Savunma
Bilimleri

Dergisi

The Journal of Defense Sciences

Yol Altindaki Killi Bir Zeminin Ugucu Kiil ile lyilestirilmesinin
Karayolu Ust Yapisina ve Maliyetine Etkileri
Tacettin GEGKIL, M. Mahmut TANYILDIZI ve E. Serdar YILDIRAN

Does Terrorism Hinders Foreign Investments in Turkey?
An Empirical Study with ARDL Bounds Test
Necmettin GELIK and Riza BAYRAK

Hava Alikl Elektro-Pnématik Bir Sistemin Modellenmesi ve
Similasyonu
O. Fatih ERCIS ve Omer KELES

Elektrikli Araglarin Patent Analizlerinin incelenmesi ve
Askeri Araglar Uzerindeki Uygulamalar
Mehmet Hanifi KAYA

Kurum Temelli Gériis ve Stratejinin Ugayagi Perspektifi:
Yazin Taramasi
Hasan BOZTOPRAK

Tabanca Gévdeleri igin Polimer Kompozit Malzeme Gelistiriimesi
Mahmutcan KARSLI, Yasar SERT ve Tevfik KUGUKOMEROGLU

Ortaokul Ogrencilerinin Bilgi Giivenligi Farkindahgi
M. Ali DERIN ve M. Tuncay GENGOGLU

Askeri Motifler: Delilerin Kiyafetleri
Saadet DAG

Ticari ve Askeri Elektronik Cihazlarda Kullanilan Yiizeye Montaijli
Yeni Nesil Devre Elemanlarinin Tamir Strecindeki Etkili Faktorler
Necdet GEREN ve Murat CAKIRCA

Milli Savunma
Universitesi

Alparslan Savunma
Bilimleri Enstitusu

WMA Bjj
%‘a‘\m\r ARSLAK ,Iﬂl{'?/'
S,

S ¢
g
=]

=

ISSN: 1303-6831

ISSN (Online): 2148-1776







Millf Savunma Universitesi

Sav u n m a, Alparslan Savunma Bilimleri Enstitiisu
Bilimleri
Derg i S i Sayi / Issue: 38

The Journal of Defense Sciences Kasim / Nov 2020

BASKI
Kara Harp Okulu Basimevi

YAZISMA VE HABERLESME ADRESI
Milli Savunma Universitesi
Alparslan Savunma Bilimleri Enstitlist
Kara Harp Okulu Yerleskesi 06654 Bakanliklar/ANKARA/TURKIYE
Telefon / Phone: +90 312 417 51 90 / 4603
E-posta / E-mail: alpdergi@kho.edu.tr
Web: www.kho.edu.tr/akademik/enstitu/enstiti_Alp_SAVBEN_dergi_anasayfa.html


mailto:alpdergi@kho.edu.tr
http://www.kho.edu.tr/akademik/enstitu/




MILLf SAVUNMA UNiVERSITESI TURKISH NATIONAL DEFENSE UNIVERSITY

ALPARSLAN ALPARSLAN
SAVUNMA BIiLiMLERi ENSTITUSU DEFENCE SCIENCES INSTITUTE
SAVUNMA BILiMLERIi DERGISi THE JOURNAL OF DEFENCE SCIENCES

Say1: 38 « Kasim / Nov 2020+ ISSN 1303-6831

Alparslan Savunma Bilimleri Enstitiisii ~ Owner on behalf of the Alparslan Defense
Adina Sahibi ve Sorumlusu  Sciences Institute

Dog.Dr.Hiisnii OZLU

Bas Editor / Editor-in-Chief
Dog.Dr.Hiisnii OZLU

Yaz Isleri Miidiirii
Basak ERCETIN

Teknik Editorler / Technical Editors
Dr.H.Alper IRTEM
Basak ERCETIN
Beste DESTICIOGLU
Merve ASILOGULLARI
Izzet KONCAGUL

Yayin Kurulu / Editorial Board
Prof.Dr.Bilal KARABULUT
(Haci Bayram Veli Universitesi)
Prof.Dr.Fatih YESIL
(Hacettepe Universitesi)

Dog.Dr.Aykut GOKSEL
(Haci Bayram Veli Universitesi)

Dog.Dr.Efdal AS
(Milli Savunma Universitesi)
Dr.Ogr.Uyesi Emrah BOZOK
(Milli Savunma Universitesi)

Dr.Ogr.Uyesi Ayhan AYTAC
(Milli Savunma Universitesi)

Tiirkge Diizeltmen/Turkish Proofreader / ingilizce Diizeltmen/English Proofreader
Dr.Ogr.Uyesi Emrah BOZOK Dr.Ogr.Uyesi Sinan GUL

TARANDIGIMIZ VERITABANLARI / DATABASES INDEXING OUR JOURNAL

ULAKBIM TR DIZIN, EBSCO Publishing — Academic Complete Search, Index Copernicus, ASOS INDEX
(Akademia Sosyal Bilimler indeksi), ARASTIRMAX (Bilimsel Yayn Indeksi), SOBIAD (Fen Bilimleri).

Alparslan ~ Savunma  Bilimleri  Enstitiisi  yaymi olan Savunma Bilimleri Dergisi, yilda iki kez
Mayis ve Kasim aylarinda yayimlanan uluslararasi hakemli bir dergidir. Makalelerdeki diisiince, goriis, varsayim, sav
veya tezler makale sahiplerine aittir; Milli Savunma Universitesi ve Alparslan Savunma Bilimleri Enstitiisii sorumlu
tutulamaz.

The Journal of Defense Sciences is an international peer—reviewed journal and published biannually in May and
November. The opinions, thoughts, postulations or proposals within the articles are but reflections of the authors and
do not, in any way, represent those of Turkish National Defense University or of the Alparslan Defense Sciences
Institute.



DANISMA KURULU / ADVISORY BOARD

Prof.Dr.Erhan AYFONCU (Milli Savunma Universitesi)
Prof.Dr.Serdar SALMAN (Milli Savunma Universitesi)
Prof.Dr.Talat CANBOLAT (Milli Savunma Universitesi)
Dog.Dr.Miih. Tugg.Ersin GOSE (Milli Savunma Universitesi)
Prof Dr.Ayse KAYAPINAR (Milli Savunma Universitesi)
Prof.Dr.Bilal KARABULUT (Hact Bayram Veli Universitesi)
Prof.Dr.Burhanettin INEM (Gazi Universitesi)
Prof.Dr.Cemalettin TASKIRAN (Hac1 Bayram Veli Universitesi)
Prof.Dr.Canan ATES EKSI (Haci Bayram Veli Universitesi)
Prof.Dr.Cevriye GENCER (Gazi Universitesi)

Prof.Dr.Enver AYDOGAN (Hac1 Bayram Veli Universitesi)
Prof.Dr.Fatih YESIL (Hacettepe Universitesi)

Prof.Dr.Giiltekin YILDIZ (Milli Savunma Universitesi)
Prof.Dr.Giilnur AYBET (Cumhurbagkanligi Basdanigmant)
Prof.Dr.Hulusi Cenk SOZEN (Baskent Universitesi)
Prof.Dr.Hiiseyin USTA (Milli Savunma Universitesi)
Prof.Dr.Ibrahim Ethem ATNUR (Milli Savunma Universitesi)
Prof.Dr.Murat ATAN (Hact Bayram Veli Universitesi)
Prof.Dr.Mustafa ILBAS (Gazi Universitesi)

Prof.Dr.Necdet HAYTA (Gazi Universitesi)

Prof.Dr.Nurettin ACIR (Milli Savunma Universitesi)
Prof.Dr.Sertag Hami BASEREN (Ankara Universitesi)
Prof.Dr.Ulvi SEKER (Gazi Universitesi)

Dog.Dr.Arif SARI (Milli Savunma Universitesi)
Dog.Dr.Aykut GOKSEL (Hac1 Bayram Veli Universitesi)
Dog.Dr.Haluk GOZDE (Milli Savunma Universitesi)
Dog.Dr.Memduh BEGENIRBAS (Milli Savunma Universitesi)
Dog.Dr.Yunus GOKMEN (Milli Savunma Universitesi)
Dr.Ogr.Uyesi Emrah BOZOK (Milli Savunma Universitesi)
Dr.Ogr.Uyesi Kemal EROGLUER (Milli Savunma Universitesi)
Dr.Ogr.Uyesi Murat SAHIN (Milli Savunma Universitesi)
Dr.Ogr.Uyesi Sadik Emre KARAKUS (Milli Savunma Universitesi)
Dr.Ogr.Uyesi Serkan YENAL (Milli Savunma Universitesi)




BU SAYININ HAKEMLERI / REFEREES FOR THIS ISSUE

Prof.Dr.Ahmet Burgin YERELI (Hacettepe Universitesi)
Prof.Dr.Ahmet OZDEMIR (Gazi Universitesi)

Prof.Dr.Ali YAZICI (Atilim Universitesi)

Prof.Dr.Akif TABAK (izmir Katip Celebi Universitesi)
Prof.Dr.Ayse KAYAPINAR (Milli Savunma Universitesi)
Prof.Dr.Burhanettin INEM (Gazi Universitesi)

Prof.Dr.Hulusi Cenk SOZEN (Baskent Universitesi)
Prof.Dr.ilker Bekir TOPCU (Eskisehir Osmangazi Universitesi)
Prof.Dr.Ilker Murat AR (Ankara Yildirim Beyazit Universitesi)
Prof.Dr.Mustafa ALKAN (Gazi Universitesi)

Prof.Dr.Kenan PEKER (Firat Universitesi)

Prof.Dr.Oguz TURGUT (Gazi Universitesi)

Dog.Dr.Arif SARI (Milli Savunma Universitesi)

Dog.Dr.Haluk GOZDE (Milli Savunma Universitesi)
Dog.Dr.Mehmet CANBAZ (Eskisehir Osmangazi Universitesi)
Dog.Dr.Serhat CAKIR (Orta Dogu Teknik Universitesi)
Dr.Ogr.Uyesi Ayhan AYTAC (Milli Savunma Universitesi)
Dr.Ogr.Uyesi Elif CICEK (Hacettepe Universitesi)
Dr.Ogr.Uyesi Kadir AZTEKIN (Milli Savunma Universitesi)
Dr.Ogr.Uyesi Murat ATIK (Milli Savunma Universitesi)
Dr.Ogr.Uyesi Recep BENZER (Gazi Universitesi)
Dr.Ogr.Uyesi Serdar MENEKAY (Milli Savunma Universitesi)







Amag ve Kapsam

Milli Savunma Universitesi Alparslan Savunma Bilimleri Enstitiisii
tarafindan hazirlanan ve 2002 yilindan itibaren yayimlanan Savunma Bilimleri
Dergisi, Mayis ve Kasim aylarinda olmak tizere yilda iki kez yayimlanmaktadir.
Savunma Bilimleri Dergisinin amaci, savunma bilimleri alanindaki bilimsel
gelismeleri takip etmek ve bu konuda bilimsel arastirma ve uygulamalara yer
vererek alana katki saglamaktir. Ayrica arastirmacilar ve uygulamacilar arasindaki
etkilesimi kurup destekleyerek savunma bilimlerinin gelismesine hizmet etmektir.
Dergi; savunma yonetimi, harekat arastirmasi, askeri elektronik sistemler, harp
silah ve araglari, harp tarihi, KBRN savunma, askeri egitim ydnetimi, giivenlik
aragtirmalari, bilgisayar miihendisligi, istihbarat caligmalari ve savunma
bilimleriyle iliskili diger alanlarda nitelikli arastirmalar1 Tiirkge ve Ingilizce olarak
yayimlamaktadir. Dergiye gonderilecek makalelerin, derginin son sayfasinda ve
http://www.kho.edu.tr/akademik/enstitu/enstitu_Alp_SAVBEN_dergi_anasayfa.
html internet adresinde yer alan “Yazarlar I¢in Rehber” béliimiine gore hazirlanip
gonderilmesi gerekmektedir.

