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ALAN  Biyomedikal Cihaz Teknolojileri 

DAL/MESLEK  Tēbbi Laboratuvar ve Hasta Dēĸē Uygulama Cihazlarē 

MOD¦L¦N ADI Oto Analizºrlerinde Mekanik Sistemler 

MOD¦L¦N TANIMI 
Oto analizºrlerde hareket sistemlerinin ve elektromekanik 

sistemlerin arēzalarēnē standartlara uygun ve hatasēz 

giderebilmek iin gereken bilgi ve becerilerilerin 

kazandērēldēĵē ºĵrenme materyalidir. 

S¦RE 40/24 

¥N KOķUL Oto Analizºrlerde Montaj mod¿l¿n¿ tamamlamēĸ olmak 

YETERLĶK Oto analizºrlerde mekanik arēzalarē gidermek 

MOD¦L¦N AMACI 

Genel Ama: 

Bu mod¿l ile gerekli ortam saĵlandēĵēnda oto analizºrlerde 

hareket sistemlerinin ve elektromekanik sistemlerinin 

arēzalarēnē standartlara uygun ve hatasēz giderebileceksiniz.  
 

Amalar: 

1. Oto analizºrlerinde arēza giderimi ºncesi ºn kontrolleri 
yapabileceksiniz. 

2. Oto analizºrlerlerinde sºk¿m ve toplama iĸlemlerini 

yapabileceksiniz. 

3. Oto analizºr hareket sistemlerinin arēzalarēnē 

giderebileceksiniz. 

4. Oto analizºrlerinde soĵutma fanlarēnēn arēzalarēnē 

giderebileceksiniz. 

5. Oto analizºrlerinde elektromekanik valflerin arēzlarēnē 
giderebileceksiniz. 

6. Oto analizºrlerinde pompalarla ilgili arēzalarē 

giderebileceksiniz. 

7. Oto analizºrlerinde hareket motorlarēnēn arēzalarēnē  

giderebileceksiniz. 

EĴĶTĶM ¥ĴRETĶM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI  

 

Ortam:  Tēbbi laboratuvar ve hasta dēĸē uygulama cihazlarē 

dal atºlyesi, hastanelerin biyomedikal teknik servisleri, 

firmalarēn biyomedikal teknik servisleri 
 

Donanēm: Servis el kitabē,  el takēmlarē, servis antasē, alana 

ºzel iĸ g¿venliĵi malzemeleri , avometre, oto analizºr cihazē  
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¥L¢ME VE 

DEĴERLENDĶRME 

Mod¿l iinde yer alan her ºĵrenme faaliyetinden sonra verilen 

ºlme aralarē ile kendinizi deĵerlendireceksiniz. 
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becerileri ºlerek sizi deĵerlendirecektir. 
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GĶRĶķ 
 

Sevgili ¥ĵrenci, 
 

Oto analizºr cihazlarē laboratuvarlarda kullanēlan en ºnemli cihazlardēr. Farklē 

tiplerdeki oto analizºr cihazlarē rutin laboratuvar alēĸmasēnēn en b¿y¿k bºl¿m¿n¿ 

gerekleĸtiren cihazlardēr. Laboratuvarēn y¿k¿n¿ taĸēyan, ok fazla sayēda hastaya ait 

tetkiklerin hēzlē ve g¿venilir bir ĸekilde ve en az insan emeĵi ile yapēlmasēnē saĵlayan oto 

analizºrler, laboratuvar iin hayati ºneme sahip cihazlardēr. 
 

Oto analizºrlerin farklē analiz gruplarē iin birok farklē t¿rleri mevcuttur. Biyokimya, 

hormon, elēsa, hematoloji, koagulasyon bunlarēn ilk akla gelenleridir. Bu farklē tipteki oto 

analizºr cihazlarēnēn birok ortak noktalarē vardēr. Benzer mekanik, elektronik ve optik 

sistemleri kullanērlar.  
 

Yapēlarē nedeni ile kurulmalarē, montajlarē, iĸletmeye alēnmalarē ve bakēmlarēnēn 

yapēlmasē iin ok iyi yetiĸmiĸ, konusunda uzman teknik servis elemanlarēna ihtiya vardēr. 

Personelin bu konulardaki yetersizliĵi s¿rekli aksaklēklara neden olur. 
 

Bazē farklēlēklarla birlikte, t¿m oto analizºr cihazlarē benzer mekanik sistemler bir 

araya getirilerek dizayn edilmiĸlerdir. Bu ortak mekanik sistemlerin ve benzer dizayn 

tekniklerinin bilinmesi cihazlarda meydana gelebilecek mekanik arēzalarēn giderilmesinde 

ok ºnemli bir noktadēr. 
 

Bu mod¿lde oto analizºr cihazlarēnda bulunan mekanik sistemler ve bunlarla ilgili 

olarak meydana gelebilecek muhtemel arēzalar hakkēnda bilgi verilecektir. Bu mod¿l¿ 

tamamladēĵēnēzda oto analizºrlerde kullanēlan mekanik sistemleri tanēyacak, bunlarla ilgili 

ortaya ēkabilecek mekanik arēzlarē tespit edebilecek ve bu arēzalarēn giderilmesi iin 

gereken t¿m iĸlemleri kurallarēna uygun bir ĸekilde yapabileceksiniz. 

GĶRĶķ 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 
 

 

 

Bu ºĵrenme faaliyetini baĸarēyla tamamladēĵēnēzda, oto analizºrlerinde arēza giderimi 

ºncesi ºn kontrolleri yapabileceksiniz. 

 

 
 

 

ü Yakēnēnēzda bulunan hastanelerin laboratuvarlarēna giderek buradaki 

personelden oto analizºr cihazlarēnda meydana gelen arēzalarēn neler olduĵu ve 

nedenleri hakkēnda bilgi almaya alēĸēnēz. Elde ettiĵiniz bilgileri 

arkadaĸlarēnēzla paylaĸēnēz. 
 

1. OTO ANALĶZ¥RLERDE ARIZA 

GĶDERĶMĶ ¥NCESĶ ¥N KONTROLLER  
 

1.1. Oto Analizºrlerinde Arēza Kontrol¿ Sorgulama 
 

Oto analizºr cihazlarē olduka karmaĸēk yapēya sahiptir. Elektronik, mekanik, optik, 

hidrolik, pnomatik vb. birok farklē sistemlerle bilgisayar sistemlerini ¿zerlerinde 

bulunduran cihazlardēr. 
 

Farklē oto analizºr t¿rlerinde farklē dizayn teknikleri kullanēlabilir. Ancak t¿m bu 

karmaĸēk yapēlar bazē temel elemanlarēn bir araya getirilmesi ile oluĸturulmuĸ mod¿ler 

sistemlerdir. 
 

Oto analizºr cihazlarēnēn onarēmēnē yapabilmek iin onarēmē yapēlacak oto analizºr 

cihazēnēn alēĸma sisteminin teorik olarak ok iyi kavranmēĸ olmasē gerekir.  
 

Cihazēn her t¿rl¿ elektonik, mekanik, hidrolik, optik sistemlerinin alēĸmasēnē bilmek, 

bunlarla ilgili servis prosed¿rlerini uygulayabilecek yeterli teknik bilgiye sahip olmak 

gerekmektedir. 
 

Ayrēca cihazē kontrol eden programa da t¿m yºnleri ile h©kim olmamēz 

gerekmektedir. Programēn normal kullanēmēnē ve servis bºl¿m¿ ile ilgili t¿m ºzellikleri 

hakkēnda bilgi sahibi olmak zorunludur. 
 

Bu konulardaki bilgi eksikliĵi birok olumsuzluklara ve aksaklēklara neden olacaktēr. 
 

Cihazēn alēĸma sistemi ve kullanēmē bilinmeden servise verilmesi m¿mk¿n deĵildir. 

Bu konuda yeterli bilgi cihaza ait teknik dok¿manlardan elde edilebilir.  
 

T¿m sistemler iin arēza giderilmesinin ilk aĸamasē arēzanēn tespit edilmesidir. Bu 

aĸamada izlenecek bir dizi prosed¿r ile arēza lokalize edilerek kaynaĵē tespit edilmelidir. 

