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OZET

Yiiriiyen merdivenler aligveris merkezleri, is merkezleri, hastaneler, metrolar ve havaalanlar1 gibi ¢ok katli ve
insan trafiginin yogun oldugu kamusal yapilarda yaygin olarak kullanilan, insanlarin siirekli ve giivenli olarak
taginmasini saglayan, tesis edilen yapidaki trafik yogunluguna gore tasarlanan ve hareketli basamaklardan
olugan egimli konveyor sistemleridir. Yiiriiyen merdivenlerin bakimlar1 zamaninda ve teknige uygun yapila-
rak sistemin arizalanmasi ve kullanicilarin yaralanmasi ihtimali azaltilmaktadir. Bu kapsamda yiiriiyen mer-
divenlerin giivenilirlik seviyesini arttirmaya yonelik planli bakim ydntemlerinin karsilagtirmali incelenmesi
ve bakim periyodunun belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligmada, yiiriiyen merdivenlerde uygulanacak
koruyucu bakim ve kestirimci bakim prosediirleri degerlendirilerek bakim planlamasi ve bakim yonetimine
yonelik bir yaklagim ele alinmistir.

1. GIRIS

Yiirityen merdivenlerin bakim siiregleri, giivenli ve kesintisiz kullanimlar1 agisindan olduk¢a 6nemlidir. Y-
riiyen merdiven sistemleri ¢ok sayida elemandan olusmaktadir. Bu elemanlarin iiretici tarafindan belirtilen
kullanim 6miirleri ve bakim siireleri bulunmaktadir. Yiiriiyen merdivenlerin koruyucu bakim siiregleri ve
kapsamlart {iretici tarafindan yerel yonetmeliklere uygun olarak belirtilmektedir. Koruyucu bakimin yani1 sira
kullanim sirasinda olusabilecek arizalari en aza indirmek i¢in kestirimci bakim da biiyiikk 6nem arz etmektedir.
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Kestirimci bakim siireleri {iretici tarafindan sunulan kullanim ve fabrika verileri de degerlendirilerek belir-
lenebilecegi gibi bakim sirasinda elemanlar {izerinde yapilacak incelemeler ve toplanacak veriler 1s181inda da
tespit edilebilmektedir. Yogun yolcu kullanimi olan yiirilyen merdivenlerin elemanlarinin daha az kullanilan-
lara gore daha kisa silirede bakim gerektirecegi bilinmektedir. Bu sebeple periyodik olarak yapilan bakimlarin
daha kisa araliklarla yapilmasi, kestirimci bakim prosediirlerinin uygulanmasi ve belirtilecek diger dnlemler
ile yogun kullanici kullanimi olan yiiriiyen merdivenlerde ariza, kullanim dis1 kalma ve kullanici yaralanmala-
rinin en aza indirilmesi hedeflenmektedir. Bu dogrultuda yiiriiyen merdivenlerin bakim siireci i¢in bir kontrol
formu onerilebilir.

2. BAKIM

Insanlarm karsilastig1 sorunlarin ¢dziilmesi ve hayati kolaylastirmak amaciyla tasima, otomotiv, havacilik,
saglik, tarim, egitim gibi farkli alanlarda mekanik-elektronik sistemler tasarlanmakta ve tiretilmektedir. Sis-
temlerin {iretim sonrasi giivenli ve arizasiz olarak kullanim devamliliginin saglanmasi gerekmektedir. Bu
sebeple sistemin ¢aligmasinin aksamasi dnlenerek kullanim 6mrii boyunca yapilan tiim iyilestirici ve dnleyici
igslemler bakim olarak adlandirilmaktadir. Sistemde bulunan elemanlardan kullanim émrii dolanlarin degisti-
rilmesi, diger elemanlarin kondisyonlarinin iyilestirilmesi, sistemin ve elemanlarinin gerekli temizliklerinin
yapilmasi, sistemin ¢aligma sartlarinin kontrol edilmesi gibi islemler bakim kapsaminda yapilan genel is-
lemlerdir. Sistemlerin kullanilacag iilkelerdeki yerel yonetmelikler de gozetilerek iiretici tarafindan bakim
kilavuzlar1 hazirlanmaktadir. Bakim kilavuzlarinda yetkili personele yonelik olarak makinada kullanilan mal-
zemelerin dayanimlarina, hangi aksama hangi siirelerde bakim yapilmasi, kontrol edilmesi gereken belirtiler,
degismesi gereken pargalar gibi detayli teknik bilgiler bulunmaktadir.

Bakimin amacina ulagmasi ve bakim iglemlerinin ne zaman ve ne sekilde yapilmas: gerektiginin belirlenmesi
icin bakim planlamasi énem arz etmektedir. Planina uygun bir sekilde gerceklestirilen bakim genel olarak;
imalat ve ig¢ilik kayiplarini, kaza ve yaralanma risklerini azaltir, eleman 0mriinii ve performansin arttirr,
enerji tasarrufu saglar, kullanici memnuniyetini arttirir, sistemin sorunsuz ¢aligmasini saglar. Bakim c¢aligma-
sinin ana amacina ulagmak i¢in; verimi ve kaliteyi arttirmak, sistem kesintilerini azaltmak, ekonomik verimi
arttirmak i¢in sistemin ve elemanlarinin kullanim émriinii arttirmak, bakim onarim masraflarini azaltmak gibi
bazi alt amagclar da gergeklestirilmektedir. Bagarili bir bakim yapilmast i¢in; bir bakim politikasi tasarlanmali,
bakim i¢in gerekli eleman stoklar1 hazir olmali, yapilan bakim islemleri kayda alinmali, bakim islemleri yo-
neticinin onay1 ve bilgisiyle yapilmalidir [1].