Purpose and Scope

The Journal of Defense Sciences, prepared and published by Alparslan
Defence Sciences Institute since 2002, is published semiannualy in May and
November. The purpose of Defence Sciences Journal is to contribute to the
literature by following scientific developments in defence sciences and creating a
communication environment for scientific research and applications. It also
facilitates interaction between researchers and practitioners in order to achieve
progress in the field. The journal contains qualified articles in both Turkish and
English languages in the fields of defence sciences, military operation studies,
management sciences, international security and terrorism, operational research,
military history, CBRN defence, military education management and other fields
related to defence sciences. Submissions should be prepared in accordance with the
instructions given under the section “Author Guideline” on the last page of the
journal and website at http://www.kho.edu.tr/akademik/enstitu/
enstitu_Alp_SAVBEN_dergi_anasayfa. html.
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Yol Altindaki Killi l}.ir Zeminin Ucucu Kiil ile
Iyilestirilmesinin Karayolu Ustyapisina ve Maliyetine Etkileri

Tacettin GECKiL*, M. Mahmut TANYILDIZI™ ve E. Serdar YILDIRAN™"
0z

Bu ¢alismada, F sinifi ucucu kiil (UK) ile iyilestirilen killi bir yol taban zemininin
karayolu tistyapt kalinligina ve maliyetine etkileri arastirdmistir. Bu amagla, kil
zemine agirlikca %5, %10, %15, %20 oranlarinda UK ilave edilerek karisim
numuneleri hazirlanmistir. Hazwrlanmis olan numuneler homojen bir sekilde
karigtirddiktan sonra sikistirma, serbest basing ve Kaliforniya Tasima Orant
deneylerine tabi tutularak en yiiksek dayanimi veren UK orant belirlenmigtir. Bu
oran esas alimarak, karayolu iistyapr projelendirilmesinde kullanilan American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO 1986) yontemi
ile UK katkil kil zeminin esnek ve rijit kaplamalarda sirasiyla Esneklik Modiilii (MR)
ile Yatak Katsayisi (k) parametreleri, her iki iistyapi icin tabaka kalinliklari ve
maliyet hesaplamalari arastirilmigtir. Deneysel ¢alisma sonucunda; ugucu kiil
katkist ile kil zeminin serbest basing dayanuminda iyilesme oldugu ve maksimum
dayamima %10 UK oraminda ulasildigi goriilmiistiir. Arastirma sonucunda, yol
taban zemininin %10 UK ile iyilestirilmesi durumunda zemin MR degerinin
%367,47; k degerinin ise %140,68 oraminda artis gosterdigi belirlenmigtir. Sonug
olarak, saf killi zemine kiyasla, %10 UK ile iyilestirilen killi bir zemin iizerine insa
edilecek 1 km uzunlugundaki bir yolda, esnek ve rijit tistyapt maliyetlerinin sirasiyla
%37,45 ve %28,92 gibi 6nemli oranlarda azaldig tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Killi Zemin, Ug¢ucu Kiil, Zemin Dayanimi, Esnek Ustyapi, Rijit
Ustyapi, Maliyet Hesabu.
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The Effects of The Improvement of a Clay Soil under The
Road With Fly Ash on The Road Superstructure and Cost

Abstract

In this study, the effects of a Clay Road base soil improved by Class F fly ash (FA)
on highway pavement thickness and costs were investigated. For this purpose,
mixture samples were prepared by adding 5%, 10%, 15%, 20% by weight of FA to
clay soil. After homogenously mixing the prepared samples, compaction, unconfined
compression and California Bearing Ratio (CBR) tests were performed to determine
the FA rate which gives the highest strength. Based on this ratio, the American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO 1986) method
used in the design of highway pavement was investigated in terms of Elasticity
Module (Mg) and Bed Coefficient (k) parameters, layer thicknesses and cost
calculations for both pavements in flexible and rigid pavements, respectively. As a
result of the experimental study; it has been observed that the unconfined
compression strength of the clay soil has improved and the maximum strength has
been reached at a rate of 10% FA with the addition of fly ash. As a result of the
research, if the road base soil is improved by 10% FA, the soil Mg value is 367.47%
and the k value increased by 140.68%. As a result, it was found that, compared to
the pure clay soil, on a 1 km long road to be constructed on a clay soil that was
improved by 10% FA, the costs of flexible and rigid pavements decreased
significantly by 37.45% and 28.92% respectively.

Keywords: Clay Soil, Fly Ash, Soil Strength, Flexible Pavement, Rigid Pavement,
Cost Calculation.

Giris
Son zamanlarda, karayolu miihendisliginde, tasima giicii zayif olan yol taban
zeminlerini gliclendirmek maksadiyla zemin igerisine ¢esitli katkilar ilave edilerek
zeminler stabilize edilmekte ve yol tabaninin iistyapiya hazir hale getirilmesi
saglanmaktadir.
Tasima gilicli zayif zeminlerin stabilize edilmesi, muhtelif iyilestirme
yontemleri (kimyasal, fiziksel ve mekanik) kullanilarak gerceklestirilmektedir. Bu

iyilestirmeler, zemin igerisindeki bosluk oraninin en aza indirilmesi, zemine katki
maddesi ilave edilmesi, zeminde bulunan suyun drene edilmesi veya zemin igerisine
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donatilar yerlestirilmesi ile yapilabilmektedir (Cakilcioglu, 2007; Hausman, 1990;
Kilig, 2008). Bunlardan en ¢ok tercih edilen yontem, zemine ¢esitli katki maddeleri
ilave ederek, zeminin dayaniminda iyilesme saglamaktir. Bu amagla, kireg, ¢cimento,
UK gibi katkilar zeminin dayaniminin artirilmasinda siklikla kullanilmaktadir. Bu
katki maddelerinin kolaylikla temin edilmesi ve maliyetlerinin uygun olmasi zemin
iyilestirmesinde kullanilmasini tercih sebebi haline getirmektedir. Ayrica, bu
katkilar ile zemini stabilize etmek, ekonomik olarak da ¢ok daha fazla kazang elde
edilmesini saglamaktadir (Cakilcioglu, 2007; Mitchell, 1981; Van Impe, 1989).

Bu calismada, tagima giicli zayif olan killi bir yol taban zemininin dayanim
iizerinde UK ’nin etkisi aragtiritlmis ve bu durum yol iistyapisi maliyeti bakimindan
degerlendirilmistir.

Zemin dayaniminin artiritlmasinda iyilestirici bir katki olarak kullanilan
UK ’ler, ogiitiilmiis veya toz olarak linyit veya tas komiiriiniin yiiksek 1s1 altinda
yanmasi ile meydana gelen atik kalintilar1 olup, tek baslarina baglayicilik 6zelligi
bulunmayan ancak suya doygun ortamda kiregle birlestiklerinde baglayicilik
ozelligine haiz olan puzolanik malzemelerdir (Ersan, 1996; Kavak, 1996; Tasci,
2011). American Society for Testing Materials (ASTM) tarafindan yapilan
siniflandirmada, UK’ler F ve C olmak tizere iki sinifa ayrilirlar. F sinift UK’ler, tas
komiiriiniin  yanmasi sonucunda ortaya c¢ikan atik malzemelerdir. Bu kiillerin
iceriginde az miktarda (%10 ve daha az) serbest kireg (CaO) bulunmasi sebebiyle bu
maddeler diisiik kire¢ kiilii olarak da adlandirilirlar. Bunlar, tek baslarina sertlesme
ozelligi gosteremezler. Ancak, suya doygun bir ortamda kire¢ ile reaksiyon
sonucunda sertlesme oOzelligi kazanirlar (ASTM C 618). Kimyasal ve fiziksel
Ozelliklerinin sagladig1 bu avantajlardan dolayr UK ler, diinyanin birgok iilkesinde,
zemin dayaniminin artirilmasinda, beton ve ¢imento iiretiminde, baraj insaatlarinda,
yol dolgu malzemesi olarak alt temel ve temel malzemelerinde yaygin bir kullanim
alanina sahiptirler (Erdogan, 1993; Savran, 1988).

UK’ler, zeminler iizerindeki giiclendirme potansiyeli sebebiyle, zayif
dayanima sahip zeminlerin iyilestirilmesi amaciyla arastirmacilar tarafindan sikca
kullanilmistir (Aksoy, Yilmaz ve Akarsu, 2007, Silitonga, Levacher ve Mezazigh,
2009; Brooks, 2009; Ontiirk, 2011).

Ontiirk (2011), mevcut tasima giicii zayif zeminlerin dayanimlarmin
iyilestirmesi i¢in katki maddesi olarak Seyitomer UK’sini ve baglayict malzeme
olarak da Kireci kullanarak bir arastirma yapmustir. Calismada, zemin numunesi
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olarak kullanilan kaolin kiline UK, polisaj malzemesi ve belirli oranlarda kireg
eklenerek homojen karisimli numuneler elde edilmistir. Hazirlanan numunelerde
UK ve kire¢ miktar1 %15 oraninda sabit tutularak, %10, %15 ve %20 oranlarinda
polisaj ilave edilerek deneyler yapilmistir. Kompaksiyon deney sonuglarina gore
belirlenen en iyi zemin numunesi {izerinde CBR deneyi yapilmis ve elde edilen yeni
zemin numunesinin tagima kapasitesi belirlenmistir. Calismalar neticesinde, kaolin
kiline ilave edilen katki maddeleri ile hazirlanan zemin numunesinin mevcut
durumdaki zeminin dayanim degerlerini artirdigi tespit edilmistir. Ferguson (1993),
altt farkli zemin {lizerinde yaptig1 ¢alismada, %16 UK ilavesi ile zeminlerin sigme
probleminin 6nemli oranda azaldig1r sonucuna varmistir. Jiang ve Zhao (2015),
yaptiklari ¢alismada, yol dolgu yapiminda kullanilan %1,5 ve %2,5 oranindaki UK-
kire¢ karisiminin, taban zemini dayanimu tizerinde olumlu sonuglar verdigini tespit
etmiglerdir. Aksoy vd. (2007), Tungbilek UK’sini kullanarak Kkilli bir zemini
stabilize etmislerdir. Calismada, killi zeminin igerisine %3, %5, %10 oranlarinda UK
ilave edilerek dort farkli numune olusturulmustur. Optimum su muhtevasinda
hazirlanan her bir numune {izerinde 1, 7 ve 30 giinliik kiir siireleri sonunda serbest
basing deneyleri gerceklestirilmistir. Calismada, UK katkisi ile zeminin plastisite
degerinde onemli bir artis gézlenmemis, artan UK orani ile optimum su muhtevasi
ve serbest basing dayaninunin ise artis gdsterdigi tespit edilmistir. Tan ve Iyisan
(1996), yaptiklar1 bir ¢aligmada, kilin dayanim 6zellikleri tizerinde UK katkisinin
etkilerini arastirmiglardir. Caligma sonucunda, UK ilavesiyle kilin kayma direncinde
ciddi oranda artis meydana geldigini ve %80 kil - %20 UK karisiminin en yiiksek
dayanimi gosterdigini tespit etmislerdir. Wasti (1990), zemin iyilestirme
calismalarda UK’lerin kullanilabilirligini aragtirmak iizere, Catalagzi ve Soma
Termik santrallerinden elde edilen UK’lerin zeminlerin geoteknik ozelliklerine
etkisini arastirmistir. Calismada, UK’lerin yiiksek plastisiteli killerin dayaniminin
iyilestirilmesinde kullanilmasinin uygun olacagi sonucuna varilmistir. Gomez,
Bastidas ve Ruge (2019), tasima giicii zayif killi bir zemine, kil agirliginin
%2, %4, %6, %8 oranlarinda UK ilave ederek serbest basing, sikistirma ve CBR
deneyleri yapmislardir. Calisma sonucunda, UK katkisi ile kil zeminin dayaniminda
iyilesme oldugu ve maksimum dayanima %8 UK oraninda ulasildigi tespit
edilmigtir. Tas, Fidan ve Yilmaz (2018), diisiik plastisiteli killi bir zeminin
stabilizasyonunda kullanilan %25 UK’ye, %0, %5, %10, %15, %20 oranlarinda
Bayburt tag1 ilave ettikleri karisim numunelerinin baz1 geoteknik 6zelliklerini
arastirmuglardir. Tek eksenli serbest basing dayanimi degerlerine gore Bayburt
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taginin %10 oraninda katildigi %25 UK igeren karigimlarin en yiiksek dayanim
degerini verdigini tespit etmislerdir. Inan, Sezer, Ramyar ve Yilmaz (2005), Izmir
Cigli Jet Ussii’nden temin edilen bir tip yumusak kilin, iki farkli UK ile
stabilizasyonu iizerine bir deneysel arastirma yapmislardir. Bu amagcla, kuru kil
agirhiginin %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda UK igeren farkli UK-kil karigimlari
hazirlanmigtir. Katkisiz zemine ek olarak, kireg icerigi farkli iki UK’den yukarida
verilen oranlarda kiil eklenerek hazirlanan dorder numunenin optimum su
mubhtevalari, maksimum kuru birim hacim agirliklar1 ve serbest basing dayanimlari
belirlenmistir. Calismada, agirlik¢a %15’e kadar UK ilave edilmesinin, karigimlarin
serbest basing dayanimlarin1 6nemli oranda artirdig: tespit edilmistir.

Bu ¢aligmada, onceki ¢aligmalardan farkli olarak, UK ile dayanimi artirilmig
olan tagima giicii zayif killi bir yol taban zemininin, karayolu iistyapisinin
kalinliklarina ve maliyetlerine etkisi arastirilmistir. Bu amagla, giiclendirilmis zemin
numuneleri sikigtirma, serbest basing ve CBR deneylerine tabi tutulmus ve
AASHTO 1986 tasarim yontemi yardimiyla esnek ve rijit yol iistyap: kalinliklar
belirlenerek gilincel maliyetleri hesaplanmustir.

Materyal ve Deneysel Calismalar

Caligmada, yol taban zemini olarak kullanilan killi malzeme Malatya Kiltepe
bolgesinden temin edilmistir. Kil malzemesinin miithendislik 6zellikleri TS 1900-1
standardina gore belirlenmis ve Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Kil Zemininin Ozellikleri

Parametreler Simgesi Birimi Degeri
Dane birim hacim agirlig Vs g/em?® 2,680
Maksimum kuru birim hacim agirlii Qkmax g/em?® 1,450
Optimum su igerigi Wopt % 27
Likit limit - % 61
Plastik limit - % 29
Plastisite indeksi Pl - 32
Siniflandirma - - CH
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Kil zeminin gii¢lendirilmesi amaciyla kullanilan F sinift ugucu kiil (UK) ise
ISKEN-iskenderun Enerji Uretim ve Tic.A.S. termik santralinden temin edilmis ve
kimyasal 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ugucu Kiiliin Kimyasal Kompozisyonu

Kimyasal | i, | ALOs | Fe,0s | Ca0 | SOs | NaO | cao | cr
Icerik
Deger | o304 | 2163 | 677 | 1.07 | 010 | 279 | 002 | 001
(%)

Calismada, kil-UK karisim numuneleri hazirlanmadan 6nce her iki malzeme
24 saat boyunca 105+5 °C’lik etlivde kurutulmustur. Daha sonra, kil zemin igerisine
literatiirde yapilmis olan 6nceki ¢alismalar (Mollamahmutoglu, Yilmaz ve Giingor,
2009; Yilmaz, 2016) dikkate alinarak agirlik¢a %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda
UK ilave edilerek stabilize karigimlar hazirlanmustir.