Onarēm iĸlemine baĸlamadan ºnce arēza ile ilgili yeterli bilgi toplamak arēzanēn 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 

AMA¢ 

ARAķTIRMA 
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nedenini kolayca tespit ederek arēzayē gidermeyi saĵlar. Kullanēcēya sorulacak sorular ile 

arēza hakkēnda kullanēcēdan detaylē bilgi alēnabilir. 
 

Kullanēcēdan arēza meydana gelmeden ºnceki son alēĸmada ortaya ēkan arēza ile 

ilgili t¿m bulgular hakkēnda bilgi alēnmalēdēr. Kaaklar, g¿r¿lt¿ler, sesler vb. ortaya ēkan 

t¿m bulgular hakkēnda bilgi alēnmalēdēr. 
 

Arēzanēn cihazēn alēĸma ortamēndan kaynaklanabileceĵi gºz ºn¿nde bulundurularak 

alēĸma ortamē kontrol edilmelidir. Ortam sēcaklēĵēnēn y¿ksek olmasē, elektrik sistemi ile 

ilgili problemler arēzaya neden olmuĸ olabileceĵinden bunlar kontrol edilmelidir. 
 

Cihazēn gºzle kontrol¿ yapēlarak her ĸeyin yerli yerinde olduĵu gºr¿lmelidir. 
 

1.1.1. Kullanēcē Hatalarē 
 

Oto analizºr cihazlarēnda meydana gelen arēzalarēn en ºnemli nedenlerinden biri 

kullanēcēlarēn yeterli bilgiye ve deneyime sahip olmamalarēdēr. Kullanēcēlarēlarēn yeterli bilgi 

ve deneyime sahip olmamalarē neticesinde yaptēklarē iĸlem hatalarē birok arēzanēn ortaya 

ēkmasēna neden olmaktadēr. Cihazē kullanan kiĸilerin yeterli kullanēcē eĵitimini almēĸ 

olmalarē gerekmektedir. 
 

Arēza durumlarēnda problemin kullanēcēnēn yaptēĵē hatalardan kaynaklanabileceĵi gºz 

ºn¿nde bulundurularak kullanēcēnēn cihazē alēĸtērmasē gºzlenmeli varsa yanlēĸlēklarē 

d¿zeltilmelidir. ¢oĵu zaman kullanēcēlarēn bu kullanēm yanlēĸlēklarēnēn d¿zeltilmesi 

problemin ºz¿m¿ iin yeterli olacaktēr. 
 

Kullanēcē kapalē tutulmasē gereken bir kapaĵē aēk bērakmēĸ olabilir veya numune veya 

reaktif kaplarēnē koyarken yerine tam oturmamēĸ olabilir. Bu durumda cihaz hata verecek 

iĸlem yapmayacaktēr. Neticede bunlar bize bir arēza olarak yansēyacaktēr. 
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1.1.2. Ortam ķartlarē 
 

Ortam ĸartlarēndaki uygunsuzluklar birok arēzanēn ortaya ēkmasēna neden olabilir. 

Arēza sorgulamasē yapēlarak arēza ile ilgili bilgi toplarken kontrol edilmesi gereken ĸeylerden 

biri de ortam ĸartlarēnē kontrol etmek olacaktēr. Ortam sēcaklēĵē, nem, kirlilik, elektrik 

sisteminin saĵlēklē olup olmadēĵēnēn kontrol¿ bunlardan ilk akla gelenlerdir. 
 

Yetersiz havalandērma ve soĵutma nedeni ile cihazlar sēcaklēk uyarēsē vererek 

alēĸmasēnē durdurabilir. Bu, sēcaklēk ile ilgili bir arēzadēr. Arēzanēn giderilmesinde arēzanēn 

nedeninin tespit edilmesi ok ºnemlidir. Eĵer arēza ortamdan kaynaklanēyorsa arēzanēn 

giderilmesi iĸlemine baĸlamadan ºnce ortam ile ilgili olumsuzluĵun giderilmesi gereklidir. 

Aksi takdirde problemin kalēcē olarak giderilmesi m¿mk¿n olmaz.  
 

Elektrik sistemindeki olumsuzluklar ve topraklamanēn yetersizliĵi ok b¿y¿k bir 

problem kaynaĵēdēr. Bºyle bir olumsuzluk neticesinde cihazēn elektrik aksamē ve elektronik 

devreleri ciddi zararlar gºrebilir. Bºyle bir arēza durumunda ilk yapēlmasē gereken elektrik 

sisteminin ve topraklamanēn kontrol edilmesidir.  
 

Bunlar yapēlmadan bunlarēn sonucunda cihazda meydana gelen arēzanēn onarēlmaya 

baĸlanmasē yanlēĸ bir davranēĸ olur. Ķlk yapēlmasē gereken elektrik sisteminden kaynaklanan 

arēzanēn giderilemesidir. Daha sonra cihaz ile ilgili arēzanēn giderilmesi iĸlemine geilmesi 

doĵru olacaktēr. 
 

1.1.3. Cihaz Gemiĸi 
 

Arēza hakkēnda bilgi sahibi olmak iin cihaz ile ilgili yapēlan ºnceki servis iĸlemlerine 

ait kayētlarē incelemek problemin kaynaĵēnē anlamada yardēmcē olacaktēr. 
 

Oto analizºr cihazlarē tamamen bilgisayar kontroll¿ sistemlerdir. Cihazēn 

gerekleĸtirdiĵi t¿m iĸlemler cihaza ait program tarafēndan kontrol edilir ve en ince 

detaylarēna kadar kayēt altēna alēnr. 
 

Bu dosyalar program veri tabanēnda ve log dosyalarēnda tutulur. Bu kayētlar oluĸ 

sērasēna gºre kaydedilir. Ķstenildiĵi s¿rece de veri tabanēnda kalmaya devam eder.   
 

Bunlar error (hata) ve sistem loglarē olarak adlandērēlēr. Bu dosyalar incelenerek 

sistemde meydana gelen olaylar sērasē ile adēm adēm izlenebilir. Sistemden kaynaklanan 

problemlerin bir oĵunun belirlenmesinde yararlanēlēr. Bu dosyalarda cihazda meydana 

gelen olaylarē genel baĸlēklar altēnda ve detaylē olarak bulmak m¿mk¿nd¿r.  
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Resim 1.1: Hata mesajē penceresi 

Oto analizºr cihazlarē ilk aēldēklarēnda otomatik olarak belirli sistem testlerini 

yaparlar. Bu testler sērasēnda bir problem ile karĸēlaĸēlēr ise cihaz sesli ve gºr¿nt¿l¿ olarak 

vereceĵi mesajlarla kullanēcēyē uyarēr. Bu mesajlarēn tamamē aynē zamanda sistem loglarēnda 

kaydedilir.  
 

 

Resim 1.2: Bir hata mesajē penceresi 

Cihazlarda meydana gelen her t¿rl¿ arēzalar ve problemler hakkēnda en baĸta gelen 

bilgi kaynaĵēyē uyarē mesajlarē ve sistem loglarēdēr. Cihazda meydana gelen her t¿rl¿ hatalar 

bu kayēt dosyalarēnda tutulmaktadēr.  
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Resim 1.3: Oto analizºr hata mesajlarē penceresi 

T¿m hata mesajlarē bu bºl¿mde listelenir. Bu mesajlarēn nasēl yorumlanacaĵē ile ilgili 

detaylē bilgi servis kitapēklarēnda bulunabilir. Her cihazēn kendisine gºre ºzel bir mesaj 

yapēsē, formatē vardēr. Hata mesajlarēnēn ne ĸekilde deĵerlendirileceĵi neyin ne anlama 

geldiĵi ve hatanēn nasēl giderileceĵi hakkēndaki bilgiler bu bºl¿mde yer almaktadēr. 
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Resim 1.3: Bir error  (hata) log dosyasē 

Servis dok¿manlarēnda cihazēn verdiĵi t¿m hata mesajlarē ile ilgili yeterli bilgiler 

verilir. Hangi arēza durumlarēnda bu mesajēn verildiĵi ve arēzaya neden olan problemin 

giderilmesi iin yapēlmasē gereken iĸlemler servis dok¿manlarēnda detaylē bir ĸekilde 

anlatēlmaktadēr. 
 