Bakim yontemlerinin tarihsel gelisimine bakildiginda eski yillarda “ariza olursa bakim yapilir” mantig1 varken
yakin zamana gelindiginde planli bakimin yani sira akilli sistemler ve ileri teknolojiler kullanilmasiyla birlikte
gerceklesmesi muhtemel arizalarin dnlenerek sistem kesintisinin en aza indirilmesi 6n plana ¢ikmaktadir [1].
Farkli prosediirlere bagl olarak bakim yontemleri Sekil 1°de goriilecegi lizere Planli Bakim ve Plansiz Bakim
olarak iki ana baglikta tanimlanmaktadir.

Bakim
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Sekil 1. Bakim Stmiflandirmasi
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2.1. Plansiz Bakim

Sistemde ariza olustugunda arizaya yonelik olarak yapilan iglemler plansiz bakim olarak adlandiriimaktadir.
Ariza durumuna sebep olan eleman tamir edilmekte veya yenisiyle degistirilmektedir. Zamansiz arizalar so-
nucunda yapilan plansiz bakim islemlerinde zaman kaybi oldukea yiiksek seviyelerdedir ve arizanin ortaya
¢ikt1g1 elemanin sistemin diger pargalarina da zarar verme ihtimali bulunmaktadir [2]. Plansiz bakimimn gii-
venlik riski, sistemin devamliliginin bozulmasi, sistemin kontroliiniin kaybolmasi, ariza ihmalinin daha biiyiik
hasarlara sebep olmasi gibi dezavantajlar1 da oldugu bilinmektedir [3]. Plansiz bakimin dezavantajlarinin
oldukga fazla olmasi sebebiyle planli bakim yontemlerinin kullanilmasi énemli olmaktadir [4]. Tiim bakim
yontemleri arasinda en verimsiz yontem oldugu diisiiniilmektedir. Ariza iizerine yapilan bakim arizi bakim
olarak da bilinmektedir. Ayrica sistemin kullanildig1 ortama ve kullanim siklig1 gibi kosullara bagh olarak
sistemler beklenenden daha hizl: bir sekilde eskiyebilmekte ve arizalar ortaya c¢ikabilmektedir.

2.2. Planlh Bakim

Sistemin ariza olugsmadan 6nce belirlenen bakim planina gére bakim islemlerinin yapilmasiyla devamliliginin
saglanmasi planl bakim olarak bilinmektedir. Planli bakim sirasinda bakim zamamn gelen elemanlara bakim
yapilmakta olup, sistemin {izerinde birtakim incelemeler yapilarak ariza ihtimali yliksek olan elemanlarin da
tespit edilmesi ve gerekli aksiyonlarin alinmasi da planli bakimin 6nemli yonlerindendir. Planli bakim, plansiz
bakim gibi ariza iizerine gergeklestirilen degil, liretici tarafindan belirlenen kilavuzlarla veya teknik deneyim-
lerle belirli periyotlarda gergeklestirilen bakim yontemidir. Planl bakimlar giinliik, haftalik, aylik, 3- 6 vb. ay-
lik veya yillik gibi periyotlarda ve hangi periyotta hangi islemlerin yapilacag bilgileriyle planli bakim progra-
mu ve biitcesi diizenlenerek, isletme yonetiminin onayiyla gerceklestirilmelidir. Planli bakim sistemde daha az
kesinti, verimde yiikselme, daha uzun sistem kullanim 6mrti, ariza ve agir1 yipranma ihtimallerinin azalmast,
is giivenliginde artig, enerji giderlerinde azalma, sistem kalitesinde artig gibi avantajlar saglamaktadir.

2.2.1. Koruyucu Bakim (Periyodik Bakim)

Koruyucu bakim ariza olmadan, iiretici tarafindan belirlenen bir zaman periyodunda planlanarak sistemde bu-
lunan elemanlarin bakimlarini igermektedir. Saptanan arizalar ve arizaya sebep olmasi muhtemel elemanlara
ve durumlara yonelik islem yapilmaktadir. Diizenli olarak periyodik bakimi yapilan sistemde ariza olma ihti-
mali en aza indirilmektedir. Sistemde yasanabilecek ¢alisma kesintileri dnlenmis olmaktadir. Periyodik bakim
giliniimiizde en ¢ok kullanilan bakim yontemidir ve bakim programinda gerekli onarim, ayarlama, muayene,
yaglama, temizleme, boyama yapilmasi, yenileme, eskiyen pargalarin degisimi, sistemin ¢aligma siiresince
incelenmesi ve performans degerlendirmesi yapilmasi gibi islemler sistemin durmasini en aza indirerek kulla-
nilabilirlik siiresinin arttiritlmasi1 amaciyla daha az maliyetle ve daha giivenli olarak gerceklestirilmektedir [1].
Sistemin kullanim dmriiniin artmasi, verim ve kalite artig1, ariza ihtimalinde azalma, yipranmanin azalmasryla
yenileme maliyetlerinde azalma, arizalar azalacagi i¢in sistemin diger elemanlarina zarar verme ihtimalinin
azalmasi ve onarim maliyetlerinde azalma gibi avantajlar1; parca dmrii tamamlanmadan degisimi ve degisim
sonras1 sistemin ideal halini almasinin zaman almasi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir [1]. Bu ydntemin
avantajlarmin dezavantajlarma gore daha {istiin oldugu goriilmektedir.