Calismanin biitinlinde, saf kil ve stabilize karisimlar sirasiyla kil, %5 UK,
%10 UK, %15 UK ve % 20 UK olarak isimlendirilmistir.

Hazirlanmis olan saf kil ve stabilize karistm numunelerinden iicer adet
hazirlanarak, numuneler TS 1900-1’¢ uygun olarak Standart Proktor deneyine tabi
tutulmustur. Stabilize numuneler optimum su orani tayini i¢in deneye tabi
tutulurken, UK’nin karigimdaki puzolanik reaktivitesini artirmak ve zemin ile
arasinda iyi bir etkilesim kurmak amaciyla su yerine sodyum hidroksit (NaOH)
¢Ozeltisi eklenmistir.

Numunelerin, Standart Proktor deneyleri sonucunda elde edilen Kuru
Yogunluk-Su Igerigi Grafikleri Sekil 1°de gdsterilmistir.

Sekil 1 dikkate alindiginda, UK miktarindaki artisa bagli olarak numunelerin
optimum su muhtevasinda artig, maksimum kuru yogunluklarinda ise azalma
meydana geldigi goriilmektedir. Su muhtevasindaki artisin ve kuru yogunlukta
meydana gelen azalmanin, Arulrajah (2016) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada
belirtildigi gibi, UK’ nin yiiksek su emme potansiyeli ve ince taneli yapiya sahip
olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 1. Numunelere Ait Kuru Yogunluk (g) - Su Igerigi (%) Grafikleri

Standart Proktor deneyi sonucunda elde edilen optimum su igerikleri dikkate
almarak, serbest basing ve CBR deneylerine tabi tutmak amaciyla karigim
numuneleri hazirlanmistir. Oncelikle, hazirlannus olan biitiin numuneler 7 ve 28
giinliik kiir siirelerine tabi tutularak, kiir siiresi sonunda numuneler iizerinde serbest
basing deneyi gergeklestirilmistir. Karisim numunelerinin 7 ve 28 giinliik kiir siiresi
sonucunda elde edilen Gerilme-Sekil Degistirme Grafikleri sirasiyla Sekil 2 ve Sekil
3’te verilmistir.
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0 0,5 1 15 2 25 3
Birim sekil degistirme, e (%)

Sekil 2. Numunelere Ait Serbest Basing Deneyi Sonuglar (7 giinliik kiir)
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Sekil 3. Numunelere Ait Serbest Basing Deneyi Sonuglar1 (28 giinliik kiir)

Sekil 2 ve Sekil 3’te goriildiigii tizere, karisimlarin maksimum serbest basing
dayanimmin %10 UK katkisiyla hazirlanmis kil numunelere ait oldugu
belirlenmistir. 7 ve 28 giinliik kiir siireleri sonunda %10 UK katkisi ile stabilize kilin
serbest basing dayanimlarinin, saf kil zemine kiyasla sirasiyla 2,67 ve 3,84 kat arttig1
tespit edilmistir. Bununla birlikte, karigimlarin kiir siireleri dikkate alindiginda, 28
giinliik kiir siiresine tabi tutulan numunelerin kayma direncleri 7 giinliik kiir siiresine
kiyasla daha biiyiik elde edilmistir. Bunun, karisimda kullanilan NaOH ¢ozeltisi
sebebiyle devam eden puzolanik reaktiviteden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Sonug olarak, UK’nin kil zeminin kayma direnci ve kohezyon yetenegi lizerinde
oldukc¢a olumlu bir etkiye sahip oldugunu ifade etmek miimkiindiir.

Ancak, UK kullanilarak yapilan Onceki g¢aligmalar dikkate alindiginda
maksimum dayanimi veren oranlarin birbirinden farklilik gosterdigi goriilmektedir
(inan vd., 2005; Tas vd., 2018; Gomez vd., 2019). Yapilan incelemeler sonucunda
bu farkliligin kullanilan UK ve Kkillerin yapisal farkliliklarindan ve kullanilan
¢ozeltilerin cins ve miktarindan kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.

Serbest Basing deneyleri sonucunda, en uygun katki oran1 %10 olarak tespit
edildikten sonra, saf ve stabilize karigim numuneleri CBR deneyine tabi tutulmustur.
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Bu amagla, saf kil ve %10 UK iceren karisim numuneleri hazirlanarak bu numuneler
7 ve 28 giinliik kiir siirelerine tabi tutulmustur. Calismada, her bir deney i¢in ikiser
adet numune hazirlanmistir. CBR deneyine tabi tutulan saf kil ve %10 UK katkil1
karisim numunelerine ait yiik-deplasman grafikleri Sekil 4’te verilmistir.

35 Kil-7 giin %10UK-7 giin Kil-28 giin %I10UK-28 giin
30
25
20

15

Yiik (kN)

10

5

0
0 2 4 6 8 10 12 14

Deplasman (mm)
Sekil 4. CBR Deneyi Ile Elde Edilen Yiik-Deplasman Grafikleri

Sekil 4°te goriildiigii iizere, 7 glinliik kiire tabi tutulmus saf kil zemine ait 2,5
ve 5 mm’lik deplasmanlara ait diizeltilmis CBR degerleri %31,2 ve %25,6; %10 UK
ilave edilmis kil zemininin ayn1 deplasmanlara ait diizeltilmis CBR degerleri
%131,23 ve %98,46 olarak elde edilmistir. 7 giinliik kiir sonunda, %10 UK katkili
kilin 2,5 ve 5 mm’lik deplasman i¢cin CBR degerlerinde sirasiyla 4,20 ve 3,85 kat
artis meydana gelmistir. Benzer sekilde, 28 giinliik kiire tabi tutulmus saf kilin 2,5
ve 5 mm’lik deplasmanlarina ait diizeltilmis CBR degerleri sirasiyla %32 ve %26,4;
%10 UK katkil1 kil zemininin ayn1 deplasmanlara karsilik gelen diizeltilmis CBR
degerleri sirasiyla 9%149,59 ve 9%139,95 olarak elde edilmistir. 28 giinliik kiir
sonunda, %10 UK katkili kilin 2,5 ve 5 mm’lik deplasman i¢in CBR degerlerinde
sirastyla 4,67 ve 5,30 kat artis meydana gelmistir.

Bu sonuglar, UK’nin kil zeminin kalici deformasyonlara karsi direnci
iizerinde ¢ok olumlu bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.



10| Tacettin GECKIL, M. Mahmut TANYILDIZI ve E. Serdar YILDIRAN

AASHTO Yontemi ile Esnek ve Rijit Ustyapida Tasima Giiciiniin Analitik
Incelenmesi

Karayolu esnek iistyapr tasariminda hedef, projelendirilen tasarim o&mrii
stiresince, tekerriir edecek olan trafigi, catlamalara ve sekil degistirmelere maruz
birakmadan emniyetli bir sekilde tasiyabilecek iistyapi tabaka kalinliklarinin
belirlenmesi ve {iistyap1 tabakalarini olusturacak malzemelerin 6zelliklerinin
saptanmasidir. Bu kapsamda, iistyap1 kalinliklarinin hesabinda iistyapiya etkiyen
faktorleri kapsayan AASHTO 1986 yonteminde deney yolu denklemi Esitlik 1 ile
verilmistir. Yontemde, yol esnek {istyap1 sayisi (SN) Esitlik 1’de verilen formiile
gore hesaplanmaktadir (AASHTO).

LOgWs 2=Zr*So+9,36x10g10(SN+1)-0,20+ log(APSI/(4,2-1,5))

0,40+[1094/(SN+1)519]

+2,32xLog(Mr)-8,07 Q)

Burada;

W 2t : 8,2 ton tek dingil yiikiiniin istyapimnin son servis yetenegine
diismesi i¢in gerekli toplam tekerriir say1si

Mg : Taban zemini esneklik modiilii, psi (6,8950x10° Pa)

So : Standart sapma

Zr : Glivenilirligin yiizdesine bagl olarak tespit edilen standart normal
sapma degeri

SN : Ustyapr sayist

APSI : Servis kabiliyeti indeksi

Karayolu rijit (beton) lstyap:t performansi igin Wsga'nin, kaplamanin
performanst tizerine etkisi goz 6niinde bulundurularak elde edilen AASHTO 1986
denklemi Esitlik 2°de verilmistir. Yontemde beton kaplama kalinligi (D) Esitlik 2°de
verilen formiile gore hesaplanmaktadir.

Log10Wsg 2=Zr*xSe+7,35 ><log10(D+1)-0,06+ |_O%|—APSI/(4,5-1,5) 1
1+[1,624x107/(D+1)%4]

+(4,22-0,32xP)xLogio S'¢xCyx[D*7-1,132 ]
215,63xJx[D%-[18,42/(Ec/k °%)]] 2
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Burada;

Ws>  : 8,2 ton esdeger tek-dingil yiikii tekerriir sayist

Zr : Standart normal sapma

So : Trafik tahmini ve performans tahmininin bilesik standart hatasi

D : Rijit Gistyap1 beton kaplama kalinligi, ing (0,0254 m)

APSI  : Po-Pt(Servis kabiliyetinde azalma miktar)

Po : Baslangig servis kabiliyeti indeksi

Pt : Nihai servis kabiliyeti indeksi

S’ : Betonun kopma modiilii (Egilmede ¢ekme dayanimi), psi (6,8950x10° Pa)
J : Yiik transfer katsayisi

Cq : Drenaj katsayist

Ec : Betonun elastisite modiilii, psi (6,8950x10° Pa)

k : Yatak katsayis1, pci (psi/ing veya kg/cm?/cm)’n1 gostermektedir.

Calismada, UK nin esnek ve rijit yol listyapisti iizerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla en uygun dayanimi veren karisim orani ve kiir siiresi dikkate alinarak
AASHTO yontemi ile iistyap1 tasarimi yapilmistir.

a. AASHTO Yontemi ile Esnek Ustyap: icin Taban Zemini Tasima
Giiciiniin Analitik Incelenmesi

Esnek iistyapi tasarimu igin, %10 UK katkili kil zemininin 28 giinliik kiir siiresi
sonundaki CBR degerleri esas alinmistir. Bu sebeple, saf ve %10 UK katkil1 kil
zeminlerin 28 giinliik kiir sonunda elde edilen CBR degerleri olan %32 ve %149,59
oranlarn sirastyla kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Bunun igin, &ncelikle
AASHTO yontemi ile listyapisi dizayn edilecek yolun taban zemininin esneklik
modiilii (Mr) degerinin hesaplanmasi gerekir.

Zemine ait Mg ve CBR degerleri arasinda Mr=1500xCBR bagintis1 mevcut
olup, zemine ait CBR degerinin bilinmesi durumunda Mg degeri yaklasik olarak
hesaplanabilmektedir (K6k, Yilmaz ve Gegkil, 2012).

Buna gore, saf ve %10 UK katkil1 kil zeminler i¢in Mr degerleri sirasiyla
48.000 psi (330948350,07 Pa) ve 224.385 psi (1547080115,2 Pa) olarak
bulunmustur. Esnek kaplamalarin hesaplamalarinda kullanilan diger ortak degerler
ise Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Esnek Kaplama Hesaplamalarinda Kullanilan Parametreler

Kullanilan Parametreler Secilen Deger
S | omo
Standart sapma, So 0,60
Giivenilirligin yiizdesine bagl olarak tespit edilen standart 13,090
normal sapma degeri, Zr '

Servis kabiliyeti indeksi, APSI 2,20

Mgr=48.000 psi i¢in;

-3,090%0,60+9,36x10g10(SN+1)-0,20+ l0g(2,20/(4,2-1,5))
0,40+[1094/(SN+1)5]
+2,32xLog(48.000)-8,07-L.0g:(10.000.000)=0

Baginti yardim ile saf ve %10 UK katkili kil zeminler igin SN degerleri
sirastyla 6,934 ing¢ (17,61 cm) ve 4,337 ing (11,01 cm) olarak belirlenmistir.

Bu sonuca gore, esnek {iistyapi tasariminda yol taban zemini olarak saf kil
yerine %10 UK katkil1 kil zemin kullanilmas1 durumunda tistyap1 sayisinda %37,45
oraninda biiyiik bir azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu durum, ayni trafik
etkilerine maruz bir yolda daha az kalinliga sahip {iistyapt tabakalarinin insa
edilmesine, dolayistyla daha diisiik maliyet anlamina gelmektedir.

b. AASHTO Yéntemi ile Rijit Ustyapi icin Taban Zemini Tasima
Giiciiniin Analitik Incelenmesi

Rijit (beton) kaplamalarda zemin tagima giicii (yatak katsayisi) ‘k’, esnek
kaplamalarda ise zemin esneklik modiilii ‘MR’ ile tanimlanmaktadir. ‘k’ ile ‘Mg’
arasinda Esitlik 3’teki gibi bir bagmti mevcuttur (Kok vd., 2012).

k = Mr/19,4 3)

Esitlik (3) yardimu ile saf ve %10 UK katkili kil zeminler i¢in k degerleri
strastyla 2.475 ve 11.566,24 olarak belirlenmistir.
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Rijit kaplamalarin hesaplamalarinda kullanilan diger parametreler ise Tablo
4’te verilmistir.

