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OZET

Hava fanlan endiistride kullanilan gaz fazindaki akiskana yon veren, havayi bir yerden belli bir hacimde alip
bagka bir yere ileten ekipmanlardir. Prosesteki rolii, akigkan yatakli kurutucuda akis olusturarak zorlanmig
tasimim ile 1s1 transferi prosesi ile iiriiniin hizla kurumasini saglamaktir. Hava fani, bu proses igin birinci
derecede 6nemli bir ekipmandir. Bu ekipmanda gergeklesebilecek bir ariza, liretimin durmasina ve {iriin kalitesi
konusunda problemler yasanmasina neden olmaktadir. Titresim 6l¢lim cihaziyla ve diger ekipmanlar ile yapilan
Olciimlerde, titresim frekanslarinin ve siddetinin degerlendirilmesi neticesinde makinada meydana gelmis veya
gelebilecek arizalar belirlenmektedir. Bunun sonucu olarak, doner ekipmanlarda (fan, pompa, kompresor vb.)
meydana gelen hasarlarin erken teshisi durum izleme odakli bakim programlarinin en 6nemli gérevlerinden bir
tanesidir. Her doner ekipmanda, farkli bir¢ok ariza (rulman ve disli arizasi, balans arizasi vb.) meydana gelebilir.
Bu arizalardan yapisal esneklik durumu da makine arizasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak yapisal esneklik
arizasi, ekipman iizerine tek noktadan sabitlenmis sensor titresim trendi izleme yontemleri ile tespit edilmesi
oldukca zordur. Yapisal esneklik arizasinin titresim analizi ile tespiti igin yataklardan 3 eksenden de olgiim
alinarak hiz spektrumu, ivme spektrumu ve zarf spektrumu grafikleri incelenmeli ve izin verilen deger
araliklarinda olmasi saglanmalidir. Zaman dalga formu grafikleri ile analizleri yapisal esneklik arizasi karsisinda
beklenen cevabi vermemektedir. Bu g¢alismada, bir maden tesisinde bulunan hava faninda meydana gelmis
yapisal esneklik arizasinin kestirimci bakim araci titresim analizorli dlglimleri sayesinde spektrum analizi ile
erken teshisi ele alinmistir. Esnekligin hangi kisimdan ve hangi yatak bdlgesinde oldugunun belirlenmesi igin
gergeklestirilen spektrum analizi detaylart ile agiklanmistir. Ariza giderilerek sistem uygun caligma kosullari
yeniden saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kestirimci bakim, Yapisal esneklik, Titresim analizi.

ABSTRACT

Air fans are equipment that directs the gas phase fluid used in the industry, takes the air from one place in a
certain volume and transmits it to another place. Its role in the process is to provide rapid drying of the product
by the forced convection heat transfer process by creating flow in the fluid bed dryer. The air fan is a primary
equipment for this process. A malfunction that may occur in this equipment causes production to stop and
problems in product quality. In the measurements made with a vibration measuring device and other equipment,
malfunctions that have occurred or may occur in the machine are determined as a result of the evaluation of
vibration frequencies and severity. As a result, early diagnosis of damage to rotating equipment (fan, pump,
compressor, etc.) is one of the most important tasks of condition monitoring-oriented maintenance programs. In
each rotating equipment, many different faults (bearing and gear failure, unbalance, etc.) may occur. Structural
flexibility is one of these failures, which is also seen as a machine failure. However, structural flexibility failure
is very difficult to detect with sensor vibration trend monitoring methods fixed on the equipment from a single
point. In order to detect the structural flexibility failure by vibration analysis, the velocity spectrum, acceleration
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spectrum and envelope spectrum graphs should be examined by taking measurements from all 3 axes of the
bearings, and it should be ensured that they are within the permissible value ranges. Analysis with time
waveform graphs does not give the expected response to structural flexibility failure. In this study, the early
diagnosis of structural flexibility failure in an air fan in a mining facility is handled by spectrum analysis, by
means of predictive maintenance tool vibration analyzer measurements. Spectrum analysis carried out to
determine from which part and which bed region the flexibility is, is explained in detail. The fault was
eliminated and the system was restored to suitable working conditions.