2.2.2. Kestirimci Bakim (Erken Uyaric1 Bakim)

Ariza sonucu ihtiyag duyulan plansiz bakimlarin 6nlenmesi ve sistemde plansiz ¢alisma kesintileri olmamast
amactyla ilgili veri ekipmani ve yontemlerle sistemdeki eleman ve galigma siireglerindeki muhtemel kusur ve
olagandist durumlarin tespit edilmesiyle yapilan bakim faaliyetleridir [5]. Kestirimci bakim mekanik bir sis-
temde ariza meydana gelmeden dnce ariza zamani belirlenerek bakimin planlanmasini saglayan bir yaklagim-
dir [6]. Diger bir tamima gore ise sistemdeki elemanlarin fiziksel parametrelerinin standartlarinin 6lgiilerek ve
durumlar izlenerek miihendislik yontemleriyle karsilastirma, sonug analizi ve yorumlamasi yapilarak arizaya
neden olabilecek durumlarin ekonomik olarak etkisizlestirilmesi ve diizeltilmesi i¢in yapilan tiim islemlerdir.
Sisteme ait verilerin ger¢ek zamanli ve devamli olarak takip edilmesi sayesinde, degisen durumlara karsin
verimliligi en iist seviyede tutan kestirimci bakim yontemiyle sistemin bakimi i¢in en uygun zaman belirlenir
[7]. Sekil 2°de goriilecegi lizere arizalar cogunlukla anlik olarak degil bir siire¢ (P-F siireci) sonucunda ortaya
¢ikmaktadir [1].
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Sekil 2. Arizanmin olusum grafigi [1]

Plansiz bakim ariza sonrasi miidahaleyi igermekte, periyodik bakim her zaman dogru aralikta yapilamamakta,
kestirimei bakim ise Sekil 3’de goriilecegi gibi her arizanin en az bir belirtisi oldugu diisiincesiyle ariza ihti-
malinin gelisimi izlenerek ariza olmamasi hedefiyle bakim planlamasi yapilmaktadir.
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Sekil 3. Kestirimci bakim grafigi [1]
Genel olarak kestirimci bakima su sekilde karar verilir [1]:

Sistemde secilen parametreler belli periyotlarla seviye dl¢limleri yapilarak takip edilir. Sistemin yeni bakim
yapilmig haliyle yapilan 6l¢iimler referans alinir ve belli zamanlarda tekrar 6l¢iim gergeklestirilir. Degisim
seviyeleri sistemin durumu hakkinda 6nemli bilgiler ihtiva etmektedir. ISO, TSE standartlarindaki degerler ile
karsilagtirilarak bakim ihtiyaci 6nceden belirlenebilir. Sistem parametrelerinin tehlikeli seviyeye ulagmastyla
bakim yapilmasina karar verilir. Kestirimci bakimin beklenmeyen ani arizalarin olmamasi, devam eden hasar-
larin meydana gelmemesi, bakim masraflar1 azalmasi, sistemin ¢aligsma kesintileri arasindaki siirenin uzamasi,
hurda malzeme sayisinin azalmasi, eleman kullanim émrii uzamasi, giivenligin artmasi gibi avantajlart mev-

cuttur. Tek dezavantaji olan yanlis degerlendirme sonucu bakim islerinin artmasi olabilirken bu durum egitim
ve tecriibe ile bertaraf edilmektedir.

Kestirimci bakimi tercih eden isletmeler bakim giderlerinde azalma saglamaktadirlar. Isletmeler bu bakim
sayesinde farkli kaynaklara gore %50 ile %80 [1], %25 ile %30 [8], onleyici bakima gore %8 ile %12 ve re-
aktif bakima gore %40’°a kadar [9] bakim giderlerini azaltmig ve tasarruf saglamistir. Sistemin ariza siiresini

%35 ile %45 [8], %30 ile %50 [9] azaltmaktadir. Arizalarda %70 ile %75 [8], %45 [10] azalma goriilmiistiir.
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Bakim faaliyetlerinde %30 [10] azalma goriilmekte ve %20’lik enerji tasarrufunda artig [10] saglanmaktadir.
Kestirimci bakimin sagladigi ekonomik fayda Sekil 4’te goriilmektedir.

A Kestirimci bakim
Basing farki mmmmm Periyodik bakim
PSI Arizi bakim

Sekil 4. Bakim yontemine gére ekonomik karsilastirma [1]

Sekilden goriilecegi lizere en ekonomik olarak goriilen yontem kestirimci bakim yontemidir.
2.2.3. Onleyici Bakim

Planlanmamig bakim ihtiyacini en aza indirmek ve sistemin kullanim 6mriinii arttirmak i¢in sistem ve ele-
manlarin bakimini igeren planli bakim yontemi 6nleyici bakim olarak bilinmektedir. Belli bir programa gore
ariza olmadan yapilan islemler ile sistemin kullanilabilirlik ve devamliligini arttirmak amaglanmaktadir. Yag-
lama, muayene, ayarlama, yenileme, revizyon islemleri bu bakim sinifina girmektedir. Yogun miihendislik ve
AR-GE faaliyetleri gerektirdiginden bu bakim ydnteminin kii¢iik isletmelerde kullanimi sinirli olup, AR-GE
biitgesi yiiksek olan biiyiik kuruluslarda daha fazla kullanilmaktadir. Onleyici bakimda ariza olusumuna sebep
olabilecek etmenleri (gerilme, dengesizlik, eksen kagiklig1 vb.) ortadan kaldirarak amaca ulasilmaktadir [1].
Daha az sistem arizasi, zamanindan dnce eleman degisiminin 6nlenmesi, onarim maliyetlerinin ve hurdaya
ayrilan elemanlarin azaltilmasi, giivenli kullanim ve kalitede artis gibi avantajlar1 bulunmaktadir.