Bu hata ve uyarē mesajlarē arēzalarēn nedenlerinin anlaĸēlmasē ve giderilmesinde 

genellikle yeterli olur. Ancak bazē durumlarda arēzanēn nedeninin anlaĸēlmasē ve giderilmesi 

iin daha detaylē bir inceleme ve araĸtērma yapmak gerekebilir. 
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Resim 1.4: Hata mesajlarē ve nedenlerini gºsteren servis dok¿manē sayfasē 

Hata mesajē sistem loglarēndan elde edildikten sonra servis manuelindeki aēklamaya 

gºre problem giderilir.  
 

Problemin tespit edilmesi iin kullanēlabilecek bazē sistem aralarē oto analizºr 

yazēlēmē iinde servis bºl¿mlerinde bulunur. Bu bºl¿mden cihazēn otomatik analiz sērasēnda 

yaptēĵē t¿m iĸlemler tek tek yapēlabilir ve sistemin d¿zg¿n alēĸēp alēĸmadēĵē kontrol 

edilebilir. Ayrēca cihazēn t¿m iĸlevlerini kontrol etmek iin birok test prosed¿rleri 

alēĸtērēlabilir. 
 

1.1.4. Acil ¥nlemler 
 

Arēza durumlarēnda alēnmasē gereken bazē acil ºnlemler olabilir. Bu ºnlemler 

hakkēnda bilgi cihaza ait dok¿manlarda verilmiĸtir. Arēzanēn ciddiyetine gºre sistem derh©l 

durdurulmalē, gerekiyorsa elektriĵi kesilmelidir.  
 

Alēnabilecek acil ºnlemler ile ilgili detaylē bilgi iin servis kitapēĵēnēn ilgili 

bºl¿m¿ne baĸvurulmalēdēr. 
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UYGULAMA FAALĶYETĶ 
 

Oto analizºrlerde arēza giderimi ºncesi gerekli ºn kontrolleri yapēnēz. 
 

Ķĸlem Basamaklarē ¥neriler 

ü Gerekli iĸ g¿venliĵi tedbirlerini alēnēz. 
ü Elektriksel, biyolojik, mekanik vb. 

tehlikelere karĸē dikkatli olunuz. 

ü Arēza ile ilgili olarak cihaz 

kullanēcēlarēndan bilgi alēnēz. 

ü Cihaz arēza vermeden ºnce ortaya 

ēkan anormal belirtiler olup 

olmadēĵēna dikkat ediniz. 

ü Cihazēn alēĸma koĸullarēnē gºzden 

geiriniz.   

ü Ortamēn sēcaklēĵē, nem, g¿r¿lt¿ gibi 
ĸartlarēn cihazēn alēĸmasēna uygun 

deĵerlerde olup olmadēĵēnē kontrol 

ediniz. 

ü Kullanēcēnēn cihazē alēĸtērmasēnē 

gºzlemleyiniz. Ķĸlemleri doĵru sērada ve 

biimde yaptēĵēnē gºr¿n¿z. 

ü Arēza olarak rapor edilen oĵu durum 
kullanēcēnēn cihazēn kullanēmēnda 

yaptēĵē yanlēĸlardan 

kaynaklanmaktadēr. Bunu 

unutmayēnēz. 

ü Cihazēn fiziksel kontrol¿n¿ yapēnēz.  ü Gºzle muayene ediniz. 

ü Cihaz gemiĸini ºĵreniniz.  
ü Cihazda daha ºnce meydana gelmiĸ  

arēzalar olabileceĵini dikkate alēnēz. 

ü Alēnacak acil ºnlemleri belirleyiniz.  
 

UYGULAMA FAALĶYETĶ 
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KONTROL LĶSTESĶ 
 

Bu faaliyet kapsamēnda aĸaĵēda listelenen davranēĸlardan kazandēĵēnēz beceriler iin 

Evet, kazanamadēklarēnēz iin Hayēr kutucuklarēna  ( X ) iĸareti koyarak ºĵrendiklerinizi 

kontrol ediniz. 

Deĵerlendirme ¥l¿tleri Evet Hayēr 

1. Gerekli iĸ g¿venliĵi tedbirlerini aldēnēz mē?   

2. Arēza ile ilgili olarak cihaz kullanēcēlarēndan bilgi aldēnēz 

mē? 

  

3. Cihazēn alēĸma koĸullarēnē gºzden geirdiniz mi? 
  

4. Kullanēcēnēn cihazē alēĸtērmasēnē gºzlemlediniz mi? 
  

5. Cihazēn fiziksel kontrol¿n¿ yaptēnēz mē? 
  

6. Cihaz gemiĸini ºĵrendiniz mi? 
  

7. Alēnacak acil ºnlemleri belirlediniz mi? 
  

 

 

 

DEĴERLENDĶRME 
 

Deĵerlendirme sonunda ñHayērò ĸeklindeki cevaplarēnēzē bir daha gºzden geiriniz. 

Kendinizi yeterli gºrm¿yorsanēz ºĵrenme faaliyetini tekrar ediniz. B¿t¿n cevaplarēnēz 

ñEvetò ise ñ¥lme ve Deĵerlendirmeò ye geiniz. 
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¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
 

Aĸaĵēdaki c¿mlelerde boĸ bērakēlan yerlere doĵru kelimeleri yazēnēz. 
 

1. Oto analizºr cihazlarēnda meydana gelen arēzalarēn en ºnemli nedenlerinden 

biriéééééééécihazēn alēĸmasē iin gereken koĸullarē saĵlanmamasēdēr. 
 

2. Bir arēzanēn giderilmesinde ilk adēm arēzanēnééééé. tespit edilmesidir. 
 

3. Oto analizºr cihazlarē tarafēndan cihazda meydana gelen sorunlar ile ilgili olarak 

yayēnlanan t¿m hata mesajlarē éééé..éééé dosyalarēnda saklanēr. 
 

4. Oto analizºr cihazlarēnda meydana gelen arēzalarēn tanēmlanmasē ve giderilmesinde 

sistem tarafēndan verilen ééééééé mesajlarē ve sistem tarafēnda tutulan éé.. 

éééhayati ºneme sahiptir. 
 

Aĸaĵēdaki c¿mlelerin baĸēnda boĸ bērakēlan parantezlere, c¿mlelerde verilen 

bilgiler doĵru ise D, yanlēĸ ise Y yazēnēz. 

 

5. (   ) Cihaza ait servis dok¿manlarēnda cihazēn verdiĵi t¿m hata mesajlarē ile ilgili 

olarak hatanēn nedenleri ve ºz¿m yollarē hakkēnda yeterli bilgi bulunabilir. 

 

6. (   ) Sistemin verdiĵi hata mesajē ve kodu alēndēktan sonra servis dok¿manlarēndan 

yapēlmasē gereken iĸlem belirlenerek arēza giderilir. 

 

7. (   ) Ortam sēcaklēĵēnēn cihazēn alēĸmasē ¿zerinde fazla bir olumsuz etkisi olmaz. 

 

8. (   ) Arēza hakkēnda kullanēcēlardan bilgi alēnmasēna gerek yoktur. Zira cihaz programē 

iinde tutulan kayētlardan yeterli bilgi elde edilebilir. 
 

 

 

 

DEĴERLENDĶRME 
 

Cevaplarēnēzē cevap anahtarēyla karĸēlaĸtērēnēz. Yanlēĸ cevap verdiĵiniz ya da cevap 

verirken teredd¿t ettiĵiniz sorularla ilgili konularē faaliyete geri dºnerek tekrarlayēnēz. 

Cevaplarēnēzēn t¿m¿ doĵru ise bir sonraki ºĵrenme faaliyetine geiniz. 

¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶï2 
 

 

 

 

 

Oto analizºrlerlerinde sºk¿m ve toplama iĸlemlerini yapabileceksiniz. 
 

