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HIDROLIK KAZICILARIN HIDROLIK SISTEM
TASARIMLARINDA STANDART GEREKSINIMLERININ
BELIRLENMESIi VE UYGUNLUK DEGERLENDIRME
METODOLOJILERI

Neslihan AKYOL

OzZET

Hidrolik kazicilar; insaat, madencilik ve altyapi projelerinde yaygin olarak kullanilan, kazi ve ylikleme
gibi temel islemleri hidrolik aktuatorler yardimiyla gergeklestiren karmasik is makineleridir. Bu
makinelerin glvenli, verimli ve sirdurulebilir sekilde ¢alisabilmesi igin tasarim asamasinda belirli teknik
ve emniyet standartlarina uygunluk esastir. Bu c¢alisma, hidrolik kazicilarin hidrolik sistemlerinin
tasariminda dikkate alinmasi gereken standart gereksinimlerin belirlenmesi ve bu gereksinimlere
uygunlugun degerlendiriimesine ydnelik metodolojik bir yaklasim sunmaktadir. Ozellikle EN 474-
1:2022 ve EN 474-5:2022 standartlari kapsaminda tanimlanan genel guvenlik gerekleri ile ekipmana
0zgu tasarim kriterleri ele alinmis, 1ISO 8643 standardinin hidrolik emniyet sistemlerinin performansi
Uzerindeki etkileri detaylandiriimistir. Uygunluk degerlendirme metodolojileri; tasarim dogrulama,
fonksiyonel testler ve risk degerlendirmesi boyutlariyla ¢ok boyutlu olarak ele alinarak, hem Uretici
hem de denetleyici taraflar icin uygulanabilir bir cerceve Onerilmektedir. Calismanin, sektorel
standartlara uygun muahendislik uygulamalarinin gelistiriimesine ve sistem guvenliginin artiriimasina
katkl saglamasi amaclanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik kazici, hidrolik devre analizi, tasarim dogrulama, emniyet valfi,
fonksiyonel testler, risk degerlendirmesi, sistem guvenligi

ABSTRACT

Hydraulic excavators are complex earth-moving machines widely utilized in construction, mining, and
infrastructure projects to perform core operations such as digging and loading through hydraulic
actuators. Ensuring the safe, efficient, and sustainable operation of these machines requires strict
compliance with technical and safety standards during the design phase. This study presents a
methodological approach for identifying the standard requirements that must be considered in the
hydraulic system design of hydraulic excavators, and for evaluating conformity to these requirements.
Within the framework of EN 474-1:2022 and EN 474-5:2022 standards, both general and equipment-
specific design criteria are analyzed, and the impact of ISO 8643 on the performance of hydraulic
locking systems is examined in detail. Conformity assessment methodologies are discussed from a
multidimensional perspective, including design verification, functional testing, and risk assessment.
The study aims to provide a practical framework that can support both manufacturers and regulatory
bodies, and contribute to the advancement of engineering practices in accordance with industry
standards while enhancing system safety.

Keywords: Hydraulic excavator, hydraulic circuit analysis, design verification, safety valve, functional
testing, risk assessment, system safety

BILDIRILER KiTABI 37




4@; X. ULUSAL HIiDROLIK PNOMATiK KONGRESI ve SERGISI  12;15 Kasim 2025

A4

1. GiRiS

Hidrolik kazicilar, agir hizmet tipi is makineleri sinifinda yer alan ve temel iglevlerini hidrolik sistemler
araciligiyla gergeklestiren karmasik mekanik sistemlerdir [1]. Bu makinelerin yuksek verimlilikle,
guvenli ve surdurllebilir bir sekilde galisabilmesi, tasarim surecinde ulusal ve uluslararasi teknik
duzenlemelere ve guvenlik standartlarina uygunluk gostermesiyle mimkundur. Bu baglamda, Avrupa
Birligi'nin 2006/42/EC sayih Makine Emniyeti Yonetmelidi kapsaminda belirlenen c¢erceve
dogrultusunda gelistirilen EN 474 serisi standartlardan EN 474-1:2022 ve EN 474-5:2022 standartlari,
hidrolik kazicilarin genel glvenlik gerekleri ile ekipmana 6zgl teknik kriterlerini kapsamli sekilde
tanimlamaktadir [9]. Ayrica bu standartlarin hidrolik sistemlerde guvenlik kriterlerinin tariflendigi
kisimlarinda refere ettigi ISO 8643 standardi, hidrolik atasmanlarin givenliginin saglanmasina yonelik
olarak Kkilitteme sistemlerinin tasarimi, kontroli ve fonksiyonel guvenligi acgisindan Onemli
gereksinimleri ortaya koymaktadir [3].