Keywords: Predictive maintenance, Structural flexibility, Vibration Analysis.

1. GIRiS

Yapisal esneklik genellikle makine ile bagli oldugu zemin arasindaki, temel betonunda, taban plaka sacinda ya
da makine ayaklarinda meydana gelen gevsekliklerden kaynaklanir. Makine ayaklarindan dikey pozisyonda
radyal faz ol¢iimlerinde 180° faz farki olusturur. Sekil 1’de verilen FFT spektrumunda oldugu gibi baskin
titresim frekansi (ariza frekansi) donme devrinin birinci kat1 (1x CPM) baskindir [11].

YAPISAL GEVSEKLIK

Radyal Vibrasyon

Genlik

Frekans

Sekil 1. Yapisal Gevseklik Durumunda Olusan Genlik Degeri

Fan yataklarinda beklenmeyen bir arizanin olmasi ekonomik kayiplara neden olabilir. Bu nedenle yataklardaki
ariza teshisi yogun arastirmalara konu olmakla beraber onem teskil etmektedir. Rulman yataklarmdan
olusabilecek arizalar birden fazladir ve bu arizalarin kendilerine ait titresim karakteristikleri vardir. Fan
yatagindan alinan titresim Olglimlerinde spektrum analizi olduk¢a 6nemlidir. Analiz esnasinda radyan yonde
olusan devrin 1 katinda baskin titresim sinyallerinin yaratmis oldugu biiytik titresimlerin hiz spektrumunda net
bir sekilde goriilmesi spektrumlarin ne kadar 6nemli oldugunu desteklemektedir.

Rulmanlar, yiiksek hizlarda agir yiiklerin taginmasini saglayan ve ¢ok diigiik yuvarlanma kayiplarina sahip olan
doner ekipmanlarin bir pargasi olarak sanayide ¢ok yaygin olarak kullanilir. Bu nedenle rulman arizalarinin
erken teshisi, ekipmanin saglam bir gekilde ¢alismasinit saglama agisindan ¢ok 6nemlidir [1]. Rulmanli yataklar,
yuvarlanma elemanlar1 (rulmanlar) sayesinde en az siirtinmeyle millerin veya akslarm istenen yondeki
hareketlerine olanak saglayan, istenmeyen yonlerdeki hareketlerini de engelleyen bir gii¢ aktarim elemanidir.

Rulmanli yataklari;

. I¢ bilezik,

. Dis bilezikten

. Kafes,

3 Yuvarlanma elemani (bilyal, makarali, masurali veya igneli olabilir) olusur.

Ekipmanda sabit bilyali rulmanlar ve makarali rulmanlar kullanilmigtir. Motor ve fan ekipman dizisi saseye rijit
baglantili ve sase ise, betona esnek baglantili olacak sekilde konumlandirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bakim, makinalarin arizalarindan en sorunsuz gekilde belirtilen yasam dongiisii i¢inde arizasiz bir sekilde
verimli ¢aligmasinin saglanmasi seklinde tanimlanir. Bir bakim islemi izleme, planli/plansiz bakim, durum
izleme, rutin bakim, revizyon bir dizi bakim faaliyetini igerebilir. Avrupa standardina gore ise bakim, bir {irliniin
yasam dongiisii boyunca tutmasi veya gerekli iglevi gergeklestirebilecegi bir durumda geri getirmesi veya eski
haline getirmesi amaclanan tiim teknik, idari ve yonetsel eylemlerin birlesimi olarak tanimlanir [9].
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Makinelerin plansiz arizalari sebebiyle durmasi iiretim kayiplarina ve yiiksek bakim giderlerine neden
olmaktadir. Uretimin siirekliligini saglamak ve verimi artirmak igin atilmasi gereken en énemli asama; bakim
stratejilerinin gézden gegirilmesi ve en dogru yontemlerin uygulanmasi olmalidir. Bu durumda bakim stratejileri
icerisinde uygulanabilecek en dogru yontemlerden biri “Kestirimci Bakim” dir[10].