Tablo 4. Rijit Kaplama Hesaplamalarinda Kullanilan Parametreler

Kullamilan Parametreler Secilen Deger

8,2 ton esdeger tek-dingil yiikii tekerriir sayist, Wg2 45.000.000
Yiik transfer katsayisi, J 3,2
Drenaj katsayisi, Cqg 1
Trafik tahmini ve performans tahmininin bilesik standart hatasi, So 0,35
Standart normal sapma, Zgr -1,645
Betonun elastisite modiili, Ec 5.000.000
Nihai servis kabiliyeti indeksi, Pt 2,5
Betonun kopma modiilii (Egilmede ¢ekme dayanimi) (psi), S'c 645
Servis yetenegi kaybi, APSI 2

k=2.475 pci igin;

(-1,645)%(0,35)+7,35xlog10(D+1)-0,06+ l0g10[2/(4,5-1,5) ]

1+[1,624x107/(D+1)84® ]
+(4,22-0,32x2,5)xLogio 645x1x[D*"-1,132 ]

215,63x3,2x[D"75-[18,42/(5.000.000/2.475°%)]]
-Log10 (45.000.000) = 0

Bagmti yardimi ile saf ve %10 UK katkili kil zeminler i¢in D degerleri
strastyla 12,215 ing (31,02 cm) ve 8,683 ing¢ (22,05 cm) olarak hesaplanmustir.

Bu sonuglara gore, rijit iistyap: tasariminda yol taban zemini olarak saf kil
yerine %10 UK katkili kil zemin kullanilmasi durumunda iistyapt kalinliginda
%28,92 oraninda onemli bir azalmanin meydana geldigi goriilmektedir. Bu
durumda, benzer agir trafik etkilerine maruz bir yolda, yol zemininin UK ile stabilize
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edilmesiyle rijit iistyap1 kalinliginin ciddi oranda azalacagini ve bunun yol maliyetini
onemli dlciide diislirecegini ifade etmek miimkiindiir.

C. Maliyet Hesab1 Sonuclari

Calismada, UK ile iyilestirilmis kil zeminin karayolu esnek ve rijit iistyap1
maliyetleri tizerindeki etkisi, Karayollari Genel Midiirligii (KGM)’niin verileri esas
almarak degerlendirilmistir.

KGM tarafindan yaymlanmis olan birim fiyat cetvellerinde, alt temel ve temel
tabakalar i¢in birim agirlik (ton) ve birim hacim (m®) maliyetleri; bitiimlii temel,
binder ve asinma tabakalari igin birim alan (m?) maliyetleri yaymlanmustir.

Calismada, karayolu iistyapilarinin ekonomik analizi i¢in 2018 yili KGM
birim fiyatlar1 kullanilmigtir. Tablo 5’te esnek {istyapi i¢in analiz kapsaminda
kullanilacak birim maliyetler verilmistir (http://www.birimfiyat.net, 2018).

Tablo 5. Esnek Ustyapi icin Tabaka Cinslerine Gore Birim Maliyetler

Birim m?/cm
Poz No. Tanim Birimi Fiyati Maliyeti
(TL) (TL)

5 k kalinlikta 1 m? asfalt
KGM/6405/s | - O SHSTS KA | W m? 9,27 1,85
betonu asinma tabakas1 yapilmasi

8 cm sikismis kalmlikta 1 m? asfalt

2
KGM/6308 betonu binder tabakasi yapilmasi m 13,11 164

12 cm sikismus kalmlikta 1 m? asfalt

KGM/6212-A | betonu bitimlii sicak temel tabakasi m? 18,21 1,52
yapilmasi
Plentmix temel yapilmasi (kirilmig ve

KGM/6100/3 | elenmis ocak tasi ile), (Yogunluk, 2,40 ton 37,63 0,90
g/lcm?®)
Elenmis ¢akilli malzeme ile alt temel

KGM/6010 m? 11,32 0,11

yapilmasi (kum-gakil alt temel)

Calismada saf kil zemin {lizerine insa edilecek olan tabaka cinslerine gore
birim maliyet hesabinda, alt temel tabakas1 20 cm, graniiler temel tabakas1 20 cm,
bitiimlii temel tabakasi 12 c¢m, binder tabakasi (asfalt betonu) 8 cm ve aginma
tabakasi (asfalt betonu) 5 cm olarak alinmugtir.
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Esnek yol kaplamasinin maliyet hesabinda; her bir tabakanin maliyeti, Tablo
5’te verilen birim fiyatlarin, tabakanin kendi kalmhigma béliinerek “m2cm”
cinsinden hesaplanarak elde edilmis ve bunlarin toplamu ile tistyapi birim maliyeti
belirlenmistir. Bu hesaplamalara gore, esnek yol iistyapt kalinligin m?/cm
cinsinden birim maliyeti toplam 6,02 TL olarak elde edilmistir.

Ancak, daha 6nce hesaplandigi iizere, %10 UK katkili kil zeminin iistyapi
sayisinda saf kil zemine kiyasla %37,45 oraninda bir azalma meydana geldiginden,
bu durumda; %10 UK katkil1 kil zeminin iistyap1 birim maliyeti 3,77 TL olacaktir.

Bu hesaplamalara gore, 1000 m uzunlugunda ve 20 m genisligindeki
boliinmiis bir yolda yol taban zemininin %10 UK ile iyilestirilmesi durumunda
45.000,00 TL tasarruf saglanmis olacaktir.

Rijit iistyapt hesabi i¢in analiz kapsaminda kullanilacak birim maliyetler
Tablo 6°da verilmistir (http://www.birimfiyat.net, 2018).

Tablo 6. Rijit Ustyap1 i¢in C25 Betonun Birim Maliyeti

Birim m2/cm
Poz No Tamm Birimi | Fiyat | Maliyeti
(TL) (TL)

Beton santralinde iiretilen veya
satin alinan ve beton pompasiyla
Y.16.050/05 | basilan, C 25/30 basing dayanim m?3 165,03 1,65
smifinda  beton  dokiilmesi
(beton nakli dahil)

Yukaridaki hesaplamaya benzer sekilde, saf kil zeminin rijit yol iistyap1
kalinhiginin m?/cm cinsinden birim maliyeti 1,65 TL olarak elde edilmistir. Daha
once hesaplandigi lizere; yol taban zemininin %10 UK ile iyilestirilmesi durumunda,
saf kil zemine kiyasla, kaplama kalinliginda %28,92 oraninda bir azalma meydana
geldiginden, %10 UK katkili zemin i¢in iistyapr maliyeti 1,17 TL olacaktir. Bu
hesaplamalara gore, ayni uzunluktaki bir yolda yol taban zemininin %10 UK ile
tyilestirilmesi durumunda 9.600,00 TL tasarruf saglanmis olacaktir.
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Bir iilkenin binlerce km’den olusan yol ag1 dikkate alindiginda, esnek ve rijit
iistyap1 insaatlarinda yapilacak zemin iyilestirmeleri yardimiyla, tabaka kalinliklari
ve kullanilacak malzeme miktarlar1 azalacak; iscilik, tasima ve enerji giderleri
diisecek ve onemli ekonomik tasarruf saglanmis olacaktir. Sonug¢ olarak, bu
tasarruflarin ilke ekonomisine ciddi katkilar saglayacagi degerlendirilmektedir.

Sonuclar ve Oneriler

Bu ¢alismada, F sinifi UK ilave edilerek dayanimu arttirilan killi bir yol taban
zemininin, karayolu esnek ve rijit iistyap1 kalinliklarina ve maliyetlerine etkileri
arastirilmigtir. Yapilan ¢aligmalar neticesinde asagidaki sonuclar elde edilmistir.

1. Kil zeminin igerigindeki UK miktarinin artmasma bagli olarak,
karigimlarin  optimum su muhtevalarinda artis, maksimum kuru yogunluk
degerlerinde ise azalma gorilmiistir. Bu durumun, UK’nin yiikksek su emme
potansiyeli ve ince taneli yapiya sahip olmasindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

2. Saf kil ve UK ile stabilize edilmis numunelerin 7 ve 28 giinliik kiir
stiresi sonunda elde edilen serbest basing deney sonuglarina gore, her iki kiir siiresi
icin en yiiksek serbest basing dayanimlart %10 UK igeren karisimlardan elde
edilmistir. Bu kiir siirelerinde, %10 UK iceren karigimlarin serbest basing
dayanimlar saf kile kiyasla sirastyla 2,67 ve 3,84 kat artis gdstermistir. Bu sonug,
kil zeminin kayma direnci ve kohezyon yetenegi lizerinde UK’ nin iyilestirici bir
etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

3. CBR deney sonuglaria gore, 7 giinliik kiire tabi tutulmus %10 UK
iceren karigimlarin 2,5 ve 5 mm’lik deplasmanlara karsilik gelen CBR degerleri, ayni
kiir siiresine tabi saf kil numunelere kiyasla sirasiyla 4,20 ve 3,85 kat artis
gostermistir. Benzer sekilde, 28 giinliik kiir siiresi i¢in bu degerler sirasiyla 4,67 ve
5,30 kat elde edilmistir. Bu 6nemli artiglar, kil zeminin kalic1 deformasyon direnci
iizerinde UK nin ¢ok olumlu bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

4. Esnek istyap: tasarimi igin, %10 UK igeren killi karigimlarin CBR
oranlarina gore belirlenen Mg degerleri yardimiyla hesaplanan iistyapi sayisi, saf kil
zemine kiyasla %37,45 oraninda azalma gostermistir. Benzer sekilde, rijit listyapi
icin belirlenen k degerleri yardimiyla hesaplanan iistyap: kalinliginda ise %28,92
oraninda azalma meydana gelmistir. Bu azalmalar, iistyapiy1 olusturan tabaka
kalinliklarinin da azalacagi anlamina geldiginden, yol yapim maliyeti de buna bagh
olarak azalacaktir.
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5. Karayolu iistyap1 tabakalari i¢in birim maliyetler dikkate alindiginda;
1000 m uzunlugunda ve 20 m genisligindeki boliinmiis bir yolun taban zemini %10
UK ile iyilestirildiginde, saf zemine kiyasla esnek kaplama i¢in 45.000,00 TL, rijit
kaplama i¢in 9.600,00 TL tasarruf edilmis olacaktir.

Sonug olarak, killi bir zemine UK ilave edilmesiyle zeminin dayaniminin
onemli Olglide arttig1, yol listyapr tabaka kalinliklarinin ve yapim maliyetlerinin
azaldig1 tespit edilmistir. Bunun yaninda, esnek ve rijit yol ile sivil ve askeri
havaalan1 zeminlerinin UK ile iyilestirilmesi durumunda, UK’nin ¢evreye verdigi
zarar1 Onlemek ve iilke ekonomisine kazang saglamak bakimindan olumlu olacagi
diisiintilmektedir.

Extended Summary
Introduction

In highway engineering, depending on the soil of road infrastructure, many
deterioration occurs in road pavement such as slump, sliding, swelling, cracking.
Recently, the road pavement has been strengthened by adding various contributions
to the soil in order to strengthen the soil, which has poor bearing capacity, before the
road pavement is built. Many methods, including physical, chemical and mechanical,
are used for the improvement of soils. The most preferred method of these is to
improve the strength of the soil by adding various additives into the soil. VVarious
additives such as cement, lime, Fly Ash (FA) are used for this purpose.

Material and Experimental Studies

In this study, it was aimed to improve a clay soil with poor bearing capacity
by using Class F fly ash. In addition, the effect of this improved soil on the thickness
and costs of the highway flexible and rigid superstructure was investigated. For this
purpose, clay soil obtained from Malatya Kiltepe region was taken and tried to be
improved. ISKEN-Iskenderun Energy Production and Trade Inc. the F Class FA,
supplied from the thermal power plant, was used. Mixture samples were prepared by
adding 5%, 10%, 15% and 20% FA into the soil by weight. The samples were carried
out to a Standard Proctor Test and The Optimum Water Content of the samples were
determined. Samples prepared at the Optimum water rate were carried out
Compaction, Unconfined Compression and California Bearing Ratio (CBR)
experiments after homogenous mixing. With the help of these experiments, the FA



18| Tacettin GECKIL, M. Mahmut TANYILDIZI ve E. Serdar YILDIRAN

rate which gives the highest resistance was determined. Based on this ratio, flexible
and rigid pavement thicknesses and costs were calculated with the help of AASHTO
1986 method. As a result of the experimental studies, an increase in the optimum
water content of the mixtures and a decrease in the maximum dry density were
observed due to the increase in the FA content of the clay soil. Furthermore, the
highest compressive strength was obtained from mixtures containing 10% FA
according to the Unconfined Compression Test results at the end of the cure period
of 7 and 28 days of pure and FA doped samples. The unconfined compression test
resistances at these curing times increased by 2.67 and 3.84 times, respectively,
compared to pure clay. According to the CBR test results, the CBR values of the
mixtures containing 10% FA at the end of the 7 day cure period showed a 4.20 and
3.85 times increase, respectively, compared to pure clay for displacement of 2.5 and
5 mm Similarly, for the cure period of 28 days, these values were 4.67 and 5.30 times
respectively. According to the AASHTO 1986 method, the number of flexible
pavement showed a 37.45% reduction for clayey soil containing 10% FA compared
to Pure Clay soils. Similarly, the thickness of the rigid pavement decreased by
28.92%. In addition, when unit costs for road pavement layers are taken into account,
when the base soil of a 1000 m long and 20 m wide road is improved by 10% FA, a
saving of 45.000,00 TL for flexible pavement and 9.600,00 TL for rigid pavement
will be reinforcement.