Bu calisma, hidrolik kazicilarin hidrolik sistem tasarimlarinda dikkate alinmasi gereken uluslararasi
standartlari teknik ve uygulama boyutlariyla incelemeyi ve séz konusu standartlara uygunluk
degerlendirme sureclerine metodolojik bir yaklasim sunmayi amaclamaktadir.

2. HIDROLIK KAZICILARIN HIDROLIK SISTEM TASARIMINDA EN 474-1, EN 474-5 ve ISO 8643
STANDARTLARININ GEREKSINIMLERI

Hidrolik kazicilarin tasarim surecinde, guvenligin saglanmasi ve operator ile gcevreye yodnelik risklerin
minimize edilmesi amaciyla uyulmasi gereken birincil dizenlemeler EN 474 serisi standartlar ile
tanimlanmaktadir. Bu bélimde, EN 474-1:2022, EN 474-5:2022 ve ISO 8643 standartlarinda yer alan
temel teknik gereklilikler agiklanmakta ve s6z konusu gereksinimlerin hidrolik sistem tasarimina etkileri
degerlendirilmektedir.

2.1 EN 474-1:2022 Genel Giivenlik Gereklilikleri

GinUimuzde is makinelerine iliskin glvenlik uygulamalarinin etkin ve surdirdlebilir bir bigcimde
saglanabilmesi, yalnizca yapisal muhendislik tasarimlariyla sinirl kalmamakta; ayni zamanda
uluslararasi normlara dayanan standartlastirimis teknik duzenlemelerin  bitincudl bigimde
uygulanmasini zorunlu kilmaktadir. Bu gercevede, EN 474-1:2022 — ingsaat ve Kazi Makineleri —
Gilvenlik — Baliim 1: Genel Ozellikler standardi, EN ISO 6165:2012 kapsaminda tanimlanan insaat ve
kazi makineleri igin gecgerli olan genel glvenlik gerekliliklerini kapsamli bicimde ortaya koymaktadir [5].
Avrupa Birligi makine emniyeti direktifleriyle uyumlu olarak yayimlanan s6z konusu standart, dzellikle
mobil ingsaat makinelerinde meydana gelebilecek yapisal, fonksiyonel ve operasyonel riskleri asgari
seviyeye indirmeyi hedeflemekte; bu amacgla makinelerin tasarimi, donanim entegrasyonu ve test
sureclerine iliskin zorunlu kriterleri tanimlamaktadir [9]. Standardin 4.12 numarali "Kaldirma
Operasyonlari" baslikli maddesi ise kaldirma fonksiyonu icra eden makineler 6zelinde, bu sistemlerde
bulunmasi gereken bilesenler ile glivenlik donanimlarina iliskin teknik gereksinimleri detaylandirmakta
ve bu sistemlerin uygunluk degerlendirme yontemlerini dlizenlemektedir.

2.1.1 Yiik Kaldirma ve indirme Donanimlari Kontrol Sistemleri

EN 474-1:2022 standardi kapsamindaki diizenlemeler, kaldirma islevi tasiyan makinelerde kullanilan
tim kaldirma donanimlarinin, standartta yer alan gereksinimler dogrultusunda tasarlanmasini ve
degerlendirilmesini sart kosmaktadir. Bu donanimlarin hidrolik sistemle bitlnlesik olarak galismasi ve
operasyona uygun guvenlik diizeyi sunmasi beklenmektedir.

Ayrica, kaldirma amaciyla kullanilan tim makinelerde, bom ve kol silindirlerine entegre edilecek

indirme kontrol cihazlari zorunludur. Ozellikle kol silindirlerinde, bu cihazlarin basingli (ylkseltici) uca
monte edilmesi gerekmektedir. Bu cihazlarin performansi ve uygunlugu ise, EN 474-1 standardina
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gore ISO 8643:2017 standardi gercevesinde test edilmelidir. S6z konusu dizenleme, kontrolstiz yik
dismelerinin 6nlenmesi ve makine dengesinin korunmasi agisindan kritik bir glvenlik saglamasi
Onlemidir.

2.1.2 Yuk Asimi Algilama, Kapasite Gostergeleri ve Sinirlandirma Sistemleri

EN 474-1:2022 Madde 4.12.3, nominal kaldirma kapasitesi 1000 kg veya devriime momenti 40.000
Nm ve Uzeri olan makineler igin, asiri yikleme durumunda operatori uyaracak akustik veya gorsel bir
uyari sisteminin zorunlu oldugunu belirtmektedir. Bu uyari sistemleri, yalnizca kaldirma operasyonu
esnasinda aktif olmali; diger operasyon turlerinde devre disi birakildiginda ise bu durum agikga
gosterilmelidir. Uyari sisteminin devreye alma ve c¢ikarma kontrol birimi, EN ISO 6682:2008
standardina uygun olarak, operatérin konfor ve erisim bolgesinde yer almahdir [14].