3. BAKIM PLANLAMASI

Bakim planlamasi bakimin dogru islemlerle zamaninda amacina uygun olarak gerceklestirilmesinde bakim
yonetimi agisindan dnemli bir agamadir. Sistemin kesintisiz ve giivenli olarak ¢aligir halde bulunmasi ama-
cryla gergeklestirilecek olan bakim iglemlerinin planlanmasina bakim planlamasi denir. En uygun degistirme
zamani, belirlenen bakim stratejisi i¢in ¢caligma siiresi bagina maliyet, ortalama kullanilabilirlik ve esnek gorev
siiflandirmalar1 gibi islemleri icermektedir. Bakim planlamasinda miihendislik yaklagimi ve matematiksel
yaklagim olarak iki yaklagim bulunmaktadir. Miihendislik yaklagimi planlamay1 daha genis bir bakis agisiyla
operasyon planlamasi, bakim kisitlari, parca davranislar1 agilarindan degerlendirerek bakim islemleri i¢in
kilavuz ve kurallar olusturmay1 hedeflemektedir [1]. Matematiksel yaklasim ise bakim politikalarindan en
uygun olan1 gelistirmeye odaklanarak bakim islemlerini analiz etmek ve modellemek i¢in yazilim paketleri
gelistirmektedir [1]. Dogru bakim planlamasi ile verimli zaman artar, bakim maliyeti en aza iner, sistemin
devamlilig1 saglanir, sistemdeki elemanlarin yipranmasi onlenir, sistemin faydali 6mrii uzar, arizalar en aza
indirilir, kalite yiikselir. Bakim planlamasinda yoneylem aragtirmasi tekniklerinden dogrusal programlama
modelleri en sik kullanilan yontemdir. Bu yontem eldeki kaynaklarin en iyi seviyede dagitilmasini saglayacak
¢Oziim teknigidir. Bakim plani temel olarak bakim yapilacak sistemin tanimlanmasi, sistem ayrintilarinin ve
ozelliklerinin belirlenmesi, bakimin amacinin ortaya konmasi, bakim plani adimlarinin uygulanmasi ve plan
dahilinde bakim islemlerinin izlenmesi ve giincellenmesi seklinde yapilmaktadir [1]. Isletme icerisinde bakim
planlamas ile ilgili bir organizasyon semasi 6rnegi Sekil 5’te goriilmektedir.
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Sekil 5. Ornek bakim planlamast organizasyon semast [3]

Sekilden de goriilecegi tizere bakim planlamasi birgok birimin bir arada ¢aligsarak ve eldeki verilerin bir araya
getirilmesiyle olusturulan bir planlamadir. Risk planlamasi1 ve giivenlik seviyesinin tespiti de bakim planla-
masinda dnem arz etmektedir.

4. YURUYEN MERDIiVEN VE TEMEL ELEMANLARI

Yiiriiyen merdivenler aligveris merkezleri, is merkezleri, hastaneler, metrolar ve havaalanlar gibi ¢cok katli ve
insan trafiginin yogun oldugu kamusal yapilarda yaygin olarak kullanilan, insanlarin siirekli ve giivenli olarak
taginmasini saglayan, tesis edilen yapidaki trafik yogunluguna gore tasarlanan ve hareketli basamaklardan
olusan egimli konveyor sistemleridir. Sekil 6’da yiiriiyen merdivene ait ana elemanlar goriilmektedir [11,12].
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~. o
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Sekil 6. Yiiriiyen merdivene ait ana elemanlar [11]

Yiiriiyen merdiven list, alt ve orta kisim olarak ii¢ ana boliimden olusmaktadir. Yiiriiyen merdivende ana
elemanlar el tutma band1 ve rulolari, iki ¢ekme zinciri ve gerdirme tertibati, basamak ve makaralari, basamak
makaralariin kilavuz yollari, muhafaza gatisi, elektrik motorlu tahrik sistemidir [12].
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4.1. Basamak

Yiiriiyen merdiven basamaklart basingli dokiim teknigi ile tek parca ve hafif agirlikta iiretilmektedir ve genel-
likle aliiminyum alagimi tercih edilmektedir. Baz1 yeni uygulamalarda cam elyaftan yapilmis kompozit mal-
zemeden de imal edilmis basamaklar yapilmaktadir [12]. Yiirliyen merdivenlerde basamak genislikleri 600
mm, 800 mm ve 1000 mm olarak standartlagtirllmistir ve bu sekilde kullanilmaktadir [12]. Basamak onii ve
iist yiizeyi tirtill sekilde iiretilmektedir. Merdiven basamaginin alt kisminda ise 4 adet tekerlek bulunmaktadir.

4.2. Basamak Tahrik Zinciri

Yiiriiyen merdivenlerde basamaklar en az iki makarali zincir tarafindan tahrik edilmektedir [12]. Emniyet
katsayis1 en az 5 olarak alinmali ve tahrik zinciri devamli ve otomatik olarak gerilmelidir [12]. Genellikle
lamelli zincirler kullanilir. Yiiriiyen merdiven firmalarinin bazilar1 kendi tiretimleri olan zincirleri kullansa da
standart konveydr zincirleri de vardir [12].

4.3. Ana Tahrik Unitesi

Yiiriiyen merdiven tahrik {initesi olarak tek kademeli rediiktorlii veya zincir mekanizmali tahrik iiniteleri,
nadiren de olsa paralel saft ve sonsuz vida mekanizmalar1 da kullanilmaktadir. Baz1 sistemlerde ise her iki
taraftan zincir ¢arkina bagl disli kutulu iki ayr tahrik {initesi de bulunabilmektedir [12]. Sistemdeki tahrik
zincirinin gerginligi saglanmaktadir. Sekil 7°de tahrik iiniteleri gériinmektedir.

Sekil 7. Ana tahrik tinitesi [12]

Alt kisminda yag biriktirme kab1 ve tahrik zinciri doniis kasnagini tagiyan zincir gergi ayar arabasi, list kismin-
da ise motor ve tahrik grubu bulunmaktadir. Tahrik i¢in genellikle tek veya ¢ift hizli senkron motorlari, seyrek
olarak da dogru akim motorlar1 kullanilmaktadir [12].

4.4. Emniyet Freni

Sarsintisiz bir durus saglamak amaciyla her tahrik tinitesinde ayri ayri ¢alisan elektromanyetik blok freni ve
tam yiik durumlari i¢in yagli tampon bulunmaktadir [12]. Emniyet freni Sekil 8’de goriilmektedir.