Kestirimei bakim stratejisi; makinenin ve parcalarmin ariza ¢ikarmadan once durumlarinin takip edilmesi ve
toplanan datalarin ¢ozlimsel yollarla analiziyle ¢aligma Omiirlerinin onceden anlama ile ariza g¢ikarma
olasiliklarin1 degerlendirerek zamaninda tedbir almaktir. Boylelikle ekipmanin belirli degiskenleri ve hangi
arizalar1 ¢ikarma ihtimali sergiliyor takip edilir. Kestirimci bakimin iki amacindan birisi ekipmanda olusan veya
olusabilecek arizayi belirlemek, ikincisi ise bu arizaya Oncesinden planlama yapilarak biiylimeden onceden
miidahale etmektir. Kestirimci bakimi periyodik bakimdan ayiran 6zellik, bakimi zaman ve performans bazli
degil de durum izleme bazli olmasidir.

2.1 Arizamin Titresim Analizi ile Tespit Edilmesi

Titresim Slgiimleri, makinenin durumunu 6grenmeye yardimei olabilecek kullanisli bilgiler verir. Ornek olarak;
giivenli makine isletimi i¢in bilgi saglar, makinenin durumundaki degisim tespit edilebilir, degisimin sebebi i¢in
teshis koyulabilir, makinenin durumunu smiflandirmak icin kullanilabilir. Titresim 6l¢iimii i¢in makinenin
durdurulmasina gerek yoktur. Normal ¢aligsma sartlar1 altinda gergeklestirilir.

Titresim, makinenin mevcut durumunun yarattigi bir etkidir ve en basit anlamiyla, referans bir noktaya gore
gerceklesen salimim hareketidir (Ornek olarak; saft, makinenin gévdesine kiyasla, rulman ise rulman yatagma
bagl olarak titremektedir). Bir sistem iceriden veya disaridan gelen bir etkiye gore cevap olarak titresim
olusturur ve 3 temel ¢eside ayrilabilir. Bunlar; serbest cisim, ge¢is ve silirtiinme titresimidir.

Sekil 2. Hava Fam

Titresimin seviyesi, sistemden gelen tahrikin kuvvet miktar1 ve kiitlesine ve buna ek olarak sistemin soniimiine
kaynaklanmaktadir. Ornek olarak, eger miikemmel bir makine tasarlayabilseydik, doner elemanin kiitle merkezi
tam olarak agirlik merkezine denk gelebilirdi. Bdylece rotor iizerinde homojen bir agirlik dagilimi gergeklesir ve
balanssizlik olugsmazdi. Bu balanssizlik sonucu olusan titresimin seviyesi, fazlalik olan agirligin miktariyla dogru
orantilidir. Titresim seviyesini etkileyen diger etmenler; makine toleranslari, makine yapisi, rulman tasarimi, yiik
ve yaglama miktari, makine montaj yapisidir.

Titresim analizi yapabilmek i¢in, titresimin temel bilesenlerini ve terminolojisini ortaya konmustur.
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Sekil 3. Rulman yatag titresim ol¢iim yonleri

Saft doniis hizi(1x) asagidaki (1) numarali formiil ile hesaplanmaktadir. Yani ekipman doniis devrinin 60’°a

boliinmesiyle bulunur.

RPM
Saft Déniis Hizi(1x) = (ﬁ)

Kanat gegis frekansi (BPF) ise makinenin devri ile kanat sayisinin ¢arpimudir. Asagida (2) numarali formiil ile

gosterilmistir.