Buna paralel sekilde, Madde 4.12.4 uyarinca, ayni kriterleri karsilayan makinelerde yik kapasitesi
gOstergesi bulunmalidir. Bu gosterge, yikleme sirasinda sistemin mevcut kaldirma kapasitesini gercek
zamanli olarak izleme olanagi sunarak operatdrin karar alma surecini desteklemelidir.

EN 474-1:2022 madde 4.12.5’te tanimlanan nominal kapasite sinirlama cihazi, kaldirma kapasitesinin
aslimasini otomatik olarak dnleyen, emniyeti saglayan kritik bir bilesen olarak tanimlanmaktadir. Bu
cihazin, yalnizca yukin artinimasini sinirlamasi; ancak yukin azaltlmasi veya bosaltiimasina
mudahale etmemesi gerekmektedir. Bu, sistem guvenligi ile operasyonel esneklik arasindaki dengeyi
saglayan bir tasarim ilkesidir.

2.1.3 Kaldirma Kapasitesi Bilgisi

EN 474-1:2022 standardinin 4.12.6 maddesi kapsaminda, kaldirma islevi icin yapilandiriimis her
makinede nominal kaldirma kapasitesine iligkin bilgilendirme, operatér tarafindan agik¢a goérilebilecek,
dayanikli ve okunabilir bir formatta saglanmahdir [4]. Bu bilgi; etiket, elektronik ekran veya déner kart
araciligiyla sunulabilir ve ayni zamanda operatér el kitabinda yer almalidir. Bu tur bilgilendirme
sistemleri, operasyonel risklerin azaltilmasina yonelik 6énemli bir yonetsel kontrol mekanizmasi
olusturmaktadir.

2.1.4 Fonksiyonel Uygunluk: Statik ve Dinamik Test Prosediirleri

Makinenin kaldirma operasyonlarina fonksiyonel olarak uygun olup olmadiginin degerlendiriimesi i¢in
EN 474-1:2022 standardi madde 4.12.7 altinda tanimlanan test protokolleri uygulanmahdir. Bu
baglamda;

Statik testler, makinenin sabit ylk altinda yapisal bitinligunit degerlendirmeye yodnelik olup, testler
Q1 ve Q2 kapasitelerinin %125’ ile gerceklestirilir. Testin basariyla gegilmesi icin, uygulanan yuk
altinda 10 dakika boyunca kalici deformasyon veya belirgin yapisal kusur olusmamalidir.

Dinamik testler ise, makinenin maksimum kaldirma hizi altinda, Q1 ve Q2 yiklerinin %110°u ile gesitli
fonksiyonel hareketler (kaldirma, uzatma, dondirme vb.) esnasinda gergeklestirilir. Testin basari
kriteri, herhangi bir kalici deformasyon veya sistemsel kusur meydana gelmeden tamamlanmasidir.
Seri Uretim s6z konusu oldugunda, testlerin her bir makine yerine, kalite kontrol sistemi tarafindan
glvence altina alinmigs numune makineler Uzerinde gergeklestiriimesi mumkinduir. Ancak bu
uygulama, Uretim streglerinin izlenebilirligini saglayan, belgeye dayali bir kalite glvence sistemi
gerektirmektedir.

2.2 EN 474-5:2022 Hidrolik Kazicilar igin Ozel Gereklilikler

ingaat ve kazi makinelerinin alt sinifi olan hidrolik kazicilar, yalnizca kazi igleviyle sinirli kalmayip,
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modern santiye kosullarinda kaldirma operasyonlarini da glvenli bir sekilde gerceklestirebilecek
sekilde yapilandiriimaktadir. Bu islevsel genigleme, kaldirma operasyonlarina yonelik ilave guvenlik
onlemlerinin ve sistem tasarim kriterlerinin ytrtrlige girmesini zorunlu kilmaktadir. Bu ¢ergevede, EN
474-5:2022 — Insaat ve Kazi Makineleri — Giivenlik — Bélim 5: Hidrolik Kazicilar igin Ek Gereklilikler
standardi, EN 474-1:2022'de tanimlanan genel guvenlik kurallarina ek olarak, hidrolik kazicilara 6zgu
yapisal ve fonksiyonel gereklilikleri detaylandirmakta ve bu makinelerin kaldirma operasyonlarina
uygunlugunu saglayacak teknik dizenlemeleri ortaya koymaktadir [2].