Yayli qubugu
tutan vida

Yayli cubuk

Fren ayaginin yikselme
mesafesini ayarlayan
SoTmn.

iki ayri bobinden olugan

fer iid Fren a')vagj. fren yiksaltme miknatisy

igin fren

Sekil 8. Emniyet freni [12]
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Esas ve ikincil fren olarak iki sistem de olabilmektedir [12].

4.5. El Band1

El bantlar1 yiirliyen merdiven {izerinde insanlarin giivenli kullanim amaciyla tutunabilmelerini saglayan, iki
adet sonsuz kauguk seritten olusmaktadir. Sekil 9’da el bandinin goriiniisii bulunmaktadir.

Sekil 9. El bandi [12]
El tutma bantlar1 merdivenin hareketiyle uyumlu olmaktadir.

4.6. Yiiriiyen Merdiven iskeleti

Yiiriiyen merdivenlerin en temel pargasina iskelet adi verilmekte ve ylirilyen merdivenin pargalar1 bu iskelet
iizerine monte edilmektedir [12]. Yiirliyen merdiven iskeleti Sekil 10’da goriilmektedir.

Sekil 10. Yiiriiyen merdiven iskeleti [12]

Iskelet celik elemanlarin birbirine baglanarak olusturuldugu tastyic1 bir kafestir.
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5. YURUYEN MERDIVEN SISTEMLERINDE BAKIM

Yiirliyen merdivenler giinliik hayatta ziyaret edilen hemen her kamuya agik yapida kullanilmaktadir. Gegen
zaman ve kullanima bagli olarak her iirlin eskimekte, yipranmakta, bozulmakta ve tamamen kullanilamaz hale
gelebilmektedir. Yiiriiyen merdivenler hizmet dmiirleri boyunca asinma ve yipranmaya maruz kalir ve bu da
kac¢inilmaz olarak bilesenlerin hasarlanmasina, kullanicilarin tehlikeye atilmasina ve ekipman kullanilabilirli-
ginin azalmasina neden olur [13]. Meydana gelen en biiyiik yiirliyen merdiven kazalarindan biri bakim yeter-
sizligi ile ilgilidir ve yliriiyen merdiven riskleri incelendiginde en 6nemli sorunlardan biri yiiriiyen merdiven
bakimlarinin diizenli olarak yapilmamasidir [14]. Ust gecit gibi yerlerde kullanilan yiiriiyen merdivenler sik
sik arizalandigindan yayalar tarafindan kullanilamamakta olup, buralardaki yiiriiyen merdivenlerin bakimlari-
nin diizenli olarak yapilmasi gerekmektedir [15]. Planli ve koruyucu bakim sayesinde hatalar zamaninda tes-
pit edilmekte, is emniyetini tehlikeli duruma diigiirecek ve ekonomik kayiplara neden olacak sorunlarin 6niine
gecilmekte ve tesislerin verimliligi artmaktadir [16]. Onceki konularda belirtildigi iizere sistemlere bakim
programlar1 uygulanmaktadir. Yiirliyen merdivenlerin de giivenli ve aksama olmadan kullanilabilmesi i¢in
bakim planlamalar1 ve bakim igerikleri biiyiik 6nem arz etmektedir. Bakim ihtiyaglarina riayet edilmediginde
yiirliyen merdivenler glinliik hayatta da karsilasildig1 {izere bozulmakta, kullanimi1 aksamakta ve kullanici-
larin zarar gérmesine sebep olmaktadir. Bu sebeple yiiriiyen merdivenlerde birtakim bakim prosediirleri ve
zamanlamalar1 belirlenmistir. Yiiriiyen merdivenler i¢in genellikle planli bakimlar aylik ve yillik olmak iizere
iki sekilde yapilmaktadir [17]. Bir diger bakim periyodu ise aylik olarak ayarlama, yaglama, temizleme ve
inceleme, 6 aylik olarak periyodik inceleme ve yillik olarak periyodik testler ve giivenlik ekipman incelemesi
yapilmaktadir [18]. Anlasilabilecegi lizere bakim islemleri {ireticinin, ulusal ve uluslararasi standartlarin ve
yonetmeliklerin belirledigi sekilde yapilmasi gerekmektedir. Ayrica bakim kilavuzlart giincellendik¢e bakim
islemleri yeni durumlara uygun planlanarak yapilmalidir. Yiiriiyen merdivenlerde yillik periyodik bakim yap-
tirmak zorunludur. Periyodik bakimi uzman kurum ve personelce yapilan yiiriiyen merdivenler kullanicilar
i¢in giivenli bir kullanim saglamaktadir [19]. Yiiriiyen merdivenlerin bakimlari diizenli ve 6zenle yapildiginda
kullanim omiirleri uzamakta ve amacina uygun olarak ¢alismasini siirdiirebilmektedir [20]. Uygun bakim,
teknisyenin bakim yapilacak her tinite tipi i¢in gereken 6zel prosediirler, yeterli bakim sikligi, bakimin uygun
dokiimantasyonu ve yetkili kurulus tarafindan taahhiit edilen bilgiler hakkinda bilgi sahibi olmasini gerektirir
ve servis saglayici, bakimi tamamlamalari i¢in teknisyenlere gereken siireyi tahsis etmelidir [21]. Yiirliyen
merdivenlerde eksik yapilan bakimlar kazalara ve yaralanmalara sebep olmaktadir [22]. Yiiriiyen merdiven-
lerin bakim islemlerinde kumanda panosu, disli kutusu, tahrik motoru, fren ve yedek fren, ara disli kutusu,
ara tahrik zinciri, basamak zinciri, basamak, tasiyici kayisi, tahrik kayisi, taraklar, tarak levhasi, el bandlari,
iz sistemi, glivenlik tertibati, saptirma tertibati, aydinlatma, gosterge, yaglama, temizlik, isaretler, korkuluklar
ve acikliklarin uygunlugunun kontrolleri dikkatle yapilmalidir ve bakim islemlerinin risk degerlendirmesinde
belirtilen 6nemli hususlar dikkate alinmalidir [23].