1)

Kanat Gecis Frekansi(BPF) = Makinenin Devri X Pervane Sayist (2

Rulmandan gelen bu ariza belirtilerini tanimlamak i¢in, bunlarin temel ariza frekanslar1 (dis bilezik, i¢ bilezik,

bilya, kafes) asagidaki denklemler ile belirlenmektedir.

I s
: ) B "\
" |fn 3 o,
L | ds
! > 1
Sekil 3. Rulman Geometrisi
pp = 2450 Bp = 2da-5
n PD
tepro = 7 £ [1 — 55 cos B] ®)
n FD
fpprr = > I+ ap COS B] 4)
1 PD BD a
fesr = 5 fr 55 [1— (55 cosPB)] ®)
1 BD
frrr = > 1l — »p COS ]| (6)
Burada;

fepro: Rulman dis bilezik ariza frekansini,

feeri: Rulman ig bilezik ariza frekansini,
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fasr: Bilya ariza frekansini,

fere: Kafes frekansin,

fi: Mil donme frekansini,

n: Yuvarlanma elemani sayisini,
BD: Déner eleman ¢apini,

PD: Bilyalar arasi capi,

B: Temas agisini temsil etmektedir.

Ekipmanin rulman yatagi sarkik rotorludur. Uretici tarafindan &nerilen titresim limitleri tabloda gosterildigi
sekildedir. Bu durumda saft doniis frekansi (1x), kanat gecis frekanst (BPF) ve 3 farkli rulman vardir. Bunlar da

ilgili tabloda sunuldugu gibidir.

Tablo 1. Fan devri ve saft doniis frekansi

Saft S(zg;ll\l/:)z ! Saft Hiz1 (Hz)
1 2985 49,75

Motor doniis devri 2985 RPM’dir. Fan devride arada herhangi bir ara ekipman olmadig1 i¢in direk kaplin ile
baglantili oldugu i¢in motor doniis devri ile aynidir.

Tablo 2. Fan-motor rulman ve kanat ge¢is frekanslar

Fan On Rulman

6316 C3

BPF], i¢ Bilezik Frekansi (Hz)= 244,47
BPFO, Dis Bilezik Frekansi (Hz)= 153,53
BSF, Bilya Frekans1 (Hz)= 206,26
FTF, Kafes Frekans1 (Hz)= 19,2

Fan Arka Rulman

NU 316 ECP C3

BPF], i¢ Bilezik Frekansi (Hz)= 380,09
BPFO, Dis Bilezik Frekans1 (Hz)= 266,66
BSF, Bilya Frekans1 (Hz)= 273,62
FTF, Kafes Frekans1 (Hz)= 20,4

BPF], i¢ Bilezik Frekansi (Hz)= 244,27
BPFO, Dis Bilezik Frekans1 (Hz)= 153,73

Motor On-Arka Rulman 6317 C3 BSF, Bilya Frekansi (Hz)= 207,26
FTF, Kafes Frekans1 (Hz)= 19,2
BPF, Kafes Frek Hz)=
Kanat Sayisi 12 , Kafes Frekans1 (Hz)= 600

Tablo 3. Ureticinin Onerdigi Titresim Limitleri

MSR-Position | Unit Lower Limit Upper Limit Remarks
Normal | Pre- Main- Normal | Pre- Main-
alarm | alarm alarm | Alarm)™ | )™ Stop
vibration- mm/s 238 40 50 measuring range
10 mm/s = 100%