2.2.1 Hidrolik Kazicilarin Kaldirma Operasyonlarinda Uygulama Kapsaminin Belirlenmesi

EN 474-5:2022 standardi madde 4.8.1 kapsaminda, EN 474-1:2022'nin 4.12 maddesinde kaldirma
islemi ile tanimlanan hdkimleri, belirli kosullara gore farkhlasan uygulama yapisiyla hidrolik kazicilara
uygulanmaktadir.

Bu baglamda; I1ISO 10567:2007 standardinda donis ekseninden disey kaldirma hattina veya
palangasina olan yatay mesafe olarak tanimlanan, sekil 1 ve sekil 2’deki gibi hidrolik kazicilarin farkli
konfiglrasyonlarindaki minimum kaldirma noktasi yaricapinda (LPR: Lift-point Radius) makinenin en
dengeli dizenlemede (6rnegin denge ayaklari asagidayken), imalat¢i tarafindan belirtilen calisma
araliginin en az bir konumunda kaldirma isleminin yapilabildigi azami kapasitesi 1000 kg veya Uzeri
olan ya da 40.000 Nm veya Uzeri devrilme momenti olusturan makineler igin;

- Calisma kutlesi (operating mass) ISO 6016:2008 standardina gére 50 ton veya daha az olan
tim makinelerde, makinenin kullanim amaci gézetilmeksizin yani kaldirma isleminde kullanihp
kullanilmayacagina bakilmaksizin emniyet valfleri ile donatiimasi gerekmektedir ve EN 474-
1:2022 Madde 4.12 hukimleri tam kapsamli olarak uygulanir [6].

- Cahsma kutlesi 50 tonun Uzerinde olan makinelerde ise, s6z konusu hukumler yalnizca
kaldirma operasyonu amaciyla tasarlanmis makineler igin gegerlidir [4].

Bu duzenleme, farkli tonajlardaki makineler icin givenlik tedbirlerinin baglam-temelli uygulanmasini
ongorerek, tasarimda orantili risk yénetiminin saglanmasina katkida bulunmaktadir.
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4
!

Sekil 1. Kovali Hidrolik Kazicilarda Kaldirma Noktalari ve Kaldirma Noktasi Yarigapi (LPR) [4].
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Sekil 2. Kovasiz / Kepgesiz Hidrolik Kazicilarda Kaldirma Noktalari ve Kaldirma Noktasi Yarigapi
(LPR) [4].

2.2.2 Nominal Kaldirma Kapasitesinin Belirlenmesi

EN 474-5:2022 standardinda belirtilen kaldirma islemlerindeki nominal kaldirma kapasitesi, EN 474-
1:2022 standardinda tanimlanan kaldirma islemi hiktimleri gegerli olmakla birlikte, bu standarda ek
olarak, kaldirma operasyonlari sirasinda dikkate alinacak nominal kaldirma kapasitesinin, ISO
10567:2007 standardina gore belirlenmesi zorunludur. Bu standardin kullanimi, kaldirma kapasitesinin
uluslararasi dizeyde tanimli metodoloji ile hesaplanmasini saglayarak, farkli dreticiler ve uygulamalar
arasinda teknik uyumun tesis edilmesine olanak tanimaktadir [4].

2.2.3 Yuk Kapasitesi Gostergesi ve Kapasite Sinirlandirma Cihazlari Uygulamalari
Hidrolik kazicilarin genel guvenlik gereksinimlerinin tanimlandigr ve tariflendigi EN 474-5:2022
standardinda, EN 474-1:2022'de tanimlanan iki énemli guvenlik ekipmani, hidrolik kazicilar igin

zorunlu tutulmamigtir:

1. YUk kapasitesi gostergesi,
2. Nominal kapasite sinirlama cihazi.

Bu istisnai durum, hidrolik kazicilarda yuk tasima fonksiyonunun yardimci ve sinirl bir islev olarak

degerlendiriimesiyle ilgilidir. Ancak bu muafiyet, kazicilarin kaldirma kabiliyetlerine bagli risk
degerlendirmelerinin uygulamada daha dikkatli yapilmasini gerektirmektedir.

2.2.4 Kaldirma Kapasite Beyan Tablosu ve Bilgilendirme Yukimluliigu

EN 474-5:2022 standardi uyarinca, EN 474-1:2022 standardinda belirtilen nominal kaldirma kapasitesi
bilgilendirme gerekliliklerine ek olarak, Uretici tarafindan hazirlanmis ve kaldirma kapasitesini erigim
mesafeleri ile kule donils pozisyonlarina bagli olarak gosteren kaldirma kapasitesi diyagramlari

makine Uzerinde yer almalidir.