Results and Recommendations

As a result, it was found that the strength of the soil increased significantly
with the addition of FA to a clayey soil, reducing the layer thicknesses and
construction costs of the road pavement. In addition, if the flexible and rigid road
and civil and military airport soils are improved with the FA, it is thought that the
FA will be positive in terms of preventing damage to the environment and providing
benefits to the country's economy.
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Tiirkiye’de Terorizm Yabanci Yatirimlar1 Baskiliyor mu?
ARDL Simir Testine Dayalh Ampirik Bir Uygulama

(04

Tiirkiye 'de terorizm yaklagsik elli yildir inigli ¢ikisli bir sekilde siiregelmektedir. Bu
siiregte, 4.000’in iizerinde terovist saldiri sebebiyle binlerce kisinin yasamim
yitirdigi ya da yaralandigi goriilmektedir. Ancak, bu saldirilarin goriiniir olmayan
iktisadi maliyetleri ve zararlart kismen de olsa goz ardi edilmektedir. Bu dogrultuda
yvapilan ¢alismada, 1998 - 2018 doneminde, terér saldirilarinin, gelismekte olan bir
tilke olarak, Tiirkiye've yénelik dogrudan yabanct yatirimlar iizerindeki etkileri
incelenmektedir. Zaman serilerinde tek yapisal kirilmaya izin veren Zivot-Andrews
Birim Kok Testi sonu¢larina gére olusturulan ve tahmin edilen ARDL Sinir Testinin
bulgulari, ulusal diizeyde, teror olaylariyla dogrudan yabanci yatirimlar arasinda
ne kisa ne de uzun donemde istatistiksel olarak anlamli herhangi bir iliski
bulunmadigr yoniindedir. Bu durumun muhtemel sebeplerinden biri, Tiirkiye de
gozlemlenen teror olaylarmin siklik, sertlik ve cografi yogunluk derecesinin diistik
olmasinin yani swra is diinyasum ve yatirnmlart hedef alma oranlarimin da diisiik
olmasidir. Ancak, teror olaylarimin siklikla  gézlemlendigi  Tiirkiye nin
glineydogusunda yer alan bolgeler iizerindeki muhtemel saptirici etkileri géz ardi
edilmemelidir.

Anahtar Kelimeler: Terorizm, Dogrudan Yabanci Yatrimlar, ARDL Swnir Testi,
Tiirkiye.

JEL Kodlari: C22, F21, F51.

Introduction

There is no consensus on the definition of terrorism (Laqueur,1987; Reinares,
2003; Schmid, 2004) which is firstly used politically in French Revolution (Krueger
and Maleckova, 2002:2) and expressed as “created fear on societies consciously via
organized violence” (Cooper, 2001:883). When the definitions of the United Nation
General Assembly, the United Nation Security Council, and the European Union are
considered as a whole, terrorism could be defined as acts and attempts including
violence which aim to cause political instability societies and it includes three main
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dimensions that are systematic use of force; by creating fear on illegal use of force
and political goals (Celik, 2014: 7).

According to definition of the United Nation General Assembly in Declaration
on Measures to Eliminate International Terrorism, terrorist attacks include “criminal
acts intended or calculated to provoke a state of terror in the general public, a group
of persons or particular persons for political purposes are in any circumstance
unjustifiable, whatever the considerations of a political, philosophical, ideological,
racial, ethnic, religious or any other nature that may be invoked to justify them.”

In addition, National Consortium for the Study of Terrorism and Responses to
Terrorism (START) defines terror as a “the threatened or actual use of violence to
achieve political, economic, religious or social goals by fear, coercion or
intimidation” (START, 2019:10).

According to Figure 1, showing terrorist attacks observed over the world,
without statistic of 1993 due to the lack of data for that year in GTD, terrorism has
been dramatically increased especially since 2012, which is outbreak of the Syrian
Conflict/War, and it reached its highest level in history in 2014 as 16.908 terrorist
attacks. It is higher three times than terrorist attacks observed in 1992 which is the
sub-peak point of them after the end of Cold War. This new situation indicates that
terrorism is highly related to fragile and failed structure of international order.
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Figure 1. Terrorist Attacks over the World
(It is compiled from START Global Terrorism Database Statistics.)
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These dramatic changes are also observed in Turkey where history of
terrorism goes back to the 1960s. After right-left wing conflicts until the 1970s,
42 Turkish diplomats were killed in 21 foreign countries due to the 110 terrorist
attacks by Armenian Secret Army for the Liberation of Armenia (ASALA)
(G6kbunar and Ulusan, 2010:77). On the other hand, terrorist attacks of Kurdistan
Workers' Party (PKK) have been maintained in a fluctuating way since 1984. In
addition, Islamic State of Iragq and the Levant (ISIL) and People's Protection Units
(YPG) terrorist groups could have been active in recent years because of the fragile
structure of Syria. Although, 92 terrorist groups are still or once active in Turkey,
according to Global Terrorism Database (GTD) statistics over 1970-2018 period,
which is shown in Figure 2, PKK is the dominant terrorist group in terms of the
number of terrorist attacks. It is responsible for the 50% of total attacks. In addition,
according to GTD statistics, 6.984 people were killed; 10.104 persons were wounded
and it had 110-Million-dollar damage due to 4.391 terrorist attacks by 92 terrorist
groups between 1970-2018 period. For this reason, the indirect effects of terrorism
appeared in the mid-term and long-term by the loss of confidence atmosphere rather
than the direct effects of terrorism in the short-run such as humanitarian and tangible
economic costs should be investigated in Turkey.

Unknown
33%

Figure 2. Terrorist Attacks by Terrorist Groups in Turkey (1970-2018)
(It is compiled from START Global Terrorism Database Statistics.)

The effect of terrorism on Foreign Direct Investments (FDI), which is
recognized as a source of economic growth (Papanek, 1973; De Mello, 1997;
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Berthelemy and Demurger, 2000; Alguacil et al., 2011; Cuadros et al., 2004;
Balasubramanyam et al., 1996; Choe, 2003; Iamsiraroj and Ulubasoglu, 2015), is
one of the indirect effects of terrorism in mid-term and long-term. Indeed, Schneider
and Frey (1985), Ender and Sandler (1996), Ramcharran (1999), Blomberg and
Mody (2005), Enders et al. (2006), Kang and Lee (2007), Abadie and Gardeazabal
(2008), Daniele and Marani (2011), Bandyopadhyay et al. (2011), Omay et al.
(2011), Filer and Stanisic (2012), Rasheed and Tahir (2012), Kinyanjui (2014),
Akinci et al. (2015), Bezic et al. (2016), Saeed et al. (2018), Zakaria et al. (2019)
indicate that terrorism hinders foreign direct investments.

Therefore, in this study, the investigation of the indirect effects of terrorism,
which are frequently observed in the southeast of Turkey especially since 1984, on
foreign direct investment inflows were aimed. Although Turkey is the 23" largest
country that attracts foreign investments according to the United Nations Conference
on Trade and Development (UNCTAD) statistics in 2018, the indirect effects of
terrorism on foreign investments must be investigated to design national and
international policies about counter-terrorism to raise foreign investments. Since, the
share of foreign investments in Turkey is less than 1% of the world’s investments
and Figure 3 shows that the frequency degree of terrorist attacks has been increasing
dramatically in Turkey recently. Accordingly, terrorist attacks have increased
especially since Syrian Conflict as well as 1990’s. It is parallel with trends of terrorist
attacks over the world especially increased dramatically in 1990s and 2000s, which
are, respectively, the end of Cold War and the beginning of multipolar international
order periods. Therefore, terrorism could be recognized as an “external shock”,
which is caused and designed by international and interregional disorders, in Turkey.
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Figure 3. Terrorist Attacks in Turkey
(It is compiled from START Global Terrorism Database Statistics.)

On the other hand, according to Figure 4, which is compiled from UNCTAD
statistics, amount of FDI inflows to Turkey reached a peak in the early of 2000s
which is the period of liquidity expansion over the world. However, this period is
also stable in terms of terrorist attacks. Therefore, it shows a potential linkage
between terrorist attacks and foreign direct investment in Turkey.
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Figure 4. FDI Inflows in Turkey (Million $)
(It is compiled from START Global Terrorism Database Statistics.)
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Methodology
Data and Variables

This study aims the effects of terrorism on FDI in Turkey in 1989-2018. The
liberalization of foreign capital in Turkey dates back to 1989 and last statistics about
terrorism are observed in 2018. The share of foreign direct investments in the Gross
Domestic Product (GDP) is the dependent variable while the number of terrorist
attacks is the independent variable. The variables were taken into consideration as
logarithmic form and growth rate. Table 1 shows detailed information about them.

Terrorist attacks are expected to have distorting effects on foreign investments
by the loss of confidence; in other words, terrorist attacks hinder foreign direct
investment inflows. Therefore, LTERRORIST arracks Variable will have a negative
sign. However, the size and statistically significance of LTERRORIST arracks
coefficient depend on the frequency and severity degrees and also target groups of
them. As frequency and severity degree of terrorist attacks rise, the impact of them
on foreign direct investment will increase due to further worsening political
atmosphere. Accordingly, distorting effects of terrorist attacks could be negligible or
zero due to their low frequency and hardness degree as periodically and
geographically as well as the low share of business in targets of them in Turkey.

Table 1. Characteristics of Variables

Variables ~ Symbol Definition Sources
Foreign The logarithmic form of the
Direct rowth rate of foreign direct

LFDIGDP g . d . UNCTAD*
Investments investments in gross domestic
(FDI) product

. The logarithmic form of the
Terrorism LTERRORIST . GTD**
ATTACKS growth rate of terrorist attacks

* UNCTAD : United Nations Conference on Trade and Development
**GTD : Global Terrorism Database
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Econometric Model

The function of the econometric model covering 1989-2018 periods in case of
Turkey could be shown as:

LFDIGDP; = B; - B2LTERRORISTatrackst + Ut (1)
t =1988, 1989, ..., 2018
(Hypothesis: Terrorist attacks hinder foreign direct investments)

RZand t-statistics could be misleading even if the sample is large when the
time series is not stationary; therefore, the relationship between variables could be a
forgery (Gujarati and Porter, 2012). For this reason, in the first step, the unit root test
with structural breaks as well as traditional tests were used because of the potential
breaks in time series. Because, the observed dramatic changes in both foreign direct
investments inflows and terrorist attacks in Turkey could cause structural breaks in
series. Additionally, structural breaks in the series cause an increase in critical values
by reducing the power performance of traditional unit root tests (Ben-David et al.,
2003). Table 2 shows the results of the Zivot-Andrew Unit Root Test allowing one
break-in, respectively, intercept; trend and regime as well as Augmented Dicky-
Fuller (ADF) and Phillips-Perron (PP) as traditional tests.

Accordingly, Ziwot-Andrews Test results which are parallel with ADF and
PP Tests indicate that the LFDIGDP variable does not have a unit root or it is at a
stationary level. However, LTERRORISTarracks has a unit root and becomes
stationary at its first difference according to with a break rather than results of
traditional tests. In other words, the results of traditional and new tests with a break
are not same. According to results of Zivot-Andres Unit Root Test, the function of
econometric model became as follows:

LFD'GDPt =01 - (12* D(LTERROR'STATTACKSt) + Ut (2)
t=1989, ..., 2018 (period)
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Table 2. Unit Root Tests (with and without a structural break)

. . Variables
Traditional Unit Root Tests FDIGDP LTERRORIST rrrncs
ADF C+T z@® . 673@*** -4.648(0)***
0, 0, 0,
ADF Critical Values 1% 5% 10%
-2.628 -1.950 -1.611
Z (rho P— -28.916(0)***
PP C+T (tho) 32.13(0) ©
Z({t)  -5.67(0)** -4.648(0)***
1% 5% 10%
PP Critical Values Z (rho) -17.540 -12.660 -10.300
Z () -3.716 -2.986 -2.624
Unit Root Tests Variables
with a Structural Break LFDIGDP  LTERRORISTattacks D.LTERRORISTatracks
MODEL  Min.t 6 671@)*** -2.865(1) -11.511(0)***
A [Break] ’ [2001] [2010] [2007]
Zivot- MODEL  Mint 910&0)*** -2.326(1) -10.938(0)***
Andrews B [Break] ’ [1996] [1995] [2013]
MODEL  Min.t 7 268&0)*** -2.756(1) -11.739(0)***
C [Break] ’ [1999] [2011] [2007]
. L. MODEL A MODEL B MODEL C
- 0,
Zivot-Andrews Critical Values 5% 534 180 158

Note: Model A, Model B, and Model C allow onebreak, respectively, inintercept; trend and both intercept and
trend. The size distortion for Model (B) is more moderate with an actual size of 14.2% (Zivot and Andrews,
1992: 258).The values in parenthesis () show the number of lags determined by AIC.