 

 

 

ü Ķnternet arama motorlarēnda ñblock diagramò kelimeleri ile arama yapēnēz. 

¢ēkan sayfalardaki farklē cihazlara ait blok diyagramlarē inceleyiniz. 

ü Kullanēlan ortak gºsterim tekniklerini belirleyiniz. Benzerlikleri ve farklēlēklarē 

tespit ediniz. 
 

2. OTO ANALĶZ¥RLERĶNDE S¥K¦M VE 

TOPLAMA ĶķLEMLERĶ 
 

Oto analizºr cihazlarēnda arēza giderilmesi ve bakēm iĸlemleri iin cihazlarēn 

sºk¿lmesi gerekecektir. Bu sºk¿m iĸlemleri ok dikkatli bir ĸekilde ve kurallarēna harfiyen 

uyularak yerine getirilmelidir. 
 

Sºk¿m iĸlemlerinde yapēlacak dikkatsizlikler ve ihmallerin bedeli aĵēr olur. 

Dikkatsizlik, ok basit bir onarēm iĸlemi iin cihazda daha b¿y¿k arēzalara neden olunabilir. 

Bakēm yaparak cihazēn performansē artērēlmaya alēĸēlērken cihaz alēĸmaz h©le gelebilir. 
 

Bu nedenle sºk¿m iĸlemi dikkatli, bilinli ve planlē bir ĸekilde kurallarēna uygun 

olarak yapēlmalēdēr. Bu ĸekilde hareket edilirse istenilen amaca ulaĸēlērak problem giderilir. 

Kºt¿ s¿prizlerle karĸēlaĸēlmaz. 
 

Normalde bakēm veya onarēm iĸlemi yapacaĵēmēz cihazlarla ilgili olarak daha ºnceden 

yeterli bir teknik eĵitim almēĸ olmamēz gerekir. En azēndan daha ºnce bu cihazlarla ilgili 

servis iĸlemlerini y¿r¿tm¿ĸ ve bu konuda yeterli bilgiye sahip bir kiĸiden servis bakēm 

konusunda gerekli bilgiler alēnmēĸ olmalēdēr. Cihazēn temel bileĸenleri ve bunlara nasēl 

ulaĸēlacaĵē hakkēnda gerekli bilgiler, bu bilgiler arasēnda olacaktēr. 
 

Cihazlarēn sºk¿l¿p toplanmasēnda yararlanēlacak bir diĵer bilgi kaynaĵē da cihazla 

ilgili ihtiya duyulabilecek her t¿rl¿ bilginin detaylē bir ĸekilde verildiĵi servis 

dok¿manlarēdēr. 
 

2.1. Oto Analizºr¿ Blok Baĵlantē ķemalarē 
 

Oto analizºr cihazlarēnēn belirli bºl¿mleri gerekli bakēm ve onarēm iĸlemlerinin 

yapēlmasē iin sºk¿l¿p takēlēr. Oto analizºr cihazlarē karmaĸēk yapēlarē nedeni ilk seferinde 

ezbere sºk¿l¿p takēlmalarē olduka zordur. Hangi mod¿l¿n cihazēn neresinde olduĵu, bu 

mod¿le ulaĸmak iin nerelerin sºk¿leceĵi, bu iĸlemin hangi sērada ve nasēl yapēlacaĵē 

bilinmeden sºkme iĸlemi yapēlmaya alēĸēlērsa cihaza ve cihaz ¿zerinde bulunan mod¿llere 

zarar verilebilir. 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï2 

AMA¢ 

ARAķTIRMA 
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Cihazlara ait servis dok¿manlarēnda her t¿rl¿ elektronik ve mekanik baĵlantēlarēn nasēl 

yapēldēĵēnē detaylē olarak gºsteren blok baĵlantē ĸemalarē, izimleri ve resimleri vardēr. Bu 

ĸemalara bakēlarak cihazēn baĵlantēlarēnēn ne ĸekilde olduĵu rahatlēkla anlaĸēlabilir. 
 

Her t¿rl¿ sºk¿m iĸleminden ºnce bu ĸemalar, izimler ve resimlere bakēlarak iĸlemin 

tam olarak nasēl yapēlacaĵē anlaĸēlmalē ve daha sonra sºk¿m iĸlemine geilmelidir. 
 

Cihazlarēn sºk¿l¿p takēlmasē ile ilgili olarak bilgi saĵlayacak en birinci ve en saĵlam 

kaynak teknik servis el kitaplarē ve dok¿manlarēdēr (manuals). Bu dok¿manlarda cihaza ait 

t¿m montaj resimleri ve blok baĵlantē ĸemalarē verilir. 
 

Bu baĵlantē resimler ve ĸemalarda cihaza ait birimler ve bunlarēn nasēl sºk¿l¿p 

takēlacaklarē detaylē resimlerle verilir. Bu resimler ve ĸemalar en genel d¿zeyden baĸlayarak 

cihazēn t¿m alt sistemlerine kadar t¿m detaylarē ierir. Bu ĸemalardan sistemin genelinden 

sistemi oluĸturan t¿m alt birimlere kadar t¿m detaylar gºr¿lebilir. 
 

Bu nedenle herhangi bir sºk¿m iĸlemi yapēlmadan ºnce servis dok¿manēnda bulunan 

ilgili bºl¿m iyice okunup incelerenerek yapēlacak iĸlem tam olarak anlaĸēlmalēdēr. 
 

Servis dok¿manlarēnda bulunan bu resimler ve ĸemalar cihazla ilgili yapēlmasē 

gereken iĸlemler ile ilgili t¿m detaylarē bize saĵlayacaktēr. Bir iĸlemi tarif etmenin en uygun 

yolu resim ve ĸemalar kullanmaktadēr. Servis dok¿manlarē da bu yolu kullanēr. 
 

Farklē ¿reticiler servis dok¿manlarēn hazērlanmasēnda farklē yaklaĸēmlar izleyebilir. 

Bunlarla ilgili ºrnekler vererek dok¿manlarda karĸēlaĸēlabilecek farklēlēklar gºsterilmeye 

alēĸēlacak.  

 

Resim 2.1: Servis dok¿manlarēnda bulunan diyagramlar 
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Resim 2.2: Bir biyokimya oto analizºr¿n¿n ana kēsēmlarē 

Yukarēdaki resimde bir oto analizºr cihazēna ait en genel detaylar gºsterilmektedir. 

Servis ve kullanēm kitapēklarēn baĸlangē kēsēmlarēnda verilen resimlerle hangi mod¿l¿n 

nerede olduĵu ve ne ĸekilde adlandērēldēklarē gºr¿lebilir. 
 

Ķlk defa alēĸēlacak cihazlarla ilgili olarak bu resimler ve izimler ok faydalēdēr. 
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¢izim 2.1: Bir analizºr sisteminde t¿plerin akēĸēnē gºsteren blok ĸema 

 

Resim 2.3: Bir oto analizºr cihazēna ait ana ¿niteler 

Yine farklē bir oto analizºr cihazēnēn referans kitapēĵēndan alēnan resimde cihaza ait 

birimler genel olarak gºsterilmiĸtir. Bu resimden cihaza ait birimlerin hangi kēsēmlarda 

bulunduĵu gºr¿lmektedir. 
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¢izim 2.2: Bir oto analizºr cihazēnēn alēĸma prensibi 

Yukarēdaki resimde bir oto analizºr cihazēna ait bazē birimler ve bunlarēn alēĸma 

prensibi gºsterilmektedir. Bu resimden cihazēn temel mod¿lleri, bunlarēn birbirleri ile olan 

iliĸkileri ve b¿t¿n olarak nasēl alēĸtēklarē gºsterilmektedir. 
 

Bu resimlere bakarak cihazēn alēĸma prensibini, iĸlem akēĸēnē ve mod¿llerin birbirleri 

ile olan iliĸkileri rahatlēkla anlanabilir. Bu veriler arēzalarēn sebeplerinin anlaĸēlmasē ve 

giderilmesinde ok yararlēdēr. 
 