Sekil 11°de bir yiiriiyen merdiven kontrol formu 6rnegi hazirlanmistir. Genel kontrol edilen unsurlara ba-
kildiginda yiiriiyen merdivenlerde CE isareti sistemin kullanima uygunlugunun belirlenmesi i¢in, giivenlik
levhalari ise kullanicilarin kullanim sirasinda tehlike ihtimallerine karsi uyarilmasi agisindan biiyiik 6nem arz
etmektedir. Kapaklarin giivenligi ve basamak iizerindeki net yiikseklik simnirmin kontrolii ise kullanicilarin
kullanim agsamasinda takilma ve diisme gibi durumlarin 6nlenmesinde etkilidir. Yiiriiyen merdivenlerde acil
durumlarda kullanilmak iizere bulunan durdurma-stop butonunun kontrolii de yapilmaktadir. Aligveris ve ba-
gaj arabasi gibi aletlerin yiiriiyen merdivenlerde kullanilmasimin énlenmesini saglayan engel bariyerleri kul-
lanim sirasinda olugabilecek tehlikeli durumlarin 6nlenmesinde etkilidir ve kontrolleri uygunluk kapsaminda
yapilmaktadir. Bir diger 6nemli kontrol ise acil durum durus mesafesidir. Yiiriiyen merdiven acil durmasi
gerektiginde eger durus mesafesi belirlenen standartlarin disinda kalmakta ise herhangi bir kaza durumunda
yaralanmalarin daha ciddi hale gelmesine sebep olmaktadir.

Yiiriiyen merdiven basamaklarinda kaymaya karsi koruma, adim sinirlayici, yanal hareket, ardisik basamak
arasi ve eksik basamak kontrolleri yapilmaktadir. Eksik basamak durumu kullanicilar agisindan ciddi yaralan-
malar olusturacagindan yiirliyen merdivenlerde eksik basamak kontrolii biiylik 6nem arz etmektedir.
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Tahrik {initesi kontrollerinde asir1 hiza karsi koruma, elle kurtarma, iki bagimsiz kesiciyle durdurma, yardime1
fren ve yiiksiiz durumda uygun durma mesafesi durumlari incelenmektedir. Asir1 hiza kargi koruma sistemi
ylirilyen merdivenin tasarim hizinin iistiine ¢ikmasi durumunda kullanicilarin zarar gérmemesi igin yiiriiyen
merdivenlerde bulunmalidir. Fren sorunlar yasanmast durumunda yedek frenler giivenlik agisindan énemli-
dir.

El band: dikey yiiksekligi, i¢ kiipestenin egimi, dig kiipesteye tirmanma engelleyici, el bandi-kiipeste yani
kaymay1 engelleyici ve siipiirgelik ile basamak arasi fir¢a kullanicilarin yiirliyen merdivenleri kullandiklari s1-
rada takilma, diisme gibi tehlikeli durumlarla kargilagmamalari amaciyla kullanilmaktadir. Glivenli kullanimi
saglayan bu unsurlarin kontrolleri yapilmaktadir. El bandi genisligi, hizi, el bandi1 ve aksami arasi aralik ve el
bandi giris korumasi kullanicilarin el bandini tuttuklarinda herhangi bir kazaya yer vermemesi adina kontrol
edilmektedir.

Yiiriiyen merdiven giris ve sahanliklarin kontrolii de yine giivenli kullanim agisindan 6nem arz etmektedir.
Yiiriiyen merdivende ayakta durma alani, hareketli kisimlarin korumasi, aydinlatma, fren sensorii, elektrik
carpmasina karsi koruma gibi incelemeler de kullanicilarin yiiriiyen merdiven kullanim deneyimlerini giivenli
bir sekilde devam ettirmelerini saglamaktadir.

Bu ve benzeri kontrol formlar: yiirityen merdivenin periyodik bakim zamanimnin belirlenmesine fayda sagla-
dig1 gibi kestirimci bakim yoniinden de katki saglamaktadir. Ciinkii kontrolii yapan personel bilgi birikimi,
tecriibesi ve sistemde gordiigii belirtilerle ileride olabilecek arizalart manuel olarak tahmin ederek isletmeye
kestirimci bakim verisi olarak katki saglamaktadir. Yiirliyen merdivenin bakimi1 ve muayenesi sirasinda mer-
divenlerin ¢aligmasimin dinlenmesi, basamak isaretlenerek bir tam ¢evrim yapana kadar dinlenmesi, el bandi
ile es caligan basamagin igaretlenerek kontrolii, stop diigmesinin ve anahtarinin kontrolii, giris ve ¢ikislarda
basamaklarin kontrolii, bosluk var m1 bakilmasi, basamak etiketlerinin kontrolii, basamak dislerinin kontrolii,
dislerin eksik olup olmadiginin ve araliklarinin kontrolii, basamak ve etek emniyet switchlerinin kontrolii, ba-
samak yiiksekliklerinin kontrolii, her iki el bandinin da kontrolii ve temizligi ile ek yerlerine dikkat edilmesi,
el bandinda kayma olup olmadiginin kontrolii, basamak hareket halindeyken el bandinin durup durmadiginin
kontrolii, tahrik zincir gerginligi kontrolii, makinanin yaglanan kisimlariin kontrolii, elektrik motorunda asir1
1sinma olup olmadigina bakilmasi, zincir ¢arklarinin kontrolii, gerginlik ayarlarinin bakilmasi, genel olarak
yerinden ¢ikan vida ve somunlarin kontrollerinin hem periyodik bakima hem de kestirimci bakima fayda
sagladig1 goriilmustiir [11, 12].
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YURUYEN MERDIVEN KONTROL FORMU