In equation 2, D(LTERRORISTarrackst) refers to first difference of
LTERRORISTarracks Variable. For this reason, the model covers 1989-2018 period.
The long-term cointegration relation between variables becoming stationary at
different levels should be estimated by Autoregressive Distributed Lag (ARDL)
Bounds Test. Since, ARDL is more suitable even if regressors into purely 1(0), purely
(1) or mutually cointegrated (Pesaran et al., 2001) rather than Johansen Cointegration
Test which investigated cointegrated vectors by Maximum Likelihood
Methodology. In addition, the ARDL Test is relatively more efficient in the small
samples and provides the unbiased long-run coefficients (Harris and Sollis, 2003).
In other words, the using of ARDL Bounds Test, developed by Pesaran and Shin
(1995); Pesaran and Pesaran (1997); Pesaran and Smith (1998) and Pesaran et al.
(2001), which is useful when variables are stationary at either 1(0) or 1(1) and not
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useful if variables are cointegrated at 1(2) or higher level, has been increasing in the
economic literature. In this direction, the new functional form of econometric
models, considering stationary variables and ARDL format, is shown as:

m m
ALFDIGDP = @, + Z @,; ALFDIGDP,_; — Z @,; AD(LTERRORISTATTACKS),_;
i=1 i=1
+ @3 LFDIGDP,_, — @,D(LTERRORISTATTACKS),_; + & (3)
Findings

According to Table 3 showing the long-run ARDL results between terrorist
attacks and foreign direct investment inflows over 1989-2018 period in Turkey,
ARDL Model is valid in terms of diagnostic tests that are Jargue-Bera Normality
Test, White’s Heteroskedasticity Test and Breusch-Godfrey Autocorrelation LM
Test. Accordingly, error terms are normally distributed and there is no
heteroskedasticity and autocorrelation problems in standard errors of coefficients.
Therefore, ARDL Bounds Test could be estimated over this model.

Table 3. Long-run ARDL Results

Dependent Variable: FDIGDP  Coefficients Standard v -
Errors statistics
LFDIGDP
L1 0.09 0.2041 0.46
L2 0.04 0.2032 0.21
L3 0.29 0.2027 1.45
D.LTERRORIST atTacks
LEVEL -0.01 0.1626 -0.09
L1 -0.27 0.1961 -1.38
L2 0.11 0.2020 0.58
L3 0.14 0.1831 0.79
Constant -0.26 0.2499 -1.08
Diagnostic Tests Statistics ¥ [p-value]
Breusch-Godfrey LM Test (Autocorrelation) 4.352[0.1135]
White's Test (Heteroskedasticity) 41.25[0.1831]
Jargue-Bera Normality Test 1.038[0.5952]

R? 0.2883
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In this direction, the results of the ARDL Bounds Test having a null hypothesis
as no level relationship between variables and including lags which are determined
by Akaike Information Criterion (AIC) in Table 4 indicate that there is no long-term
relationship between terrorism and foreign direct investment inflows in Turkey.
Because, F-statistic is lower than 1% and 5% critical bounds.

Table 4. ARDL Bounds Test (Pesaran,Shin,Smith (2001)

Fostat 19 Critical Bounds 5% Critical Bounds
1(0) 1(2) 1(0) 1(1)
1.469 6.84 7.84 4.94 5.73

Ho: no level relationship

Finally, in Table 5, the ARDL Error Correction Model analyzing the short-
run relationship between these variables indicates that there is also no statistically
significant short-run relationship between terrorism and foreign direct investment in
Turkey. Since the level and lagged coefficients of D.LTERRORIST atracksvariables
are statistically insignificant as well as adjustment variable (ADJ). In addition,
according to Figure 5 and Figure 6 showing respectively plots of CUSUM and
CUSUM? statistics between D.LTERRORIST atracks and LFDIGDP, coefficients
are robust.

Table 5. Long-run and Short-run ARDL Coefficients

Dependent Variable: FDIGDP Coefficients Standard Error t-statistics
ADJ

LFDIGDP (-1) -0.56 0.3366 -1.69
LONG-RUN

D.LTERRORIST atracks -0.03 0.9021 -0.04
SHORT-RUN

LFDIGDP

LD. -0.33 0.2307 -1.20
L2D. -0.29 0.2027 -1.45
LTERRORISTatracks

D1 0.007 0.4414 0.02
LD -0.26 0.3341 -0.79
L2D -0.14 0.1831 -0.79
Constant -0.26 0.2499 -1.08
R? 0.6417

Root MSE 0.9336
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Figure 5. Plots of CUSUM Statistics, Figure 6. Plots of CUSUM? Statistics,
between D.LTERRORIST atracks and between D.LTERRORIST atracks and
LFDIGDP LFDIGDP

Conclusion and Recommendations

Terrorism, which could be defined as acts and attempts including violence,
aiming cause political instability by creating fear on societies via systematic and
illegal use of force, has been dramatically increased over the world due to fragile and
failed structure of international order mainly. Similarly, terrorist attacks, which are
observed in the last five decades, have been increased especially in recent years in
Turkey. PKK is the major perpetrator of these attacks rather than many terrorist
groups such as ISIL and YPG. The humanitarian and tangible economic costs of
these attacks are discussed deeply while the indirect effects of them are ignored.
Actually, these attacks could hinder the foreign investments in concerns with the
political instability atmosphere as well as terrorist attacks’ humanitarian and tangible
economic costs. This study aims the investigation of these indirect effects of
terrorism in Turkey over 1989-2018 periods.

In the first step of investigation, Zivot-Andres Unit Root Test allowing one
break in time series was estimated as well as traditional unit root tests that are
Augmented Dicky-Fuller (ADF) and Phillips-Perron (PP) due to the potential breaks.
Indeed, break points are observed in both foreign direct investments inflows and
terrorist attacks in Turkey because structural breaks could reduce the power
performance of traditional unit root tests. Secondly, Autoregressive Distributed
Lag (ARDL) Bounds Test and ARDL Error Correction Model were designed
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according to results of Zivot-Andrews Unit Root Test. The findings of ARDL
Bounds Test and Error Correction Model indicate that there are no statistically
significant effects of terrorist attacks on foreign direct investments in both the short-
run and long-run in the case of Turkey.

One of the potential reasons of these findings is that 15% of the total terrorist
attacks target business while a significant share of them targets military and police
according to statistics which are compiled from the START database. Figure 7
includes detail information about target groups of terrorist attacks over 1970-2018
periods in Turkey. In addition, the long-distance between locations which are
frequently observed terrorist attacks and foreign investment clusters in Turkey could
be the other potential reason.

The investigation of the impacts of terrorist attacks on the regional economies,
which are especially in southeast Turkey, is not possible due to the lack of statistics
related to foreign investment at the regional level in Turkey. However, the disturbing
effects of terrorism are possible on the southeast of the country by the withdrawal of
potential foreign investments. In other words, the direct and indirect effects of
terrorism could be higher and statistically significant especially in the southeast of
the country where terrorist attacks were frequently observed.

Others
20%

. t
0 Police

16%

Figure 7. Terrorist Attacks by Targeting Groups in Turkey (1970-2018)
(It is compiled with START Global Terrorism Database Statistics.)

Therefore, obstacles to political participation should be removed. In addition,
the measurements, creating employment opportunities by increasing physical and
human capital accumulation of those regions, should be taken. Indeed, as the
employment opportunities increase and obstacles on participation and polarization
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erode, the opportunity cost of violence will increase and the tendency to apply
democratic solutions will also rise. On the other hand, the public support of terrorism
will be weakened and then, the man force of terrorist groups will erode.

Therefore, the competitive advantages of those regions, depending on their
industrial clustering patterns, should be supported for regional specialization. In
addition, decreasing the 10% threshold on national political participation should be
debated by political scientists in all aspects. Indeed, political polarization and
democracy could decrease terrorism by creating higher opportunity costs on the use
of violence.

Genisletilmis Ozet

Genel kabul goren ve iizerinde uzlasilmis bir tanimi1 olmamakla birlikte, genel
olarak, siyasi hedeflere ulasma noktasinda genis halk kitleleri lizerinde korku
yaratarak istikrarsiz bir atmosfer yaratan siddete dayali eylemler olarak ifade
edilebilecek olan terér kavrami, ciddi bir politik ve toplumsal sorun olarak
uluslararasi sistemde varligini korumakta ve siddetlenerek artmaktadir. Donemsel
olarak incelendiginde, teror olaylarinda yasanan dramatik artislarin “Soguk Savas”
doneminin sona erdigi 1990’11 yillara ve uluslararasi sistemin ¢ok kutuplu bir yapiya
dogru evrilmeye basladig1 2000’1i yillara denk geldigi goriilmektedir.

Tiirkiye’de ise, Kiiresel Terorizm Veritabanmi istatistiklerinden derlenen
bilgilere gore, yaklagik elli yildir farkli zamanlarda siddetlenerek siiregelen ve
ASALA, PKK, YPG ve ISIL gibi teror orgiitlerinin 6n planda oldugu irili-ufakli 92
terérist grup tarafindan gerceklestirilen terér olaylari sebebiyle, 6.984 kisinin
yasamini yitirdigi; 10.104 kisinin yaralandigir ve 110 Milyon Dolara yakin maddi
hasarin olustugu goriillmektedir. Bu agidan bakildiginda, kirllgan ve basarisiz
devletler olarak nitelendirilebilecek istikrarsiz iilkelerin oldugu cografyada yer alan
Tiirkiye’de, terdriin olasi i¢ ve dis etkenlere dayali olarak siiregelen ve atalet kazanan
yapisal bir sorun oldugu goriilmektedir. Nitekim, Tiirkiye’de gozlemlenen terdr
olaylarinin periyodik siklik diizeyi incelendiginde, i¢inde bulundugu cografyadaki
ve diinyadaki politik geligsmelerle ilintili bir trend igerisinde olmasi, Tirkiye’de
teroriin bir tiir cografyadan kaynakli “digsal sok™ vasfi tagiyabilecegi goriilmektedir.

Diinya’da ve Tiirkiye’de dramatik bir diizeye ulasan terdriin kisa donemdeki
insani ve maddi nitelikli maliyetleri tartisilir olsa da kaybolan giliven ortami
nedeniyle daha ziyade orta ve uzun vadede ortaya ¢ikan dolayli etkileri, siklikla, g6z
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ard1 edilmektedir. Oysaki teror saldirilarinin, 6zellikle gelismekte olan {ilkeler
acisindan 6nemli bir doviz, istihdam ve biiyiime kaynagi olan yabanc1 yatirimeilarin
yatinm yeri kararlarinda saptirict bir etki yaratarak {lkelerin biiylime
potansiyellerini baskilamasi olduk¢a muhtemeldir. Ciinkii yabanci yatirimeilarin
yatirim yeri kararlarinin ardinda diisiik isgiicii maliyetleri, diisiik girdi maliyetleri
gibi iktisadi belirleyicilerin yan1 sira politik ve fiziki gliven ortami da ciddi bir
belirleyici faktdr olarak yer almaktadir. Bagka bir ifadeyle, yabanci yatirimeilarin
ozellikle biiyiik capli yatinmlarim1 daha sorunsuz ve istikrarli bir iilkede ya da
bolgede gergeklestirme egiliminde olmalart olduk¢a muhtemeldir.

Bu dogrultuda yapilan ¢aligmada, diinya genelindeki yabanci yatirimlarin
yalnizca %1’ini kendisine ¢ekebilen Tiirkiye’de yaklasik elli yildir siiregelen teror
olaylarmin yatirimlar iizerindeki olas1 saptirici etkilerinin incelenmesi; boylece,
teroériin somut maliyetlerinin yani sira orta ve uzun vadeli dolayli-soyut
maliyetlerinin de ortaya konulmasi amaglanmistir. Analiz 6ncesinde, 1988-2018
donemine iliskin Kiiresel Terdrizm Veritabanindan derlenen terdr saldirilari ve
UNCTAD Veritabanindan alinan dogrudan yabanci yatirim tutarlarina iliskin
istatistiklerde olas1 kirilma ihtimaline karsin, ADF ve PP gibi geleneksel birim kok
testlerinin yani sira tek kirilmaya izin veren Zivot-Andrews Birim Kok Testi
uygulanmigtir. Birim kok sinamalarinda, her iki degiskenin farkli derecelerden
duragan oldugunun tespit edilmesi neticesinde, degiskenlerin ARDL Sinir Testi’ne
dayali olarak analiz edilmesine karar verilmistir. Ciinkii bu yaklasim, geleneksel
esbiitiinlesme testlerinin aksine, degiskenlerin ayni1 derecede duragan olmalarinin
yant sira farkli dereceden duragan seriler arasinda da olasi koentegrasyon iliskisinin
analiz edilmesine imkan tanimaktadir (Pesaran vd., 2001). Ayrica bu test; bu
calismada oldugu gibi, kiigiikk Orneklemlerde dahi etkin sonuglar vermekte ve
sapmasiz uzun donemli katsayilarin tahmin edilebilmesini saglamaktadir (Harris ve
Sollis, 2003).