G¿n¿m¿zde servis dok¿manlarē geliĸen teknolojinin her t¿rl¿ imk©nlarē kullanēlarak 

hazērlanmakta, her t¿rl¿ gºrsel ve iĸitsel malzemelerle zenginleĸtirilerek hazērlanmaktadēr. 

Birok firma, iĸlemlerin nasēl yapēldēĵēnē ok daha iyi bir ĸekilde anlatabilmek iin iĸlemlerin 

yapēlēĸēnē gºsteren video gºr¿nt¿leri ve animasyonlarē CDôler iinde veya internet 

sayfalarēnda kullanēcēlarēna saĵlamaktadēr. 
 

Bunlardan yeteri ºl¿de yararlanmak baĸarēlē bir servis operasyonu iin ok ºnemlidir. 

Bu nedenle alēĸēlan cihazlarla ilgili her t¿rl¿ dok¿man, CD, gºrsel vb. materyaller 

incelemeli, gerektiĵinde ne nerede bulunabilecek ºĵrenilmelidir. 
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¢izim 2.3: Masa¿st¿ bir analizºr¿n sºk¿m¿n¿ gºsteren teknik izim 

Yukarēdaki resimde masa¿st¿ bir oto analizºr cihazēnēn i kēsmēna ulaĸmak iin 

izlemek gereken iĸlem sērasē bir resimle detaylē olarak verilmiĸtir. Bu resimde cihazēn i 

kēsēmlarēnda bulunan birimlere ulaĸmak iin hangi kapaĵēn nasēl ve hangi sērada sºk¿leceĵi 

gºsterilmektedir. 
 

 

Resim 2.4: Elektronik mod¿llerin blok baĵlantēlarē 
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¢izim 2.4: Oto analizºr¿n fotometresinin sºk¿m¿ 

Yukarēdaki resimde bir oto analizºr¿n fotometre mod¿l¿n¿n montaj resmi 

gºr¿lmektedir. Resimde fotometre kēsmēnē oluĸturan t¿m paralar ve bunlarēn baĵlantēlarē 

detaylē bir ĸekilde gºr¿lebilmektedir.  

 

¢izim 2.5: Oto analizºr probunun sºk¿m¿ 

Yukarēda bir oto analizºr¿n robot kolu (prob) na ait detay resmi gºr¿lmektedir. Bu 

resimde robot kolu oluĸturan paralar ve bunlarēn baĵlantēlarē aēk bir ĸekilde gºsterilmiĸtir. 

Bu izim yardēmē ile robot kolun sºk¿m¿ fazla zorlanēlmadan yapēlabilir. 
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¢izim 2.6: Bir oto analizºre ait blok baĵlantē ĸemasē 

Yukarēda bir cihaza ait blok baĵlantē ĸemasē gºr¿lmektedir. Bu ĸemada cihazēn 

mod¿lleri arasēndaki baĵlantēlar gºr¿lebilmektedir. Bu t¿r blok diyagramlarda mod¿ller blok 

olarak gºsterilmektedir. Ayrēca sistemler arasēndaki detaylē baĵlantēlarēn gºsterildiĵi detay 

resimleri de servis dok¿manlarē arasēnda bulunabilir. 
 

Aĸaĵēdaki resim bir oto analizºr cihazēnēn servis dok¿manēndan alēnmēĸtēr ve cihazēn 

pipetleme sistemini, problarēnē gºstermektedir. 
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Resim 2.5: Oto analizºr problarēnē gºsteren resim 

 

¢izim 2.7: Oto analizºr ayarlē pompanēn sºk¿lmesini gºsteren resim 

Bir oto analizºr¿n servis dok¿manlarēndan alēnan bu resimde cihazēn pipetleme 

sisteminde kullanēlan bir ayarlē pompayē oluĸturan paralar ve bunlarēn montajē net bir 

ĸekilde gºr¿lmektedir. Eĵer bºyle bir resimden yararlanēlmazsa bu sºk¿m ve montaj 

iĸleminin ilk serferde hatasēz yapēlmasē ok zor olur. 
 

2.2. Oto Analizºrlerde Sºk¿m 
 

Sºk¿m kurallarē ve aparatlarē olmak ¿zere aĸaĵēda detaylandēralacaktēr. 
 

2.2.1. Sºk¿m Kurallarē 
 

Cihazlarēn sºk¿lmesinde uyulacak kurallar servis dok¿manlarēnda t¿m detaylarē ile 

verilir. Uyulmasē gereken genel ve ºzel detaylar mutlaka okunup iyi anlaĸēlmalēdēr.  

Bu dok¿manlarda t¿m birimlerin sºk¿m¿ ve montajē ile ilgili prosed¿rler adēm adēm 
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ve gerekli resimlerle desteklenerek verilmektedir. 

ü Sºk¿m iĸlemi ile ilgili   genel olarak ĸunlar sºylenebilir: 
 

¶ Servis kitapēklarēnēn ilgili bºl¿mleri okunup iyice anlaĸēlmalēdēr. 

¶ Ķĸ g¿venliĵi kurallarēna dikkat edilerek biyolojik ve fiziksel risklere karĸē 

uygun bir eldiven kullanēlmalēdēr.  

¶ Ķĸleme baĸlamadan ºnce cihaz uygun pozisyona alēnmalēdēr. 

¶ Oto analizºr¿n elektronik devrelerine zarar verme riskine karĸē antistatik 

bilezik takēlmalēdēr. 

¶ Sºk¿m iĸlemi iin uygun el aleti kullanēlmalēdēr. Bu konuda zorlamaya 

gidilerek uygunsuz ara gerele sºk¿m kesinlikle yapēlmamalēdēr. Bu, 

cihaza zarar verir ve iĸlem s¿resini uzatēr. 

¶ Cihazēn elektriĵi kesilmelidir. Bu sºk¿m, cihazēn kēsa devre sonucu hasar 

gºrmesi ihtimalini ortandan kaldērēr. 

¶ Cihaz, sºk¿m iĸleminin rahata yapēlabileceĵi uygun bir pozisyona 

alēnmalēdēr. 

¶ Cihazēn sºk¿lmesi sērasēnda her ĸeyin net bir ĸekilde gºr¿lmesini 

saĵlayacak yeterli aydēnlatma saĵlanmalēdēr. 

¶ Sºk¿m iĸlemi servis dok¿manēnda belirtilen ĸekilde yapēlmalēdēr. 

¶ Yapēlacak iĸlem tam olarak beynimizde canlandērēlmalē ve ne yapēlacaĵē 

net bir ĸekilde anlaĸēlmalēdēr.  

¶ Ne yapēlacaĵē ve nasēl yapēlacaĵē anlaĸēlmadan yapēlacak m¿dahaleler 

arēzayē iyice b¿y¿t¿r. Ķĸlemin s¿resini uzatēr. 

¶ Sºk¿m sērasēnda ortaya ēkan vida, cēvata vb. paralar uygun kaplara 

konarak daĵēlēp kaybolmalarēna engel olunmalēdēr. 
 

Aĸaĵēda servis kitapēklardan alēnmēĸ birka prosed¿r gºr¿lmektedir.  
 

¥rnek Prosed¿r: Mod¿l (Moduler Chemistry) Kēsmēna Eriĸim Prosed¿r¿ 
 

¥zet Bu cihazēn MC kēsmēnda yerleĸtirilmiĸ  donanēm 

bileĸenlerine eriĸmesi iin genel bir prosed¿rd¿r.  

G¿venlik uyarēlarē Elektrostatik boĸalma (ESD) nedeni ile oluĸabilecek hasarlara 

engel olmak iin topraĵa baĵlanmēĸ antistatik bilezik 

kullanēlmalēdēr. 

Gereken aletler #2 numara yēldēz tornavida (#2 phillips screwdriver) 

Sistem durumu 

 

Bu prosed¿r¿n gerekleĸtirilmesi iin sistem standby durumunda 

olmalēdēr. 
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Cihazēn Kapatēlmasē: Cihazēn kapatēlmasē iin aĸaĵēdaki adēmlarē 

izleyiniz. 