Yukaridaki bilgilerle rulman yataklarindan alinan titresim verileri incelendiginde, siddeti yiiksek darbeler
gozlemlenmistir. Spektrumlar analiz edildiginde fan tarafi yatakta dikey yonde devrin 1 kati frekanslarinda
titresim artis1 goriilmesine ragmen, zaman dalga formu detayli analizinde periyodik ve siddeti yiiksek darbeler
goriilmemistir. Bu vaka yapisal esneklik arizasinin olabilecegini gostermektedir. iki tip gevseklik veya esneklik
arizasi mevcuttur; bunlardan birincisi yapisal gevseklik (¢6ziilme, temel yapi, pargali muhafaza, rulman yuvasi,
rulman destekleri...), ikincisi ise yuvarlanma elemanindaki gevseklik (pompa kanatlari, fanlar, rulmanlar,
kaplinler...)[3]. Problemin hangi sebepten kaynaklandigini bulmak i¢in, alinan hiz spektrum Sl¢iimlerinin detayli
olarak incelenmesi gerekmektedir.
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Method of Vibration Readings
Detection
Observation Spead of  Conditions Position Velocity (mm/s)
No. Engine
rpm

Beforethe  X-axis-Radial  0.71[L.18]1.8

1 1500 tightening of
Measurement (Velocity) at bolts Y-axis-Radial O_TI.M'I_S
Bearing Housing by FFT
Analyzer
2 1500 After the X-axis-Radial ~ 0.71[0.731.8
tightening of
bolts Y-axis-Radial  0.71{0.82]1.8

Sekil 4. Bir makalede FFT analizorii ile yatay ve dikey yonlerde yatak civatalarinin sikilmadan énce ve sonra
alinan olgiimler [4]

Yukaridaki sekilde, bu konu fiizerine yapilan bir ¢alismada (Ahirrao N.S. ve digerleri) dizel motor destek
yapisindaki titresim 6l¢limii i¢in yeni bir yaklasim sunulmustur. Dogrudan temel civatalarinin gevsemesinden
kaynaklanan klasik bir gevseklik Ornegini gordiik. Montajlarin rijitligi, yapilara gecen titresimlerin
azaltilmasinda kilit unsurdur. Her tiirlii yanlis hizalamalara dikkat edersek, o zaman bile gevseklikten dolay1
yapisal titresim olasilig1 her zaman vardir. Temel civatalarinin uygun sekilde sabitlenmesi ile titresimler ortadan
kaldirilacak ve titresimleri ortadan kaldirmak igin sistemi etkin ve destekleyici hale getirecektir. Ilvmedlger ve
FFT analizori ile titresim 6l¢limii, motor titresimlerinin dogru nedenini belirlemede 6nemli bir unsurdur [4].

Yapisal esneklik arizasi makinenin bir yondeki titresiminin diger yonlere gore daha rahat bir sekilde titresmesi

daha disiik olan yonde, diger yonlere gore ¢ok daha yiiksektir. Yukarida bahsi gecen ¢alisma, bu bildiride
agagida belirtilen fanda yapilan titresim analizi ile yapisal esneklik arizasinin tespitini destekler niteliktedir.

Sekil 5. Omnitrend Center analiz programi Sekil 6. Vibxpert 11 titresim analiz cihazi

Titresim analizorii ve transdiiser makinelerden titresim verilerini toplamak i¢in, analiz yazilimi ve bilgisayar ise
makinelerden toplanan titregsim verilerinin analiz edilerek arizanin hangi nedenden kaynaklandigini tespit etmek
i¢in kullanilir.

Fandaki titresim Ol¢iimleri Vibxpert II model titresim analizorii ile (Sekil 6) alinmistir. Daha 6nceden titregim
analizori ile entegre yazilim olan Omnitrend Center’te (Sekil 5) hazirlanan fabrikanin tiim ekipmanlarini igeren
rota hazirlanmistir. Beypazari’nda bulunan ve titresim analiz yontemi ile analiz yaptigimiz maden fabrikasimin
bir motor — fan ikilisinin durumu titresim analizorii cihazi ile dlgiilen titresim verileri izerinden aylik periyotlarla
takip edilmektedir.

Titresim dl¢lim programlarinin ana amaci, makinelerin arizalanip durmadan &nce ariza tespitinin yapilmasidir.

