabah›
Dernek üyelerimizle birlikte otobüsle K›rflehir’e hareket ettik. 

So¤uk ve karl› bir günde Derne¤imiz önünde bafllayan yolculu¤umuz yaklafl›k
üç saat sürdü ve saz› ile yönetim kurulu üyemiz Say›n Bayram Ali KÖSA ve ona
türküleriyle efllik eden de¤erli üyelerimiz sayesinde oldukça nefleli ve keyifli geçti. 

Fabrikaya ulaflt›¤›m›zda Genel Müdür Yard›mc›s› Say›n Yahya ERTEM, ‹nsan
Kaynaklar› ve Endüstriyel ‹liflkiler Müdürü Say›n Mithat DURUDOGAN ve Kalite
Güvence Müdürü Say›n Ali KAPLAN taraf›ndan karfl›land›k. 

Çay ve pasta ikram›yla yap›lan tan›flma ve dinlenme molas›ndan sonra fabrika
gezimiz bafllad›. 

Kauçuk ve karkas›n haz›rlanmas› safhas›ndan bafllayarak LAST‹K üretiminin
tüm aflamalar› gruplar halindeki üyelerimize detayl› olarak anlat›ld›.   

Oldukça güzel bir ö¤len yeme¤i
sonras›nda fabrika toplant› salonun-
da bir bilgilendirme toplant›s› yap›ld›.
Say›n Yahya ERTEM üyelerimize
fabrikalar›n›n detayl› bir tan›t›m›n›
yapt› ve lastikle ilgili teknik bilgi verdi. 

Toplant› sonras› Ankara’ya dön-
mek üzere tesisten ayr›ld›k. 

TEKN‹K aç›dan oldukça yararl›
ve keyifli bir gezi oldu. 

Derne¤imize sa¤lanan bu
imkân için basta Yönetim Kurulu

Baflkan› Mustafa ÖZCAN ve Genel Müdür Sabri ÖZCAN olmak üzere; 

Petlas LAST‹K A.fi. Genel Müdür Yard›mc›s› Say›n Yahya ERTEM ile Petlas
Firmas› yönetici ve çal›flanlar›na; 

Bu organizasyonu birlikte haz›rlad›¤›m›z ABDULKAD‹R ÖZCAN Otomotiv
LAST‹K San. ve Tic. A.fi. Filo Sat›fl Müdürü Say›n Tamer AYYILDIZ’a,  Reklam ve
Kurumsal ‹letiflim Müdürü Say›n Elif CENG‹Z’e katk› ve çabalar›ndan dolay›
teflekkür ederiz. 

PETLAS Firmas›’n›n baflar›lar›n›n ve ülkemiz ekonomisine olan üretime dayal›
katk›lar›n›n sürekli olmas›n› dileriz. 

Sayg›lar›m›zla.

Petlas Lastik A.fi. Teknik
Gezimizi Gerçeklefltirdik
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Operatör E¤itimleri
Operatör e¤itimlerimiz programl› olarak sürdürülmektedir. Bu e¤itimler hem yeni kurulan Ostim’deki T.C. M.E.B. Özel ‹fl

Makinalar› Mühendisleri Birli¤i Meslek Kursu’muzda hem de flantiyelerde çal›flanlara verilebilmektedir. Afla¤›da bu dergi yay›n
döneminde yapt›¤›m›z kurslardan teorik s›n›f çal›flmalar› ve pratik saha çal›flmalar›ndan görüntüler verilmifltir.

Operatör e¤itimleri için kay›tlar devam etmektedir, kat›l›m›n›z› bekliyoruz. 