S6z konusu diyagramlar:
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- Her kaldirma konfigtrasyonu igin ayri ayri hazirlanmali,
- Kullanim bakim kilavuzlarinda belirtiimeli,
- Makine Uzerindeki operator istasyonunda agik sekilde gortlebilir bigimde yer almalidir.

Paletli hidrolik kazicilarin 6rnek kaldirma kapasitesi beyan tablosu sekil 3’teki gibi olup, lastik tekerlekli
hidrolik kazilarda 6rnek kaldirma kapasitesi beyan tablosu sekil 4’teki gibidir [4].

Bu bilgilendirme yaklasimi, operatérin sahadaki karar alma sUreglerini destekleyerek hem
operasyonel verimliligi artirmakta hem de kaldirma sirasinda olusabilecek denge sorunlarinin éniine

gecmektedir.
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Sekil 3. Paletli Hidrolik Kazicilarin Ornek Kaldirma Kapasitesi Beyan Tablosu [4].
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Sekil 4. Lastik Tekerlekli Hidrolik Kazicilarin Ornek Kaldirma Kapasitesi Beyan Tablosu [4].
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2.3 1SO 8643 Standardi ve Emniyet Kilitleme Sistemlerine Yonelik Gereklilikler

Hidrolik kazicilar gibi is ve insaat makinelerinde, kaldirma ve indirme operasyonlarinin emniyetli bir
bicimde gergeklestiriimesi, yalnizca yapisal dayanim unsurlarina degil, ayni zamanda hidrolik sistem
glvenligi kapsaminda tasarlanan koruyucu donanimlara da baghdir. Bu kapsamda, ISO 8643
standardi, bu tir makinelerde bom, ara bom ve kol silindirlerine entegre edilen algaltma kontrol
tertibatlarinin tasarim, performans ve test kriterlerini kapsamli bir bicimde tanimlamaktadir [3].

2.3.1 Standardin Uygulama Alani ve Onemi

ISO 8643 standardi, 6zellikle hidrolik hat arizasi ya da hidrolik sistemdeki boru patlamasi gibi
durumlarda kontrolsiiz yik dismesini Onlemek amaciyla tasarlanmis olan emniyet Kkilitteme
sistemlerinin sistematik olarak degerlendiriimesine yoneliktir. S6z konusu kontrol cihazlari, kaldirma
donanimina entegre edilen bom, ara bom ve kol silindirlerine uygulanmakta olup, ytkleme ve tasima
faaliyetleri esnasinda operator ve gevresel glvenligi saglayan temel sistem bilesenleri arasinda yer
almaktadir [10].

Standardin kapsamina goére, bu sistemlerin yalnizca dretici tarafindan tanimlanan standart baglanti
konfigirasyonlari Uzerinde test edilmesi 6ngdrtlmektedir. Alternatif baglanti diizeneklerinin sunuldugu
makinelerde, yalnizca standart uzunluk ile yapilandiriimis sistemler uygunluk testine tabi tutulur. Bu
yaklasim, testlerin karsilastirilabilirligini artirmakta ve Ureticiler arasinda teknik standardizasyonun
saglanmasina katki sunmaktadir [10].

2.3.2 Hidrolik Hat Arizalarinda Giivenli indirme Kontrolii

Hidrolik sistemlerde hat basincinin ani kaybi, 6zellikle kaldirilmis yuklerin altinda kalan personel ya da
cevre icin ciddi riskler teskil etmektedir[10]. Bu nedenle, ISO 8643 standardi, hat arizalari veya ani
sizdirma durumlarinda silindirlerin ytuka guvenli bir hizda ve kontrolli bicimde zemine indirebilmesini
saglayan indirme kontrol valfleri ve kilitteme sistemlerinin hem tasarim hem de islevsel performans
agisindan belirli kriterleri karsilamasini zorunlu kilar [3].

Standart, algaltma kontrol tertibatlarinin;

Hidrolik sivi geri donls akisini kontrolll bigimde kisitlayarak serbest distisu engellemesini,
Uygun basing toleranslari i¢cinde ¢alismasini,

Ters yukleme kosullarinda dahi etkinligini stirdirebilmesini,

Calisma 6mri boyunca glivenli performans saglamasini,

ongdérmektedir. Bu iglevler, yalnizca guvenli g¢alisma kosullarini desteklemekle kalmayip, ayni
zamanda makine yapisinin asiri zorlanmasini da énleyerek sistem émrind uzatir [11].