Adres : Kontrol Tarihi :

Yiriiyen merdiven markasi :

SeriNo L]

Unite Tipi . Tek O  Siirekli O Ayrik O Paralel Ayrk O CaprazSurekli O

Yurtiyen merdiven Tipi : Digmekan O g mekan O

Trabzan tipi : Cam O Paslanmaz O

Makine dairesi : Yukari O Asag ]

Basamak genisligi : :mm

He L Ims

Egim/Agi : |:]derece

Yiikseklik T m

CE igareti . Var O Yok O

Giivenlik levhalari : Uygun O Degil O

Kapaklarin glivenligi : Uygun O Degil O

Basamak Uizerindeki net yikseklik >2.3m  : Uygun O Degil [m]

Bina ile el bandi arasinda emniyet mesafesi  : Uygun O Degil O Uygulanmaz O Yatay yon ile en az 80 mm aralik
Serbest alan : Uygun O Degil a

Hareket butonu : Uygun O Degil m}

Durdurma (stop) butonu : Uygun O Degil O Her 30 metrede 1 tane olmalidir
Y6n anahtari : Uygun O Degil O

Aligveris / bagaj arabasi engel bariyeri : Uygun O Degil O Uygulanmaz O

Acil durum durus mesafesi : l_vg:I mm

BASAMAKLAR

Kaymaya kargl korunma : Uygun O Degil O

Adim sinirlayici : Uygun O Degil O Uygulanmaz 0O

Yanal Hareket : Uygun O Degil O Uygulanmaz O

Ardigik basamak arasi : Uygun O Degil O Uygulanmaz O

Eksik basamak : Yok O var O Uygulanmaz O

TAHRIK UNITESI

ki bagimsiz kesiciyle durdurma : Uygun O Degil ]

Elle kurtarma : Uygun O Degil O Uygulanmaz 0O

Asgiri hiza kargi koruma : Uygun O Degil O Uygulanmaz 0O

Ters yonde istemsiz harekete kargikoruma  : Uygun O Degil O

Yardimei fren : Uygun O Degil O Uygulanmaz O

Yuksiiz durumda uygun durma mesafesi : Uygun O Degil O

KORKULUK

El bandi dikey ylkseligi : Uygun O Degil ] Egimli kismdan 0,9 ile 1,10 metre aralijinda olmasi
ic kiipestenin egimi : Uygun O Degil O Uygulanmaz 0O Egim agisi yatayla en az 25 derece yapmasi
Dis kilpesteye trmanmayi engelleyici : Uygun O Degil O Uygulanmaz 0O

El bandi/ kiipeste yani kaymayi engelleyici : Uygun O Degil O Uygulanmaz O

Stipurgelik ile basamak arasi firga : Uygun O Degil O Uygulanmaz O

EL BANDI

El bandi gensligi : |:| mm 70 ile 100 mm arasinda olmalidir|
Elbandihizi : Uygun O Degil ] %15 den fazla sapma olmamalidir|
El bandi/ el bandi aksami arasi aralik : Uygun O Degil O

El bandi giris korumasi : Uygun O Degil O

GIRISLER/SAHANLIK

Sahanlik : Uygun O Degil ] Tarak dislerinden en az 0,85 m mesafe olmali
Ayak tutucu giivenligi (tarak + yer plakasi) : Uygun O Degil [m]

Diigmeyi engelleyici koruma : Uygun O Degil O Uygulanmaz O

Tarak bélgesinde aydinlatma : Uygun O Degil O

Taraklar : Uygun O Degil [}

MEKANIK ALAN / TAHRIK / DONU!

Ayakta durma alani : Uygun O Degil [m] Alan en az 0,30 m2 ve kisa kenar en az 0,5 metre
Hareketli ve dénen kism korumasi : Uygun O Degil O

Aydinlatma : Uygun O Degil O En az 200 lux olmali
Acil durdurma butonu : Uygun O Degil O EN ISO 13859 standardina uygun olmali
Elektrik carpmasina karsi koruma : Uygun O Degil ]

Eksik basamak kontol(i : Uygun O Degil O Yok [m]

Fren sensori : Uygun O Degil O Yok O

Sekil 11. Yiiriiyen merdiven kontrol formu ornegi
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Yiirliyen merdivenlerde bazi elemanlarin birkag¢ ay1 bulan araliklarla kontrol edilerek aksiyon alinmasi kaza
ve ariza risklerini arttirmakta ve parca Omiirlerini azaltmaktadir [24]. Modiiler bakim iglemlerinin evren-
sel olmasi ylirliyen merdivenlerde giivenlik ve isletme risklerine sebep olmakta, bu sebeple fonksiyonellik
ve giivenli ¢aligmanin devami i¢in bazi elemanlarin bulunduklart konum ve kullanim sartlarina gére bakim
frekanslar1 degisken olmali ve sistemlerin kullanim sartlar1 analiz edilerek bakimi yapilmasi gerekmektedir
[24]. Yiirliyen merdivenin bakim sikligini; modeli, elemanlarinin kalitesi, giinliik caligma saatleri, yasi ve
calistig1 ortam sartlar etkilerine gore belirlemek gereklidir [21]. Higbir yiiriiyen merdiven ayni sartlar altinda
kullanilmamaktadir. Baz1 yerlerde yiiriiyen merdivenleri giinde 200 yolcu kullanirken Istanbul gibi metropol
sehirlerde 6zellikle metro istasyonlar1 gibi toplu tagima alanlarinda bir yiiriiyen merdiveni kullanan yolcu
sayist giinde 100 binleri, 200 binleri bulabilmektedir. Anlasilabilecegi iizere iki durumun ¢alisma yogunlugu
farklidir ve bu sebeple iki durumda da ayni bakimin yapilmasinin ger¢ekle bagdasmasi diigiiniilmemelidir.
Yogun olarak kullanilan ve hizla eskiyen elemanlar daha fazla denetime ve bakima ihtiya¢ duymaktadir. Iki
duruma da ayn1 bakim yontemiyle davranildiginda giincel olarak goriilecegi lizere yiirliyen merdivenler ariza
vermekte ve kullanicilarin islerini aksatmaktadir. Bu gibi durumlarda ek bakim planlamalar1 olusturulmals,
periyodik bakim araliklar1 kisaltilmali veya kestirimci bakim yontemleri uygulanmalidir.