2-14 Mart 2009 Tarihli Operatör E¤itimi

23 fiubat - 6 Mart 2009 Operatör E¤itimi

16-17 Mart 2009  Operatör E¤itimi

2-14 fiubat 2009  Operatör E¤itimi



‹fi MAK‹NALARI MÜHEND‹SLER‹ B‹RL‹⁄‹ DERNE⁄‹

69

SEKTÖRDEN HABERLER

Çukurova ‹thalat ve ‹hracat Türk A.fi. Ge-
nel Müdürlü¤ü ve ‹stanbul Bölge Müdürlü-
¤ü art›k tek adreste.
Çukurova ‹thalat ve ‹hracat Türk A.fi. Genel
Müdürlü¤ü ‹stanbul Bölge Müdürlü¤ünün bu-
lundu¤u Tuzla ‹çmeler Mevkiindeki 5 bin met-
rekaresi kapal› olan toplam 15 bin metrekare-
lik olan üzerindeki yeni yerine tafl›nd›.
‹letiflim Bilgileri
Ankara Yolu Tuzla Tersane Kavfla¤› No: 36
Tuzla/‹STANBUL
Tel: 0216 3953460
Fax: 0216 3955453
web: www.cukurovaithalat.com.tr 

Dernek Üyemiz Say›n Yusuf GÜNGÖR mü-
hendislik deneyimleri ve sektördeki bilgi biriki-
mi ile art›k sahibi oldu¤u TEKFALT MAK‹NA
SERV‹S ‹Nfi. TAAH. SAN. ve T‹C. A.fi. firma-
s›nda çal›flmalar›na devam ediyor. TEKFALT
firmas› asfalt makinalar›, asfalt plenti, finifler,
silindir servis ve yedek parça hizmeti vermek-
tedir.
Say›n GÜNGÖR’e yeni iflinde baflar›lar dileriz.
‹letiflim Bilgileri
1214 (eski 818) sokak No: 15 Ostim/ANKARA
Tel: 0312 3863322
Fax: 0312 3863323
e-posta: info@tekfalt.com   

Dernek Üyemiz Say›n Mehmet TUNCAY,
KOL‹N ‹NS. A.fi. ‘de göreve bafllad›. Say›n
Mehmet TUNCAY’a yeni görevinde baflar›lar
diliyoruz.
‹letiflim Bilgileri
Çaml›ca Mah. Anadolu Bulvar› Atlas ‹fl
Merkezi 15. Sok. No: 5/3 Gimat/ANKARA
Tel: 0312 3978797
Fax: 0312 3978774
GSM: 0532 5503739
e-posta: kolin@kolin.com.tr 

Etkinliklerinizi Derne¤imizle paylafla-
rak dergimizin “Sektör Haberleri”nde yer
alabilirsiniz.

Mobil Hidrolik E¤itimleri
Rutin e¤itim program›m›za ald›¤›m›z hidrolik e¤itimler devam ediyor. Gün

geçtikçe daha çok ilgi gören bu e¤itimlere kat›lanlar daha sonra derne¤imize
memnuniyetlerini bildirmektedirler. Sektörde önemli bir e¤itim aç›¤› olarak gör-
dü¤ümüz hidrolik konusunda derne¤imiz büyük çaba harcamaktad›r. Afla¤›da
e¤itim foto¤raflar› verilen 2009/2, 2009/3 “Mobil Hidrolik E¤itimi” 26-27-28
fiubat 1 Mart 2009, 2-3-4-5 Nisan 2009 tarihlerinde yap›ld›.

May›s ay› e¤itimi için kay›tlar›m›z devam etmektedir. Kat›l›m›n›z› bekliyoruz.

Divri¤i Demir Madenlerinde Yeralt›nda makinalar› için yeralt›nda 
yap›lan e¤itimden görüntüler

16-17 fiUbat 2009 tarihli operatör e¤itiminden görüntüler
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Bas›nda ‹MMB
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‹lk ve ortaö¤retim mutlaka insanl›¤›n ve medeniyetin gerektirdi¤i ilmi ve
tekni¤i versin, fakat o kaadar pratik bir tarz da versin ki çocuk okuldan

ç›kt›¤› zaman aç kalmaya mahkum olmad›¤›na emin olsunn.

(Gazinin nutuklar›ndan al›nm›fl vecizeler, Muhit Mecmuas› No: 32 – 1931) 