3. UYGUNLUK DEGERLENDIRME METODOLOJILERI

Hidrolik kazicilarin glvenli, verimli ve standartlara uygun sekilde calisabilmesi, hidrolik sistem
bilesenlerinin tasarim asamasinda belirli teknik kriterlerin dikkate alinmasini gerekli kilar. Bu baglamda
EN 474-1:2022, EN 474-5:2022 ve ISO 8643 gibi normatif belgeler hem yapisal hem de fonksiyonel
tasarim sureclerine yén vererek uygunluk degerlendirme metodoloijileri icin cerceve sunmaktadir.

EN 474-1:2022 hidrolik sistemler agisindan bu standardin temel katkisi, sistem basinglarinin kontrolu,
hidrolik devre duzenlemeleri, sizinti 6nleyici baglantilar ve ariza durumlarinda guvenli kapanma
stratejilerinin tanimlanmasidir. Ayrica, ergonomi, bakim erisilebilirligi ve operatér givenligi gibi tasarim
parametreleri agisindan da sistemin genel butinluguyle iligkili degerlendirme kriterleri sunmaktadir.

EN 474-5:2022 ise kazici kollarin, atasmanlarin ve diger hareketli elemanlarin hidrolik kumandalari ile
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bu sistemlerin devreye alinma kosullari i¢in 6zel gereklilikler belirler. Operatdér mudahalesi disinda
sistemin kendiliinden hareket etmesini Onleyici tedbirler, sistemdeki potansiyel enerji birikiminin
kontroli ve kritik hidrolik bilesenlerdeki arizalara karsi devre tasarimi gibi konular bu standardin
degerlendirme metodolojisinin merkezinde yer alir.

ISO 8643 standardi ise, Ozellikle yik tutma islevi agisindan kritik olan atagsmanlar icin yik tutma
valflerinin fonksiyonel uygunluklarini tanimlar. Bu kapsamda, hidrolik sistemlerin yik altinda boru veya
hortum arizalari durumunda yiki glvenli sekilde tutabilmesi icin gerekli olan valf yapilandirmalari,
kontrol senaryolari ve test kriterleri agik¢a belirtiimektedir. ISO 8643, uygunluk degerlendirmesi
acisindan hem prototip hem de seri Uretim seviyesinde gercgeklestirilecek testlerin teknik detaylarini
ortaya koyarak, sistem tasarimlarinin performansa dayali dogrulamasini mumkuin kilar.

Bu standartlar temelinde yuUritilen uygunluk degerlendirme metodolojileri, genellikle Gg¢ temel
asamada ele alinmaktadir:

1. Tasarim dogrulama,
2. Fonksiyonel test surecleri,
3. Risk analizi ve hata tiri etkileri degerlendirmesi (FMEA).

Bu sireglerde, sistemin ilgili standartlardaki givenlik ve performans gerekliliklerini karsilayip
karsilamadigl hem similasyon ortamlarinda hem de saha testlerinde analiz edilir [13]. Ozellikle ISO
8643 kapsaminda gerceklestirilen yuk tutma testleri, kazici atasmanlarinin basing kaybi, valf tepki
suresi ve kontrol stabilitesi agisindan uygunluk gosterip gdstermedigini belirlemek agisindan kritik rol
oynar.

3.1 Standartlar Arasi iligki, Test Prosediirleri ve Uygunluk Degerlendirme Yéntemleri

Hidrolik kazicilarin hidrolik sistem gereksinimleri tanimlanirken, EN 474-1:2022 standardinin kaldirma
islemi gereklilikleri dikkate alinarak, EN 474-5:2022 standardinin yakimlilukleri karsilanirken, ISO
8643 standardi teknik referans olarak gosterilir ve kaldirma glvenligi konusunda net bir muhendislik
standardi altyapisi olusur.

EN 474-1:2022 standardinin kaldirma islemi ile ilgili gerekliliklerine gore,
- Kaldirma islemi sirasinda atasmanin kontrolsiiz dismesini dnleyecek sekilde bir sistem
bulunmali,
- Bom silindirine yerlestirilecek kontrol cihazi, ISO 8643 standardi ile uyumlu olmali,
- Emniyet sisteminin basarisiz oldugu durumda operatér mahalindeki sesli ya da i1sikli uyari
sistemi gibi bir uyarici ile operatdr agikga uyariimalidir.

ISO 8643 kapsaminda tanimlanan test proseddurleri, indirme kontrol sistemlerinin statik ve dinamik
kosullarda nasil tepki verdigini degerlendirmeye yoneliktir.