ARDL Smir Testi sonuclari, kisa ve uzun donemde, teroér saldirilarinin
dogrudan yabanci yatirimlar iizerindeki olasi saptirict etkilerinin, Tiirkiye 6zelinde,
istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu; baska bir ifadeyle, Tiirkiye’ye gelen
dogrudan yabanci yatinmlarin yasanan terdr olaylarindan etkilenmedigini ortaya
koymaktadir. Bu durumun muhtemel sebeplerinden biri, Tiirkiye’de gozlemlenen
terdr olaylarimin goriilme sikliginin ve sebep oldugu 6liim ve yaralanmalar ifade
eden siddet diizeyinin diisiik olmasi ve yabanci yatirimlarin yogunlastigi bolgelerden
ziyade iilkenin glineydogusunda atalet kazanmis olmasidir. Bununla birlikte, terérist
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saldirilarinin hedefinde daha ziyade asker, polis ve diger devlet kurumlarinin
agirlikli olmasi; buna karsin, is diinyasini ve yatirimlarini hedef alan saldirilarin
gorece disilk oranda seyretmesi, bdylesi bir saptirici etkinin Tiirkiye 6zelinde
gozlemlenmemis olmasinin bir diger muhtemel sebebi olarak degerlendirilebilir.
Nitekim Kiiresel Terorizm Veritabanindan derlenen istatistiklere gore, 1970-2018
doneminde kayith 4.391 terdrist saldirinin %40°1min asker ve polisi hedef aldigy; is
diinyas1 ve yatirimlart hedef alan saldirilarin paymin yalmzca %15 oldugu
goriilmektedir (Global Terrorism Database).

Ote yandan, terdr olaylarmimn dogrudan yabanci yatirimlar iizerinde, ulusal
diizeyde saptirict bir etki yaratmamis olsa da, benzer bir durum, terér saldirilarinin
siklikla gozlemlendigi iilkenin giineydogusunda yer alan bolgeler acisindan gecerli
olmayabilir. Nitekim bu bolgelerde yerli ve yabanci yatirimlarin oldukga s1g kaldig,
igsizlik ve yoksullugun 6n planda oldugu g6z oniine alindiginda, terdr saldirilarinin
ulusal diizeyde olmasa da bolgesel diizeyde ciddi bir yipratici etki yarattig1 dikkate
almmalidir. Ancak, dogrudan yabanci yatirimlara iligkin parasal biiyiikliik
istatistiklerinin bolge diizeyinde mevcut olmamasi, bu ¢alismada yapilan analizin
bolgesel diizeyde genisletilmesine ve boylesi bir hipotezin sinanmasina engel
olusturmustur.

Bu agidan bakildiginda, bu bolgelerde, kamu kesiminin yani sira 6zel kesim
sermaye birikiminin, beseri sermaye birikiminin ve buna bagli olarak istihdam
imkanlarinin arttirilmasina yonelik tedbirlerin alinmasi; bununla birlikte, politik
katilim ve politik temsiliyet onilindeki engellerin kaldirilmasi terérizmle miicadelede
etkili olabilecektir. Ciinkii bolgelerin fiziki ve beseri sermaye birikimine dayali
istihdam olanaklar1 arttik¢a ve politik temsiliyet oniindeki engeller kaldirildikea,
terér vb. siddet kanallarma basvurmanin firsat maliyeti artacagindan mevcut
sorunlarin demokratik platformlarda ¢oziimiine yonelik girisimler artacak ve teror
orgiitlerinin ardindaki kitle destegi zayiflatilarak insan kaynagmin Oniine
gecilebilecektir. Bu noktada, terérle miicadelenin yanmi sira terdrizmle etkin
miicadele edilebilmesi amaciyla, iktisadi temelli proaktif giivenlik oOnlemleri
tartisilmal1 ve devreye sokulmalidir.
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Kontrol Tahrik Sistemleri (KTS), fiizeleri veya giidiimlii miihimmatlar: kontrol etmek
icin  kullamblir. KTS’nin ¢ogu elektro-hidrolik veya elektro-mekanik servo
eyleyicilere sahiptir. Bu makale, basing kaynagi olmayan ucuz ve basit yapiya sahip
(ac-kapa kontrol) bir elektro-pnématik tahrik sisteminin kati modellemesini ve
simiilasyonunu ele almaktadir. Bu yapida hava, burundaki bir a¢ikliktan igeri
girerek radyal orifisler sayesinde izole edilmis iki hava odasina dolmaktadir. Hava
odalart bu hacimler i¢erisinde olusan basinglart manipiile etmek icin degisken ¢ikis
orifislerine sahiptir. Bu orifisler sayesinde odalar arasinda bir basing farki yaratilir.
Bu basing farki miihimmatin kontrol yiizeylerine bir saft ile bagl hava kanatcigi
tizerinde net tork ve hareket olusturur. Bahsedilen manipiilasyon sayesinde kontrol
yiizeyleri kontrol edilir. Manipiilasyon Darbe Genislik Modiilasyonu (DGM) ile
suriilen iki solenoid eyleyici tarafindan saglanir. Sistemin dogrusal olmayan
matematiksel esitlikleri literatiir esas alinarak tiiretilmistir. Kritik parametrelerin
¢tktilar tizerindeki etkisini anlamak ve 5 Hz'de frekans cevabini irdelemek i¢in bir
simiilasyon modeli (Amesim) olusturulmustur. Radyal orifisin kanatcik ag ¢iktist
tizerindeKi etkisi onemli bir parametredir. Dolayisiyla bu etki Sekil 13’te
gosterilmistiv. Simiilasyon sonuglarinda (Sekil 14) solenoidin kuvvet kapasitesi
optimize (<3 N) edilmistir. Dolayisiyla yiiksek prototip sayisi ve iscilik maliyeti
diistiriilmiistiir. Ayrica, isleme operasyonlarimin bazilar: simiilasyonlar yardimiyla
tasarim ve imalat stirecinden kaldirilmistir.
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Simulation and Modelling of an Electro-Pneumatic System
with Air Intake

Abstract

Control Actuation Systems (CAS) are used to control missile or guided munitions.
Most of the actuation systems have electro-hydraulic or electro-mechanical servo
actuators. This article presents simulation and solid modelling of a simple (on-off
control) and low cost electro-pneumatic actuation system not requiring a pressure
supply. In the system, air passes through a hole at nose and enters two isolated
chambers via radial orifices. The chambers have variable outlet orifices to
manipulate pressure in the volumes. A pressure difference is generated between the
chambers by the orifices. The difference creates a net torque and it moves air vane
connected to control surfaces of the missile. The control surfaces are controlled
thanks to this manipulation. The manipulation is provided by two solenoid actuators
which are driven by Pulse Width Modulation (PWM). Nonlinear mathematical
equations of the actuation system are derived based on literature studies. A
simulation model (Amesim) is also created to understand the effect of the critical
parameters on outputs and investigate frequency response at 5 Hz. The effect of
radial orifice is an important parameter on the air vane angle output. Therefore, the
effect is also shown in simulations (Fig. 13). The solenoid’s force capacity is
optimized (<3 N) in the simulation results (Fig. 14). Thus, the number of prototypes
and labor cost are reduced. Besides, some machining operations are eliminated with
the help of simulation results during design and manufacturing.

Keywords: Pneumatic Actuators, Simulation, Air Intake, Fluid Dynamics,
Modelling.

Giris

Fiize ve giidiimlii mithimmatlara ait aecrodinamik kanat/kanatgik yonelimini
saglayan birimler kontrol tahrik sistemleridir. Literatiirde genellikle elektro-
mekanik, elektro-hidrolik, elektro-pnomatik ve bunlarin kombinasyonu (elektro-
hidro-pnomatik gibi) servo Kontrol Tahrik Sistemleri (KTS) bulunmaktadir. Bu
sistemler gii¢ ve performans ihtiyaclarina bagli olarak miihimmatlara
paketlenmektedir (Parker, 2011; Honeywell, 2019; Thayer, 1988).
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Ne var ki, servo KTS’lere ait tasarimlarda kullanilan yiiksek maliyetli alt
bilesenlerin iiretiminde ve tedariginde zorluklar yasanmaktadir. Servo valf, servo
motor, motor siiriicli, kontrolcii vb. gibi tedarik ve iiretim zorluguna sahip pargalar
savunma sanayinde ciddi maliyet/problem yaratmaktadir. Bunun yam sira kiigiik
caplarda bu alt sistemlerin paketlenmesi olduk¢a zorlagsmakta veya paketlenmeleri
miimkiin olmamaktadir (Moog, 2018; Qiao vd., 2018).

Servo elektro-mekanik KTS’ler yaygin bir bigimde c¢ok ¢esitli giidiimlii
mithimmatlarda bulunmaktadir. Ozellikle firgasiz motorlar1 siirmek icin karmasik
elektronik donanimlara ihtiyag¢ vardir. Uretimi ve tedarigi kisitli olan bilyali vida,
firgasiz motor ve siiriicii kart1 gibi alt bilesenler problem yaratmaktadir. Elektro-
mekanik KTS’lerin elektro-manyetik girisim yaratmasi da bir diger sorundur (Davis,
1984; Zhou vd., 2018; Qiao, vd., 2018).

Yiiksek gii¢ ihtiyact oldugunda genellikle servo elektro-hidrolik KTS’ler
tercih edilmektedir. Yiiksek gii¢ araliginda servo elektro-hidrolik KTS’ler elektro-
mekanik yapilara gore daha hafif ve daha kiigiik boyutlara sahip olabilmektedirler.
Elektro-mekanik  sistemlere  kiyasla ~daha  basit elektronik  devreler
gerektirmektedirler. Ancak hidrolik eyleyicilerde servo valf yiiksek maliyete sahiptir
ve ayrica hassas liretim teknolojileri gerektirmektedir. Hidrolik akiskanin kirlilik
seviyesinin belirli bir diizeyin altinda tutulmasi da dezavantaj (ince orgiilii filtre,
basing diisiimii vb.) olarak kargimiza ¢ikmaktadir (Thayer, 1988).

Literatlirde pnomatik servo valf ve oransal valf tasarimlar1 bulunsa da yiiksek
maliyet ve gazin sikistirilabilirligi sebebiyle bu valfler savunma sanayinde nadir
olarak tercih edilmektedir (Krivts, 2004; Richer ve Hurmuzlu, 2000). Servo
kontrollii elektro-pnomatik eyleyiciler yogunlukla taktik flize sistemlerinde
kullanilmaktadir. Bu eyleyicilerin birim maliyetleri genellikle elektro-mekanik ve
elektro-hidrolik eyleyicilere oranla daha diisiik diizeydedir. Ancak belirli bir ¢aptaki
mithimmat i¢in elektro-pnomatik eyleyicilerde iretilen gii¢, bahsedilen diger iki
eyleyici mimarisine kiyasla daha diisik mertebede kalmaktadir. Ayrica akigskan
gazin yiliksek oranda sikistirilabilir olmasi dinamik performansta sorunlar
yaratmaktadir. S6z konusu yiiksek sikistirabilirlik statik dogrulugu da kétii yonde
etkilemektedir. Eyleyici hareketi esnasinda, bilyiilk basing dalgalanmalarmin

Ozellikle kiigiik ¢aplardaki miihimmatlarda (cap: 107-155mm) KTS
birimlerine ait alt komponent maliyetlerinin (servo motor, siiriicii, bilyal vida, servo
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valf vb.) yliksek olmasi ve alt sistemlerin tedariginin - iiretiminin zor olmasi bu
yonelim birimlerine alternatif bulma ihtiyacini dogurmustur.

Bu ¢alismada ana motivasyon ucuz, iiretimi kolay ve basit yapida kontrol
tahrik sistemi gelistirmek ve KTS’ye ait dinamik performansi irdelemektir. Bu
amagla literatiir calismalarinda basit yapidaki elektro-pndmatik  tahrik
mekanizmalar1 veya kitleri temel alinmistir. Bu sayede fiizelerin yonelim
performansindan bir miktar 6diin verilse dahi kompakt (fiize/roket govdesine kit
halinde takilarak) ve operasyonel yetenegi yiiksek olan mithimmatlar elde
edilecektir.

Ucuz ve basit yapida olmalari nedeniyle, ag-kapa solenoidlerle fiize kanadinin
pozisyon kontrolii popiilerligini giderek artirmaktadir. Literatiirdeki bir yayinda
servo kontrollii elektro-pnomatik KTS’den bahsedilmistir. Ancak bu yayindaki KTS,
konvansiyonel servo sistemlerden farkli olarak servo valf veya oransal valf
barindirmamaktadir. Servo valf/oransal valf yerine iki adet ag-kapa solenoid valften
yararlanilarak pozisyon kontrolii yapilmaktadir. Kapali ¢evrim pozisyon kontroliinii
saglamak icin Darbe Genislik Modiilasyonu (DGM) kullanilmistir. DGM, tahrik
sistemine ait enerji rezervuardaki basingh gaz ile saglanmaktadir (Gade ve
Mangrulkar, 2018; Abd-Altief vd., 2006; Cobham, 2009).

Servo KTS’lere alternatif olmasi amaciyla daha ucuz maliyetli ve basit
yapidaki giidiim kitleri gelistirilmistir. Bu gtdiim Kitlerinden biri, Orbital ATK
firmas1 tarafindan gelistirilmistir ve bu kit faal olarak kullanilmaktadir. Giidim
kitine ait burun {lizerinde dort adet kanat¢ik bulunmaktadir. Mithimmat firlatildiktan
sonra zit yonde kivrik olan iki kanat¢ik burunda yuvarlanma momenti yaratmaktadir.
Donmeye baglayan bagimsiz burun govdesi fren komutu geldigi anda
durdurulmaktadir. Béylece burundaki ayn1 yonde kivrik diger iki kanatgik sayesinde
mithimmata manevra (durdurulan agiya bagli olarak) saglanmaktadir (Orbital ATK,
2015).