Titresim izleme sisteminin ana amaci, goriinmeyen veya heniiz basladigindan siiphelenilen bir arizanin teshisini
koymaya yoneliktir. Ariza teshisini ongorebilmek icin kullanilan metodolojiler, mevcut titresim verilerinin o
makine i¢in tanimlanmis referans verilerle veya ayni gartlarda galisan benzer bir makine ile karsilastirilmasini
icerir. Bu karsilastirma iki metot ile yapilir:
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> Endiistriyel standartlar ile karsilagtirma — 1SO 10816-3-7
> Onceki bir dlgiimle karsilastirma
vrms vyrma
7 8
11 0.433 2
71 0.280 g § ,%
45 0.177 3 ‘s Q
e 0.138 R
— Cas 0.110 8 83
23 0.091 3 =
14 0.055 3 :
0,7 0.024
mm/s inch/s
Rijit Esnek  |Rijit Esnek | Rijit Esnek  |Rijit Esnek KAIDE
Pompalar > 15 kW Orta Boy Makineler Biylk Makineler
Radyal Eksenel Diyagonal JOOKWHP>15KW | SOOMWS>P>300kW MAK | NE Ti pi
Direkt SUrlcall Digtan Tahrikli Motorlar Motorlar
(Kayg, Kawnak vh | (Kagrin Baglartivivh | 160mm >M>315 mm 315 mmoH
Grup 4 Grup 3 Grup 2 Grup 1 GRUP)
Yeni Devreye Alinmg
Uzun Sure Caligabilic
630 kW, Esnek C Ariza Baglangicr
- Arzays Bagh Titregim

Tablo 4. 1SO 10816 - Titresim Genlik Limitleri

Olgiim gorevi titresim analiz cihazi ve titresim analiz programin yaziliminda yer alan hiz spektrumu (2-800Hz,
Cizgi sayist: 3200), ivme spektrumu (2-12800Hz, Cizgi sayisi: 51200), zarf spektrumu (2-800Hz) gibi dl¢iim
gorevleri kullanilmis ve alinmis olan spektrumlarin zaman dalga formlar1 da kayit altina alinmigtr.

[T VIR CF AT HOE VT Sanbs W02 Sqmarveren (2 00 HEF Spechn Vikmity | [T 1004 CF ST NOE T Sbe 162 Spmumareas 17000 ZV Spectinm Vabcty |

r2om— 8 8 Page 39

® 2985 1/min
Fe 16,589 mm/s
|

1254 49,75 Mz e
22245 mmys -

2985 1/min
3,583 mm/s

®©
e
[

¥ Immvsl 0P
¥ Immsl 0P

104 54

7.5 : '

25 | } ‘ | l |
' | | R (T . .

o »?O 20 iy @ o o A0 300 A0

i 1.
Sekil 7. Fan arka dikey ve yatay yonlerdeki hiz spektrumu

Fan arka dikey yondeki hiz spektrumundaki 1x frekansindaki genlik 22,245 mm/s iken (Sekil 7), fan arka yatay
yondeki hiz spektrumundaki 1x frekansindaki genlik 3,302 mm/s’dir. Yatay ve dikey titresim genliklerinde
yaklagik ~7 kat fark oldugu goriilmekte olup fireticinin Onerdigi titresim limitlerinde (Tablo 3) olmadigi
goriilmektedir.
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Titresim analizine gore, fanda dikey dogrultuda alinan Sl¢imde 1x (saft doniis hizi) titresim seviyesi, yatay
dogrultuda alinan 6lgiimdeki 1x (saft doniis hiz1) titresim seviyesinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum
ekipmanda yapisal esneklik durumu oldugunu géstermektedir.

Titresim detayli analizlerinden sonrasinda planli olarak gerceklestirilen bakim calismalarinda, dikey yonde
titresim gorillen yatagin bagh oldugu bolgede ¢atlak oldugu (Sekil 9) ve ariza tespitinin dogru oldugu
goriilmektedir.