 

Adēm Eylem 

1 Cihazēn stanby durumunda olduĵunu kontrol ediniz. 

2 Men¿ ubuĵundan Instr Cmd men¿s¿n¿ tēklayēnēz. 

3 Aēlan men¿den <4> Shutdown óu tēklayēnēz.  

4 Aēlan pencerede <OK> yi tēklayarak kapatma iĸlemini onaylayēnēz. 

5 Bu, sistemi kapatmak iin uygun duruma getirecektir. 

6 
Monitºr¿n sol ¿st kºĸesinde System Halted mesajē gºr¿lene kadar bekleyiniz. Bu 

mesaj ēktēĵēnda sistemi g¿venli bir ĸekilde kapatabilirsiniz. 

7 G¿ anahtarēnē OFF duruma getirerek sistemi kapatēnēz. 
 

¥rnek verilen ve bir servis kitapēĵēndan alēnan prosed¿rde her ĸeyin en ince 

detaylarēna kadar verildiĵi gºr¿lmektedir. Bize d¿ĸen bunlara harfiyen uymak olacaktēr.  
 

Genelde bu dºk¿malara gºz atmak servis personelinin zoruna gitmekte ve bu, ihmal 

edilmektedir. Ancak iĸleme baĸlamadan ºnce bu dok¿manlarēn incelenmesi iĸlemin kusursuz 

ve kēsa zamanda yapēlmasēnē saĵlayacaktēr. 
 

Cihazēn MC kēsēm kapaĵēnē amak iin aĸaĵēdaki prosed¿r izlenmelidir.  
 

Adēm Eylem 

1 Yēldēz tornavida ile cihazēn sol yan ¿st kēsmēnda bulunan kapaĵēn alt cēvatasēnē 

aēnēz. 

 

2 Ķ kapakta bulunan iki tutucu cēvatayē gevĸeterek kapaĵē dēĸa doĵru ekiniz. 
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2.2.2. Sºk¿m Aparatlarē 
 

Cihazlarēn sºk¿m¿ sērasēnda bir kēsēm genel ve ºzel aparatlar ve el aletleri kullanēlēr. 

Bu iĸlemler sērasēnda kullanēlmasē gereken ºzel aparatlar ve el aletleri servis dok¿manlarēnēn 

ilgili bºl¿mlerinde belirtilmektedir. Sºk¿m iĸleminde kullanēlan baĸlēca el aletleri, yēldēz ve 

d¿z tornavida takēmlarē, alyan anahtar takēmlarē ve diĵer anahtarlardēr (Bakēnēz  ñ El ve G¿ 

Aletleriò mod¿l¿). 

   

Resim 2.6: Anahtar takēmlarē 

Hangi iĸlem iin hangi aletin kullanēlacaĵē, prosed¿rlerin gerekli olan el aletleri 

kēsmēnda belirtilir. Gºzle yapēlacak bir inceleme ile de hangi el aletlerinin kullanēlabileceĵi 

belirlenebilir.  
 

Bazē cihazlarēn bazē bºl¿mlerinin sºk¿lmesinde ºzel aparatlardan yararlanēlmaktadēr. 

Bºyle bir durum varsa bu, servis kitapēĵēnēn ilgili prosed¿r¿nde belirtilir. Bu hususta bizim 

dikkat etmemiz gereken sºk¿m iĸleminde mutlaka bu aparatē kullanmak olacaktēr. Bu t¿r 

ºzel aparatlarēn yerine sēradan el aletlerinin kullanēlmaya alēĸēlmasē sistemde hasara neden 

olur ve iĸlem s¿resini uzatabilir. 
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UYGULAMA FAALĶYETĶ 
 

Oto analizºr cihazēnē sºk¿m ve toplama iĸlemlerini gerekleĸtiriniz.  
 

Ķĸlem Basamaklarē ¥neriler 

ü Oto analizºr servis el kitabē sºk¿m 

talimatlarēnē inceleyiniz. 
ü Talimatē dikkatli okuyunuz. 

ü Ķĸe uygun steril ve kuvvetlendirilmiĸ eldiven 

kullanēnēz. 

ü Eldivenlerinizin temiz olmasēna 

dikkat ediniz. 

ü Antistatik bilezik takēnēz. 

ü ESD nedeni ile elektronik devrelerin 

arēzalanmasēnē engelleyeceĵini 

unutmayēnēz. 

ü Oto analizºr¿ servis el kitabēndaki sºk¿m 

talimatlarēnē takip ediniz. 
ü Talimatlara uyunuz. 

ü Sºk¿m iin gerekli el takēmēnē seiniz. 
ü El takēmēnēn sºk¿me uygunluĵuna 

dikkat ediniz. 

ü Enerjiyi kesiniz. ü Enerji keserken dikkatli olunuz. 

ü Servis kitabēndaki sºk¿m aĸamalarēna uygun 
olarak ¿nitelerin dēĸ baĵlantēlarēnē ēkarēnēz. 

ü Sºk¿m aĸamalarēna uyunuz. 

ü ¦niteleri ayrēĸtērēnēz. ü Ayrēĸtērma iĸlemini dikkatli yapēnēz. 

ü ¦nitelerin kapaklarēnē aēnēz. ü Kapaklarē kuralēna uygun aēnēz. 

ü Ķ baĵlantēlarē ayrēĸtērēnēz. ü Prosed¿r¿ iyi takip ediniz. 

ü ¦nite kapaklarēnē kapatēnēz. 
ü Kapatacaĵēnēz kapaklarē tespit 

ediniz. 

ü Fiziksel kontrolleri yapēnēz. ü Kontrol¿ yapēnēz. 

ü Sºk¿m tutanaĵē tutunuz. 
ü Tutanaĵēnēzē uygulama aĸamasēna 

dikkat ederek tutunuz. 

UYGULAMA FAALĶYETĶ 
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KONTROL LĶSTESĶ 
 

Bu faaliyet kapsamēnda aĸaĵēda listelenen davranēĸlardan kazandēĵēnēz beceriler iin 

Evet, kazanamadēklarēnēz iin Hayēr kutucuklarēna  ( X ) iĸareti koyarak ºĵrendiklerinizi 

kontrol ediniz. 
 

Deĵerlendirme ¥l¿tleri Evet Hayēr 

1. Oto analizºr servis el kitabē sºk¿m talimatlarēnē  incelediniz 

mi? 

  

2. Ķĸe uygun steril  ve kuvvetlendirilmiĸ eldiven kullandēnēz mē?   

3. Antistatik bilezik taktēnēz mē?   

4. Oto analizºr¿ servis el kitabēndaki sºk¿m  talimatlarēnē  takip 

ettiniz mi? 

  

5. Sºk¿m iin gerekli el takēmēnē setiniz mi?   

6. Enerjiyi kestiniz mi?   

7. Servis kitabēndaki sºk¿m aĸamalarēna uygun olarak ¿nitelerin 

dēĸ baĵlantēlarēnē ēkardēnēz mē? 

  

8. ¦niteleri ayrēĸtērdēnēz mē?   

9. ¦nitelerin kapaklarēnē atēnēz  mē?   

10. Ķ baĵlantēlarē ayrēĸtērdēnēz mē?   

11. ¦nite kapaklarēnē kapattēnēz mē?   

12. Fiziksel kontrolleri yaptēnēz mē?   

13. Sºk¿m tutanaĵē tuttunuz mu?   

 

 

DEĴERLENDĶRME 
 

Deĵerlendirme sonunda ñHayērò ĸeklindeki cevaplarēnēzē bir daha gºzden geiriniz. 

Kendinizi yeterli gºrm¿yorsanēz ºĵrenme faaliyetini tekrar ediniz. B¿t¿n cevaplarēnēz 

ñEvetò ise ñ¥lme ve Deĵerlendirmeò ye geiniz. 
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¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
 

Aĸaĵēdaki c¿mlelerde boĸ bērakēlan yerlere doĵru kelimeleri yazēnēz. 
 

1. Cihazlarla ilgili her t¿rl¿ sºk¿m ve toplama iĸlemleri éééééé 

ééééééééééé. yerine getirilmelidir.  
 