Yogun kullanimda olan yiiriiyen merdivenlere isletmede gorevli personel tarafindan teknik detay ve uzmanlik
gerektirmeyen, gdz ve duyu yoluyla basit inceleme gérevi vermek almabilecek tedbirlerden biridir. Ornegin
giinliik olarak yogun kullanim saatleri (ise gidis, doniis vb.) bittiginde gérevli personelin yiirliyen merdivenin
calisirken ¢ikardigi ses ve goriiniisteki davranigini, el bandi ile yiiriiyen merdiven basamaginin hizinin farkl
olup olmadigin1 gézlemlemesi (kullanicilar da fark edebilmektedir), el bandina veya kenar siipiirgelik ve ba-
samak arasinda sikisan bir maddenin olup olmamasini, tarak ve yer plakasina herhangi bir sey sikismadigini,
basamaklarda g6zle goriiliir bir eksiklik veya kiriklik olup olmadigini, aydinlatma gerekli oldugu durumlarda
aydinlatmanin eksik olup olmadiginin tespiti ve benzeri basit, herhangi bir teknik miidahaleyi gerektirmeden
gorme ve duyma yoluyla anlasilan tehlikeli veya normal dig1 durum ve siipheleri, personel herhangi bir mii-
dahale yapmadan dogrudan gerekli teknik ekibe ve devaminda yetkili servise bildirmesi bir yontem olarak
diistinilmektedir.

Diger bir yontem ise ylirilyen merdiven elemanlarinin performansi dikkate alinarak periyodik bakim siireleri-
nin daha kisa periyotlarda gerceklestirilmesidir. Ornek olarak aylik yapilmasi gereken planli bakim islemleri
yogunluga gore 15 giinde bir yapilabilmektedir. Ozellikle yogun kullanim sonucu sistemin asir1 kirlenmesiyle
yaglamanin toz ve kirle etkisini kaybetmesini 6nlemek i¢in temizlik ve yaglama bakiminin yapilabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu planlamanin dogru ve uygulanacak sistemin durumuna uygun olarak yapilmasiyla ari-
zalarmn 6niine gegilebilmektedir.

Kestirimei bakimin kullanilmasi ise en verimli yol olarak diisiiniilmektedir. Daha iyi bakim performansi elde
etmek i¢in mevcut kullanilan bakim yontemleri bilgisayar, ag tabanli kontrollii sistemler, ¢esitli yazilimlar
ve mobil cihazlar ile desteklenmelidir [25]. Periyodik bakimda elde edilen veriler 15181nda manuel olarak bir
kestirimci bakim planlamas1 yapilmas1 da muhtemeldir fakat yakin zamanda daha fazla tercih edilmeye basla-
nan, yapay zeka ve nesnelerin interneti teknolojisi sayesinde izleme ve veri toplamayla daha yiiksek verimde
kestirimci bakim gergeklestirilebilmektedir. Burada ilk karsilagilan sorun bu teknolojinin maliyetlerini her
isletmenin karsilayabilecegi seviyede olmadigidir. Bu sebeple otonom kestirimci bakim sistemleri alaninda,
her yiiriiyen merdiven bulunan isletmenin karsilayabilecegi maliyetlerde iiriin iiretilmesi elzemdir. Isletmeler
ise kesinti sebebiyle artan kullanici zararlar1 ve maliyetler ile kestirimci bakimin maliyetleri arasinda karsilas-
tirma yapmasi gerekmektedir. Fakat su gercek de unutulmamalidir ki, kestirimci bakimda yeni teknolojilerle
birgok yiiriilyen merdivenden elde edilen veriler 1s1inda isabetli bakim planlamasi yapilabilmektedir. Erken
uyar1 sistemi niteligindeki bu yéntem ile isletmeler ¢ogunlukla arizanin sebep olabilecegi diger zararlardan
korunabilmektedir.
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6. SONUC

Yiirliyen merdivenler giinlik hayatta 6nemli bir yer tutmaktadir. Kullanicilarin hayatini kolaylagtiran ve
giinliik ¢alisma performanslarinin artmasini saglayan sistemlerdir. Bu sistemlerin planl periyodik bakimlar1
oldukc¢a 6nemlidir ve aksatilmadan tamamlanmasi gerekmektedir. Fakat ¢ok az kullanilan bir yiiriiyen mer-
diven ile yogun olarak kullanilan, {ireticinin testlerini yaptigi kullanici sayisinin ¢ok iizerinde kullanicisi olan
yiiriiyen merdivenlerin ayni periyodik bakimlarla kullanilabilir émriinii devam ettirmesi, giivenli ve kesintisiz
bir kullanim saglamasi pek miimkiin gériinmemektedir. Bu sebeple yogun kullanicisi olan yiiriiyen merdi-
venlerin bakimlari i¢in ek planlamalar yapilmali, kestirimci bakim gibi yenilik¢i bakim yontemleri entegre
edilmelidir. Yenilik¢i ve ¢esitliligi arttirarak maliyetleri diigiirecek yeni kestirimci bakim sistemleri lizerine
caligmalar yapilmalidir. Ayrica bu yontemlerle sinirli kalmamak adina yogun kullanicisi olan sistemler igin
bakim teknolojisiyle ilgili verimi arttiracak yeni bakim yontemleri ve sistemleri lizerine ¢alismalar ve aragtir-
malar yapilmalidir.
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