Sasenin altinda goriilen kilcal catlaklar ve titresim seviyesini diisiirmek igin yapilan kaynak ile giiclendirme
fotograflarda (Sekil 8 ve Sekil 9) gosterilmistir.

Sekil 8. Fan rulman yataginin Sekil 9. Fan rulman yatagimn altinda ¢atlayan bélgenin saseye
bagl goriiniimii kaynak ile gii¢lendirilmesi sonrast goriiniimii
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Sekil 10. Fan arka dikey ve yatay yondeki hiz spektrumu

Sasede gerekli kaynak islemleri yapildiktan sonra yapilan 6lgtimlerde (Sekil 8) de goriildiigii gibi fan arka dikey
yondeki hiz spektrumundaki 1x frekansindaki genlik 1,948 mm/s iken, fan arka yatay yondeki hiz
spektrumundaki 1x frekansindaki genlik 1,704 mm/s’dir.

Yatagin bagli oldugu sasede yapilan kaynak islemlerinden sonra alinan dl¢iimlerde, dikey yonde yiiksek goriilen
Ix titresimi ile yatay yondeki 1x titresimi birbirine yakin seviyede oldugu (Sekil 8) de goriilmektedir.
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3. TARTISMA VE SONUC

Doner ekipmanlarin yataklarinda yaygin olarak kullanilan makine elemanlarindan birisi de rulmanlardir.
Makinelerin arizasiz bir sekilde ¢aligmalart rulmanlari saglikli bir sekilde ¢alismalari ile dogrudan orantilidir.
Rulmanlarda meydana gelen herhangi bir hasar iiretimin durmasina neden olabilir ve bunun sonucunda da seri
iretim yapan yerlerde tiiretim, zaman ve maliyet kayiplari meydana gelebilmektedir. Periyodik bakim
ekipmanlarin ¢alisma dmriiniin uzatilmasi ve fabrikadaki plansiz duruslarin azaltilmasini hedefleyen bir planh
bakim tiiriidiir. Bu bakim stratejisinde ariza ¢ikmadan, daha 6nce planlanan zaman veya performans bazli
periyotlarda yapilan bakimlarla arizalarin oniine gegilmektedir. Fakat bu durumda ariza gergeklesmemis, daha
uzun siirede caligsabilecek parcalarin degisimi ve iiretimin gereksiz yere durdurulmasi, daha fazla bakim
personeline ihtiyag duyulmasi, stokta bir¢ok parganin hazir bulundurulmasi durumunu ortaya gikartir. Bu
durumda yedek par¢a maliyetinin artmasinin yani sira stoklama problemini de getirir. Bu yiizden bir makinenin
maksimum verimde ¢alismasini saglamak ve tiretimin kayiplarint minimum diizeyde tutabilmek igin kestirimci
bakim ile ariza tahminleri yapilirken titresim analizi temel metotlardan birisi olarak kullanilmaktadir. Bakim
stratejileri icerisinden kestirimci bakim etkili bir yontem olarak ekipmanlara uygulanirken, bakim gerektiginde
makinelere uygulanir. Kestirimeci bakim makinede sorun olusmadan 6nce durum izleme ile toplanan analitik
veriler 1s1ginda gergeklestirilir. Titresim analizi ile rulmanlarda; bircok arizanin yani sira yapisal esneklik
arizalarini da teshis edebiliriz.

Sonug olarak, gergeklestirilen bu ¢aligmada fan yataklarinda gergeklestirilen titresim olgiimlerinde spektrum
analizlerinin ¢ok Onemli oldugu ve gerceklestirilen titresim analizi ile arizalarin teshis edilebildigi
vurgulanmistir. Bu analizler ile ekipman titresim limitleri kabul edilebilir araliga getirilmistir. Arizalarin teshis
edilebilmesi, durum izleme odakli bakim stratejilerinin daha giiglii hale gelmesine ve tesisin giivenirlilik oranin
artmasina ciddi oranda katkida bulunmaktadir.
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