2. Oto analizºr cihazlarē ile ilgili yapēlmasē gereken iĸlemlerin tamamē ile ilgili detaylē 

bilgilerééééééééé..iinde bulunabilir. 
 

3. Sºk¿m iĸlemine baĸlanmadan ºnce cihaz uygunééééééééé. alēnmalēdēr. 
 

4. Oto analizºr¿n elektronik devrelerine zarar verme riskine karĸē ééééé. 

takēlmalēdēr. 
 

Aĸaĵēdaki c¿mlelerin baĸēnda boĸ bērakēlan parantezlere, c¿mlelerde verilen 

bilgiler doĵru ise D, yanlēĸ ise Y yazēnēz. 
 

5. (   ) Cihazlarla ilgili yapēlacak her t¿rl¿ sºk¿m ve toplama iĸlemi ºncesinde cihazēn 

ana elektrik baĵlantēsē kesilerek cihazēn gºrebileceĵi muhtemel hasarlarēn ºn¿ne 

geilmelidir. 
 

6. (   ) Sºk¿m iĸlemleri nasēl kolayēmēza geliyorsa o ĸekilde yapēlmalēdēr. 
 

7. (   ) Cihazēn sºk¿lmesi sērasēnda her ĸeyin net bir ĸekilde gºr¿lmesini saĵlayacak 

yeterli aydēnlatma saĵlanmalēdēr. 
 

8. (   ) Sºk¿m iĸlemleri sērasēnda en uygun el aletleri ve aparatlar kullanēlmalēdēr. 
 

 

 

DEĴERLENDĶRME 
 

Cevaplarēnēzē cevap anahtarēyla karĸēlaĸtērēnēz. Yanlēĸ cevap verdiĵiniz ya da cevap 

verirken teredd¿t ettiĵiniz sorularla ilgili konularē faaliyete geri dºnerek tekrarlayēnēz. 

Cevaplarēnēzēn t¿m¿ doĵru ise bir sonraki ºĵrenme faaliyetine geiniz. 

¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶï3 
 

 

 

 

Oto analizºr hareket sistemlerinin arēzalarēnē giderebileceksiniz. 
 

 

 

 

ü Okulunuzda bulunan tesviye bºl¿m¿ne giderek atºlyelerindeki makineleri ve 

mekanik sistemleri inceleyiniz. Bºl¿m ºĵretmenlerinden bilgi alēnēz. 
 

3. OTO ANALĶZ¥RLERĶNDE HAREKET 

SĶSTEMLERĶ 
 

3.1. Oto Analizºr¿n¿n Mekanik Paralarē 
 

Laboratuvarlarda gerekleĸtirilen hemen hemen t¿m analiz t¿rlerini otomatik olarak 

gerekleĸtiren farklē tip ve modellerde oto analizºr cihazlarē dizayn edilmiĸtir. Oto 

analizºr¿n t¿r¿, markasē ve modeli ne olursa olsun t¿m analizºr cihazlarē benzer mekanik ve 

hareket sistemlerine sahiptir. 
 

Hareket sistemlerinde hareketin iletilmesinde ve kontrol¿nde kullanēlan temel 

elemanlar hakkēnda yeterli bilgiye sahip olarak 

farklē oto analizºr cihazlarēnēnēn mekanik 

sistemlerine ait problemleri rahatlēkla 

giderebiliriz. Oto analizºr cihazlarēnda hareketin 

kaynaĵē olarak elektrik enerjisini mekanik 

hareket dºn¿ĸt¿ren elektrik motorlarē kullanēlēr. 

Elektrik motorundan elde edilen dºnme hareketi 

eĸitli elemanlar kullanēlarak oto analizºr 

cihazēnda kullanēlan mekanik sistemlere 

istenilen hareketler yaptērēlabilir. 

Resim 3.1: Hareket sistemlerinde kullanēlan 

makine elemanlarē 

Bu bºl¿mde ilk ºnce oto analizºr cihazlarēnē oluĸturan sistemlerde 

karĸēlaĸabileceĵimiz  temel mekanik hareket sistemlerine bir gºz atēlacaktēr. 

ü Diĸli arklar  
 

¢evresine d¿zg¿n olarak diĸler aēlmēĸ tekerleklerdir. Temel kullanēm amacē hareketin 

ve g¿c¿n iletilmesi, yºn¿n¿n ve b¿y¿kl¿ĵ¿n¿n dºn¿ĸt¿r¿lmesidir.  Oto analizºrlerde 

motordan alēnan hareketin iletilmesi ve dºn¿ĸt¿r¿lmesi iin kullanēlēr.  

¥ĴRENME FAALĶYETĶï3 

AMA¢ 

ARAķTIRMA 
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Resim 3.2: D¿z diĸli arklar 

Diĸ sayēlarēna gºre hēz ve g¿ dºn¿ĸ¿m¿ yaparlar. Motorlarda ¿retilen hareketin diĵer 

sistemlere aktarēlmasēnda diĸli arklar kullanēlēr. B¿t¿n step motorlarēn millerine baĵlē birer 

diĸli ark bulunur. 
 

Motor miline baĵlē diĸli ark motor mili  ile birlikte hareket eder. Buradan elde edilen 

hareket doĵrudan diĵer diĸli arklara veya kayēĸlar yardēmē ile daha uzak mesafelerde 

bulunan diĸli arklara ve sistemlere aktarēlēr. 
 

Diĸli arkēn diĸ sayēsēna ve boyutuna gºre motordan elde edilen hareketin hēzē ve 

momenti (dºnme kuvveti) dºn¿ĸt¿r¿lebilir. Oto analizºrlerde genel olarak d¿z diĸli arklar 

kullanēlēr. 

  

Resim 3.3: Step motor miline diĸli  arkēn baĵlanmasē 

Dairesel hareketin doĵrusal harekete dºn¿ĸt¿r¿lmesi iin kullanēlabilir. 
 



 

 30 

Bu diĸli arklar farklē metal veya plastikten yapēlmēĸlardēr. Aliminyum, elik bakēr vb. 

metaller kullanēlabilir. 

  

Resim 3.4: Step motorlarla birlikte kullanēlan diĸli arklarē 

Step motorlardan elde edilen edilen hareket, motorun miline baĵlē diĸli ark ve buna 

baĵlē diĸli kayēĸ (timing belt) yardēmē ile diĵer diĸli arka iletilir. Bu diĸli arklar elik, 

aliminyum, plastik vb. maddelerden ¿retilmiĸlerdir. 

 

Resim 3.5: Diĸli ark ve kayēĸla hareketin iletilmesi 

Hareketin iletileceĵi mesafe kēsa ise doĵrudan diĸli arktan diĸli arka da iletim 

yapēlabilir. Ancak genelde iletim diĸli kayēĸlar yardēmē ile yapēlēr.  

 

Resim 3.6: Diĸliden diĸliye hareket iletimi 

Diĸli arklarēn millere sabitlenmesi iin ark ¿zerinde bulunan alyan cēvatalar veya 

kama adē verilen ºzel elamalar kullanēlabilir. Genellikle cēvatalar kullanēlēr. 
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ü Krameyer(d¿z) diĸli ve arkē 
 

Dairesel hareketi doĵrusal harekete eviren d¿z diĸlidir. Bazē sistemlerde  doĵrusal 

hareket etmek amacē ile kullanēlmaktadēr. Farklē materyallerden yapēlabilir.  

 

Resim 3.7: Krameyer diĸli ve arkē 

Diĸli arklarla ilgili karĸēlaĸēlacak bazē problemler olabilir. Bu durumda hareketin 

iletilmesinde aksaklēklar meydana gelecektir ve sistem d¿zg¿n ve kararlē bir ĸekilde 

alēĸmayacaktēr. 
 

Zaman iinde diĸli arklar aĸēnabilir veya diĸleri zarar gºrebilir. Bu da hareketin 

hassas bir ĸekilde iletilmesine engel olur. Bºyle bir durumda cihaz mekanik sistemle ilgili bir 

hata mesajē verebilir. Bunlarēn deĵiĸtirilmesi gerekir. 
 