Bu testlerde;
- Hidrolik hattin yapay olarak devre disi birakildigi (6rnegin, valfin agik birakildigi veya bir hat
kopmasi simile edildigi) kosullar altinda,
- Indirme kontrol cihazinin silindir Gzerindeki ylku dusurmeden tutma kabiliyetini,
- Inis hizinin emniyet sinirlari igerisinde kalip kalmadigi,
Olgulerek sistemin fonksiyonel guvenilirligi degerlendirilir.
3.2 Paletli Hidrolik Kazici Modeli Uzerinde Hidrolik Sistem Ariza Durumu Simiilasyonu Testi

Uygulamasi

Uygulama &rnegdi olarak paletli hidrolik kazici tzerinde standart gereksinimlerini dogrulama testleri
gerceklestiriimistir. Bu uygulama, s6z konusu standartlarin entegrasyonu ile hem guvenli hem de
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verimli bir hidrolik sistem olusturmasini ve hidrolik kazicilardaki hidrolik hortumlarda herhangi bir
hasarin meydana gelmesi durumunda emniyet valflerinin kullanim amaglarini yerine getirip
getirmeyeceginin kontrolinlU saglamaktadir.

3.2.1 Test Hazirhig

ISO 8643’te tanimlanan test diizenedi, makine Uzerine yerlestirilen yilkleme sistemiyle birlikte
uygulanir. Ariza simulasyon tertibatinin baglanti érnekleri sekil 5'teki gibi;

(A) bom kaldirma silindiri ile kumanda valfi arasindaki hat tzerine,
(B) bom kaldirma silindiri ile deney tertibati (basing gostergesi) arasindaki sinyal hatti Gzerine,
(C) bom kaldirma silindirleri arasindaki dengeleme hatti Gzerine,

gerceklestirilir [7], [8]. Emniyet valfinin devre disi birakilmasi, enerji kesintisi similasyonu ve zaman
temelli konum izleme bu test kapsaminda uygulanmaktadir.

Atasmanda yavaslama olup olmadigini gézlemlemek igin arm (ana kumanda valfi pilot hatti, hortum
patlama valfi pilot hatti, piston ve rod basinglari gibi) ve bom Gzerinden (kilit valf pilot hatti, kilit valf
dengeleme hatlari, piston ve rod basinglari gibi) belirli noktalardan basing dlgtiimleri alinir. Kilit valf
Uzerindeki pilot hatti ile ana kumanda valfi Gzerindeki pilot hatti arasindaki basing farki 1 bari
gecmemelidir. Testler 45°C yag sicakhiginda gergeklestirilir. Test yikinin agirhg 2 tondur.

3.2.2 Testlerin Uygulanmasi

ISO 8643 standardinda belirtilen her bir durum igin hidrolik sistem arizalari simile edilir, tutma konumu
deneyi, kaldirma deneyi ve indirme deneyi uygulanarak atasman dusus hizlari ile basinglar dlgulir.

Test prosedurinin temel adimlari:

Makineye nominal yuk baglanir,

Bom maksimum konuma kaldirilr,

Pilot basing kesilir (acil durdurma simulasyonu),

Silindir hareketi gdézlemlenir; hareket varsa sistem uygun degildir.

3.2.2.1 Tutma Deneyi

Tutma deneyi kapsaminda, deney yuki yerden 1,50 metre yukarida sabitlenir. Bu konumdayken, ariza
simulasyonu amaciyla hidrolik devre Uzerinde bulunan similasyon valfi agilarak ani basing kaybi
olusturulur. Deney suresince, atasmanin disme miktari 10 saniyelik bir gézlem periyodu boyunca 100
mm’yi asmamahdir. Bu kriter, sistemin yuUki kontrolsiz sekilde birakmamasi gerektigine iliskin
glvenlik gerekliligini temsil eder.

3.2.2.2 Kaldirma Deneyi

Bu testte, deney yUki maksimum 20 mm/s hiz ile yukari dogru kaldirihrken, ana hidrolik besleme
hattinda ariza durumu simile edilir. Ariza esnasinda yukte meydana gelen dusus, belirli bir sire
boyunca izlenir. 10 saniyelik gdzlem suresi i¢cinde dusus miktarinin 100 mm’yi gegmemesi, sistemin
kaldirma sirasinda ani basing kayiplarina karsi yeterli glivenlik dizeyine sahip oldugunu gésterir.

3.2.2.3 indirme Deneyi
indirme deneyi éncesinde, joystick kumandalarinin istem disi hareketlerini engellemek amaciyla

mekanik veya elektronik sinirlayici uygulanarak yik indirme hizi 200 mm/s seviyesinde sabitlenir.
Deney yuku indirilirken, es zamanl olarak ana hidrolik hat arizasi simule edilir. Bu durumda, yukdn
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disme mesafesi ve disme suresi olgllerek disme hizi hesaplanir. Sistem tasarimi geredi, hortum
patlamasi veya benzeri hidrolik ariza kosullarinda olusan dusis hizindaki artisin, normal indirme
hizinin %100’GntG asmamasi gerekmektedir. Bu sinir, ISO 8643 standardinda tanimlanan fonksiyonel
guvenlik kriterlerini dogrudan karsilamaktadir.

1 Silindir

|nl N ; 2 Alcalima Kontrol Cihazi

o
S‘f 3 Kumanda Valfi

§ 4 Anza Similasyon Cihazi
S| [ M

5 Basing Sensdri
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Sekil 5. Ariza Simiilasyonu Tertibatinin Baglanti Ornekleri [7], [8].
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Bu testlerin basariyla tamamlanmasi, yalnizca drintn teknik guvenlik gerekliliklerini kargiladigini
gostermekle sinirli kalmaz; ayni zamanda Avrupa Birligi’nin Makine Direktifi (2006/42/EC) kapsaminda
tanimlanan temel saglik ve guvenlik gereklerinin saglandigini da belgeleyen bir nitelik tasir. Bu
cercevede, hidrolik sistemlere yonelik gergeklestirilen uygunluk testleri, iriiniin CE normlarina uygun
olabilmesi i¢cin hazirlanan teknik dosyanin vazgecilmez bilesenlerinden biridir. CE normlarina
uygunluk, Griinin Avrupa Ekonomik Alani (AEA) icerisinde serbestge dolasim hakkina sahip oldugunu
ve yurarlUkteki ilgili mevzuata uygun sekilde tasarlanip Uretildigini géstermektedir [9].

Buna ek olarak, s6z konusu test prosedurleri, Uretici firmalarin kalite givence sistemlerinde periyodik
olarak uygulanmasi gereken, izlenebilirligi yiksek ve belgelendirilebilir nitelikte muhendislik siregleri
arasinda yer alir. Bu uygulamalar, uygunluk degerlendirme kuruluslar (notified bodies / onayli kurulus)
tarafindan yuratulen denetimlerde teknik uygunluk ve sistemsel yeterliligin dogrulanmasina ydnelik
glvenilir ve olgulebilir veri sunarak, drln kalitesinin sistematik bicimde teminat altina alinmasina
olanak tanir.

SONUG

Hidrolik kazicilarin guvenli, islevsel ve standartlara uygun bicimde calisabilmesi, sistem bilesenlerinin
yalnizca mekanik vyeterliligiyle degil, ayni zamanda uluslararasi normlara dayal fonksiyonel
performansla da dogrulanmasini gerektirmektedir. Bu kapsamda yurutilen degerlendirmelerde, 1SO
8643, EN 474-1:2022 ve EN 474-5:2022 standartlari dogrultusunda gelistirilen sistem tasarimlari ve
test metodolojileri, yik tutma ve indirme gibi kritik fonksiyonlarin guvenli bicimde gergceklesmesini
saglamaktadir.

Standartlarin teknik gereksinimleri ile test yontemlerinin mihendislik uygulamalarina entegrasyonu,
yalnizca ekipman guvenilirligini artirmakla kalmayip, operatér ve ¢evre guvenligi agisindan da yiksek
risklerin 6niine gegmektedir. Ornegdin, 1ISO 8643'te tanimlanan pilot kontrollii gek valf uygulamasi,
sistem basinci kesildiginde bile bom silindirinin kontrolsiiz algalmasini engelleyerek ciddi is gtvenligi
avantajl sunmaktadir.

Gergeklestirilen saha testleri, sistemin ariza senaryolari altinda sergiledigi davranislari somut verilerle
degerlendirme imkani sunmus ve test sonuglari, emniyet sistemlerinin hem statik hem de dinamik
kosullar altinda 1ISO 8643’te tanimlanan fonksiyonel sinirlar igerisinde ¢alistigini ortaya koymustur.

Sonug¢ olarak, hidrolik kazicilarda emniyet kilitleme ve yuk tutma sistemlerine iliskin uygunluk
degerlendirme suregcleri, yalnizca yasal mevzuat uyumlulugu saglamakla kalmamakta, ayni zamanda
makine muhendisligi tasarimlarinda guvenligin sistematik olarak tesis edilmesine katki sunmaktadir.
Bu yaklasim, CE uygunluk beyani hazirliklari ve Uretici kalite giivence sistemleri agisindan da temel
muhendislik ¢iktilari Gretmektedir.
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