Diĸli ark ile motor milinin baĵlantēsēnda problemler olabilir. Bu da hareketin 

iletilememesine veya eksik iletilmesine neden olabilir. Bºyle bir durum step motorun adēm 

kaybetmesiyle bir hatanēn ortaya ēkmasē ĸeklinde gºr¿lebilir. Baĵlantēlar kontrol edilerek 

problem giderilir. 
 

ü Diĸli kayēĸlar (Timing belt) 
 

Diĸli arklar arasēnda hareketin ve g¿c¿n iletilmesi iin kullanēlan esnek 

malzemelerden yapēlmēĸ elemanlardēr. ¦zerindeki diĸler kaymayē engeller ve hareketin 

tamamen iletilmesine imk©n verir. Sessiz alēĸma saĵlar. 
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Resim 3.8: Diĸli kayēĸ ile hareketin iletilmesi 

Yapēlarē ok saĵlamdēr. Kolay kolay kopmaz. Ancak farklē nedenlerle uzun bir s¿re 

sonra diĸlerinde aĸēnma meydana gelebilir. 
 

Kayēĸlarēn d¿zg¿n alēĸmasē iin bunlarēn diĸli arklar arasēnda uygun gerginlikte 

olmalarē gerekir. Aĸērē gerginlik step motorun dºn¿ĸ¿n¿ zorlaĸtērēp adēm kaybetmelerine 

neden olur. Boĸluklu olmalarē da diĸ atlamaya ve hareketin tam iletilememesine neden olur. 

Mekanik dizaynlarda bu gerginliĵi ayarlamak iin gerekli d¿zenlemeler vardēr. 
 

ü Tekerlekler (Roller) 
 

Hareket eden bir sistemin hareketini daha kolay bir ĸekilde yapmasēnē saĵlayan ve 

serbest olarak dºnen taĸēyēcē elemanlardēr. ¢elik, plastik gibi elemanlardan yapēlabilir. 

S¿rt¿nmeyi azaltarak sistemin daha kolay hareket etmesini ve daha sessiz alēĸmasēnē saĵlar. 
 

   

Resim 3.9: Tekerlek sistemleri  

Bir tekerlek ve bunun ortasēna sabitlenmiĸ bir milden oluĸur. Genellikle dºnmenin 

daha kolay, hassas ve sessiz bir ĸekilde gerekleĸtirilmesi iin gºbekte bir bilyeli yatak 

(rulman) kullanēlēr.  
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Resim 3.10: Bilyeli  sistemler 

Bir rulmanda doĵrudan doĵruya tekerlek olarak kullanēlabilir. Bu amala ¿retilmiĸ 

rulmanlar ve ray sistemleri vardēr. Robotik sistemler de ok kullanēlēr. 
 

ü Rulmanlar (Ball bearing) 
 

Rulmanlē veya bilyeli yataklar olarak da adlandērēlēr.  T¿m dairesel ve doĵrusal 

hareket yapan sistemlerde yaygēn bir ĸekilde kullanēlēr. Hareketi kolaylaĸtēran ve s¿rt¿nmeyi 

azaltan hareket sistemlerinin vazgeilmez elemanlarēdēr. 
 

S¿rt¿nmeyi azaltarak b¿y¿k aĵrēlēklarēn ok daha az bir g¿le sessiz ve hassas bir 

ĸekilde hareket ettirilmesini saĵlayan taĸēyēcē elemanlardēr.   
 

Y¿ksek hēz ve daha y¿ksek taĸēma kapasitesi gerektiren yerlerde kullanēlēr. 

S¿rt¿nmeyi azalttēĵē iin daha sessiz alēĸēr ve daha az ēsēnmaya neden olur. 
 

Yapēsēnda bulunan ve tek noktadan dokunan dairesel (k¿re, silindir) elemanlar yardēmē 

ile s¿rt¿nmeyi azaltēr. 
 

Gºrevlerini m¿kemmel bir ĸekilde yapabilmeleri iin uygun ĸekilde yaĵlanmēĸ 

olmalarē gerekir.  

 

Resim 3.11: Bilyeli  yataklar  

Baĸlēca kullanēlma amalarē s¿rt¿nmeyi azaltarak hareketin daha kolay ve sessiz bir 

ĸekilde yapēlmasēnē saĵlamaktēr. Yapēlarē saĵlamdēr. ¢ok hassas bir ĸekilde ¿retilmiĸlerdir. 
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Resim 3.12: Tekerlekli hareket mekanizmalarē 

Kullanēm yerine ve alēĸma koĸullarēna gºre ok farklē ĸekillerde ¿retilir. Hareketin 

eĸidine gºre dairesel (axial) ve doĵrusal (linear) olarak iki kēsēmda incelenebilir. 

 

Resim 3.13: Farklē tipte bilyeli yataklar  

ü Dairesel (Axial)  
 

Dºnme hareketini bir eksen etrafēnda dairesel olarak yapan yataklardēr. Yapēsē resimde 

gºr¿ld¿ĵ¿ gibi olduka basittir. Gºbek ve dēĸta bulunan iki silindirik taĸēyēcē eleman arasēna 

yerleĸtirilmiĸ bilyelerden oluĸur. Aynē anda tek noktadan deĵen bu bilyeler s¿rt¿nmeyi en 

aza indirir. 

 

Resim 3.14: Dikey y¿k taĸēyan bilyalē yataklar 

Taĸēnan y¿k¿n eksenine gºre yatay veya dikey durumda alēĸabilecek ĸekilde ¿retilmiĸ 

eĸitleri vardēr. Ķĸlevleri aynēdēr. Tek fark taĸēdēklarē y¿k¿n eksenidir. 
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ü Doĵrusal yataklar  ( Bushing) 
 

Yataĵēn bir mil ¿zerinde veya milin yatak iinde doĵrusal olarak hareket ettiĵi 

yerlerde kullanēlan yatak t¿r¿d¿r. Yapēsal olarak diĵerinden farkē i kēsēmda bulunan 

bileziĵin olmamasēdēr. ¢¿nk¿ bu kēsēm sabit deĵil hareketlidir. Yatak bir mil-shaft ¿zerinde 

hareket eder. 

      

Resim 3.15: Doĵrusal bilyeli yataklar  (bushing) 

Oto analizºr problarēnda kullanēlan yatak sistemidir. Oto analizºrlerin bazēlarēnda 

kullanēlan prob sistemlerinde prob kolu, sabit yatak iinde hareket eden bir mil ĸeklinde 

dizayn edilmiĸlerdir. Bunlar bushing olarak adlandērēlmaktadēr. 
 

Bazen s¿rt¿nmeli yatak olarak adlandērēlan arada bilye gibi dºnen bir elemanēn 

bulunmadēĵē, bunun yerine yaĵēn kullanēldēĵē hareket sistemleri kullanēlabilir. Bunlar 

kaymalē yataklar olarak adlandērēlēr. Y¿zeyler hassas bir ĸekilde iĸlenerek ve uygun 

yaĵlayēcēlar kullanēlarak s¿rt¿nme en aza indirilir.  
 

Bu sistemde hareket, sabit ray iĸlevi gºren elemanlar ¿zerinde gerekleĸir. Y¿k¿n ve 

hareket hēzēnēn d¿ĸ¿k olduĵu yerlerde rahatlēkla kullanēlabilen bir sistemdir. 

 

Resim 3.16: Yataklarla doĵrusal hareket mekanizmalarē 

Bu sistem olduka basittir. D¿z bir y¿zey ¿zerinde, aradaki yaĵ yardēmē ile kayan 

diĵer bir y¿zeyden ibarettir. Kaymalē yataklar ºzel malzemelerden ¿retilir. Y¿zeyleri hassas 

bir ĸekilde iĸlenir ve ºzel maddelerle kaplanēr. S¿rt¿nmeyi azaltmak iin de uygun bir 

ĸekilde yaĵlanēr. Bu yaĵlama ¿retim esnasēnda ºzel olarak yapēlēr ve oĵu zaman bir daha 

yaĵlama gerektirmez. 
 

Bu t¿r ray sistemleri pek ok yerde kullanēlabilir. Hareket hēzēnēn y¿ksek olmadēĵē 






















































































