U.S Patent No. 20,100,237,185A1 (2010) nolu elektro-pnomatik eyleyiciye
sahip bir patent ¢alismasinda, mithimmatin iizerinden akan hava, burun kismindaki
acikliktan gecerek radyal bir ¢ikist olan rotoru dondiirmekte ve bdylece igeri alinan
hava rotor iizerinden radyal olarak tahliye edilmektedir. Rotorun pozisyonu bir fren
veya motor vasitasiyla kontrol edilmektedir. Rotor istenen manevra yoniiniin ters
konumundayken (180°) frenlenerek mithimmat {izerinde reaksiyon kuvveti
yaratilmaktadir (U.S Patent No. 20,100,237,185A1, 2010).
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Sekil 1°de gosterilen anti-tank Kornet Fiizesi’nin burun kisminda bir delik
bulunmaktadir. Bu delik sayesinde iceri alinan hava, elekto-manyetik anahtarlarin
(solenoid) agilip kapanmasi ile bir aerodinamik kanadi hareket ettirmektedir. Bu
sayede flizenin yonlendirilmesi saglanmaktadir. Fiizeye ait bilgiler gizli tutuldugu
icin literatiirde fazla bilgi bulunmamaktadir (MBT, 2012; Armed Conflicts, 2010;
Laodong, 2014).

Sekil 1. Kornet Fiizesi (MBT, 2012; Armed Conflicts, 2010)

Literatiir ¢alismalarinin sonunda, MBT (2012) kaynaginda bahsedilen, basing
kaynagi esasli olmayan anti-tank fiizesinden esinlenilerek tasarim ve modelleme
¢alismalarinin yapilmasina karar verilmistir.
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Elektro-Pnomatik Sistem Tasarim

Tasarlanan elektro-pnématik tahrik sisteminde, burun kisminda bir agiklik
bulunmakta ve bu agikliktan giren hava birbirinden yalitilmis iki odaya dolmaktadir.
Bu odalarin hava ¢ikislarini kontrol eden birer solenoid eyleyici bulunmaktadir.
Solenoidler odalar arasinda basing farki olusturarak mithimmata kanatgik ekseninde
tork olugturmakta ve bu sayede mithimmata giidiim kabiliyeti kazandirilmaktadir.
Sekil 2’de Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT) ile kati model tasarimi yapilan
mekanizmanin Kesit goriintiileri verilmistir. Burun kisminda bulunan agiklik en
yiiksek miktarda hava debisini gegirecek sekilde tasarlanmalidir. Ancak burun giris
tasarimi bu makalenin ¢aligsma konusu degildir.

Sekil 2. Kat1 Model Tasarimi Yapilan Elektro-Pnomatik Hava Alikli Kontrol
Tahrik Sistemi
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Sekil 2°de hava KTS’ye burun kismindan girerek sol ve sagdaki odalara radyal
bosluktan (orifis) gecerek dolmaktadir. Bu odalar doner kanatcik parcasi ile
birbirinden yalitilmigtir. Hava odalarinin ¢ikisi ortak bir orifis ile birleserek fiize i¢
hacmine transfer olmaktadir. Fiize i¢ hacmine giren hava, flize igerisinden ¢ikis
orifisi ile disar1 atilmaktadir. Bu sayede fiizenin burnundan giren hava siirekli olarak
flize icinde akmakta ve flize lizerinde yarattigi siiriiklenme kuvveti diismektedir.
Hava tahliyesinin kesilmesi durumunda doner kanatgik tek bir yone dayanacak ve
mekanizma calismaz hale gelecektir. Kanatgigin ag-kapa kontrolii (on-off control)
gerektiginde sol veya sag odadan biri solenoid ile kapatilmaktadir. Bu durumda
cikist kapatilan odanin dinamik basinct statik basinca doniismekte, diger odanin
basinci ise akigkan kolay yoldan akmaya devam ettigi icin diisiik statik basing
seviyesinde kalmaktadir. Hava akigina iligkin gdsterim olusturuldugunda Sekil
3’teki akis devresi ortaya ¢ikmaktadir.

Hava Akigi

|

) < Burun Hava Girigi

Burun
Hacmi

Sag Kanatcik l

) < Orifisi Orifisi ) <
Solenoid Kuweti Solenoid Kuwveti ‘

— ai§..

L:da \ ' Oda

Cikis
Hacmi

_ [ Sol Kanatgik

Sol Kanat Alani

Sag Kanat Alani

P

(Almosh.-r\)
N r?

Sekil 3. Hava Akig Devresinin Sematik Gosterimi
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Matematiksel Esitlikler

Sistem mimarisi olusturulan ag-kapa elektro-pnomatik eyleyicinin
matematiksel esitlikleri; literatiirde yer alan benzer galigmalar esas alarak havanin
aktig1 hat tizerindeki elemanlar i¢in tiiretilmistir.

Sekil 4’te gosterildigi gibi, hava flizeye ilk olarak bir agikliktan (orifisten)
gecerek girmektedir. Fiizenin 0,8 Mach! (272 m/s) degerde ugtugu ve sistemin
izentropik oldugu kabul edilerek orifisden giren havanin kiitlesel debisi (i) (1) nolu
esitlikte verilmistir (Richardson vd., 2006).

Kaynak basinci, Py

Ilk giris basincy, P,

Sekil 4. Burun {lk Giris Orifisinin Gosterimi

Py

m = Crgx Ay * Cm*\/—f @

(1) nolu esitlikteki C,,, degeri, P.,’nin iki farkli degeri i¢in asagidaki gibi
dikkate alinir.

zk Py % Py % Pg
¢, = { VRGED (_k) - (p_k) ) (P_k) > P, ’
1
l R(Izclj-l) (ﬁ)k_l ’ (}}z_i) < Ber

1: Mach havacilik ve savunma sanayinde kullanilan hiz birimidir. Mach sayisi olarak ifade edilen boyutsuz hiz birimi, ugan bir cismin sesin
gergek hizina oranidir. Ornegin; deniz seviyesinde, 1 atmosfer basingta ve 15°C hava sicakhiginda 1 Mach 340 m/s veya 1224 km/saat’dir.
(Nasa, 2015; Miihendisbeyinler, 2019 ).
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Bu esitlikte; m: burundan giren kiitlesel hava debisi, C,,: burun kiitlesel debi
katsayisi, Cgg! giris orifis boyutsal akis katsayisi, Ag: giris orifis alani, k: 6zgiil 1s1
orani, R: ideal gaz sabiti, T: giris gaz sicakligi, P..: kritik basing oranm (0,528),
Py:kaynak basinci ve F; ise giris oda basinci olarak temsil edilmektedir. Hava
sicakligi (T) 300K iken, havaya ait 6zgiil 1s1 oram (k) 1,401, ideal gaz sabiti
(R) 287 J/kgK’dir (Hejrati, Najafi, 2012; Kamari vd., 2014; Durham, 2001).

Sekil 5. Tk Burun Hacminin Gosterimi

Burun ilk orifisinden gecen hava, Sekil 5’te gosterildigi gibi burun iginde
bulunan ilk hacme (V) dolmaktadir. Dolan havanin ideal gaz oldugu, hacmin
homojen oldugu, kinetik ve potansiyel enerjilerin ise 6nemsiz oldugu ve gévdeden
kagagin olmadigi kabul edilir ve kiitle ile enerji korunumu kanununa gore esitlikler
yazilirsa; (Hejrati ve Najafi, 2012; Dihovicni ve Medenica, 2011).

Gin — dout — Wey = kC, (i Ty+m, T, —mT) + U (3)

esitligi elde edilir. Burada; djn, Qoue: 151 transfer oranlarini, Wy (WCV =PV,):

kontrol hacminde yapilan isin degisimini, V/,: ilk hacim degisimini, P;: ilk hacme ait
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basinci, C,: sabit hacimdeki 6zgiil 1s1 katsayisim?, 71 kanatgigin sol radyal
boslugundan sol odaya gegen kiitlesel debiyi, 11, : kanat¢igin sag radyal boslugundan
sag odaya gecen kiitlesel debiyi, Ty, T,: sirasiyla bahsedilen kiitlesel debilere ait
sicakliklar, U: i¢ enerjinin degisimini gostermektedir.

flk hacimde olusan basincin degisimi (P;), gerekli diizenlemeler (V, =
Sabit, T= T; = T,) yapildiginda (4) nolu esitlik elde edilir (Krivts, 2004).
KRT

P = —1i3) (4)

flk hacimden gecen hava, kanatcigin sol-sag tarafindaki radyal bosluktan
gecerek sol ve sag odalara dagilmakta ve akan hacmin bir kismi alt kademede
bulunan kapakgiktan (Sekil 2) radyal olarak disar1 ¢ikmaktadir. (1) nolu esitlikten
yararlanilarak benzer sekilde (5) ve (7) nolu esitlik elde edilir (Richardson, vd.,
2006).

P;
ml_cfr*A * Cmrz*ﬁ (5)

k+1

/ PZ B (P—Z) > P
k— ’ i cr
mr2 - RED F (6)

R(kil) (ﬁ)k 1'(p2i) < Per

Pl

mZ _Cfr*A * CmrS*

(7)

1
\’R(k 1) ’ P3 P3 >P"
mr3 - (8)
k 1

P3
R(k+1) (ﬁ) ’ (pi) < Per

Esitliklerde; Cr,: Radyal orifis boyutsal akis katsayisini, A,.: radyal orifis

alant, Cp,pp, G sirasiyla sol ve sag odaya dolan kiitlesel debi (miq,mi;)
katsayilarini, P,, P5: sirasiyla sol ve sag odalara ait basinglar ifade etmektedir.

2: 300 K’de ve sabit hacimdeki 6zgiil 1s1 katsayist 1,005 Kj/kgK’dur.



Hava Alikli Elektro-Pnomatik Bir Sistemin Modellenmesi ve Simiilasyonu | 53

Sekil 6. Oda Hacimlerinin Gosterimi

Kanatgik altinda kalan iki oda igin benzer olarak (3) nolu esitlik kullanilirsa
(9) ve (10) nolu esitlikler elde edilir (Krivts, 2004).

. KRT , . . kP, -
P, = 72(m1—m10) - V_zz Va 9)
. KRT , . . kP; -
Py = 73(m2—m20) - V—: Vs (10)

Burada P,, P;: sirasiyla sol ve sag odalara ait basing degisimini, V5, Vs:
kanatcik agisina bagl olarak degisen sol ve sag oda hacimlerini, V,, V;: bahsedilen
odalarin hacim degisimini, 8: kanatgik acisini, 8: kanatcik a1 hizini, 1y, 15: SO
ve sag odadan filize i¢i hacmine (V) ¢ikan kiitlesel debileri ifade etmektedir.

(11) nolu esitlikte yer alan V,q, V34! sirasiyla sol ve sag odalara ait ilk hacimleri
belirtmektedir.

4 6 4 0 . . 4
V2=V20i§ﬂr3%,V3=V30i§nr3%, V2=V3=§7TT % (11)
Oda hacimlerinden kismen veya tamamen debinin bir kism kapakgiklardan
radyal olarak fiize i¢indeki hacme ¢ikmaktadir. Sekil 6’daki kapake¢igin sol ve sag
tarafindan ¢ikan havaya ait kiitlesel debi esitlikleri (1) nolu esitlik ile kurulursa (12)
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ve (14) nolu esitlikler elde edilir. Kapakgik igin akis katsayilarinin (Cr ) ve kapakeik
radyal orifis ¢aplarinin esit oldugu varsayilmistir (Richardson, 2006).

tigg = Cpe W x (o £3) * Cutr * 7% (12)
( 2k \/P Ve (P
PEYE_ (B F (E) s p
Cor = 4 R(k—1) (P2) (1132) (PZ) cr (13)
| 2k 2 \i (P
k R(k+1) (m)k 1'(P_£) < Fer
Tiag = G W x (o %) * Cptr * 2 (14)
( 2k \/P 2N p
_2k_|(PrYe _ (PYF (P s p
Coiy = R(k—1) (P3) (P3) (P3) cr (15)

1

2k 2 \k—1 Pf)
<
R(k+1) (k 1) ’(Pl Fer

Tiretilen esitliklerde; Cpy: kapakeik ile fiize hacmi arasindaki orifise ait

boyutsal akis katsayisini, W: kapake¢igin radyal orifis ¢evresini, x,: kapakeik sifir
pozisyonunu, Cp,k1, Cmkz: sol ve sag odalardan fiize hacmine akan kiitlesel debi
katsayisini, x: kapakgik yer degistirmesini, Py fiize i¢i boslugun basincini
gostermektedir. Flize i¢i basiner ( Pf) atmosfer basincina yakin ve sabit olarak kabul
edilebilir (~1atm).

(9) ve (10) nolu esitliklerin igine (5), (7), (11), (12), (14) numaral1 esitlikler
yazilirsa (16) ve (17) numaral esitlikler elde edilir.

. kRT

kP, 4 0
— (§ ”r3 ﬁ) ()
(Cfr Ay Cmr3 \/— kaW(xO + %) Gz \/—)

kP 4 2]
— i (57 5g) (17)
60
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(16) ve (17) numarali esitlikler incelendiginde, bu esitliklerin lineer 6zellikte
olmadigr gozlenmektedir. P,, P; oda basinglarii ¢oziimlemek teorik yontemlerle
miimkiin olmamaktadir. Lineer olmayan bu esitlikler sayisal yontemlerle ¢oziilebilir.
Bu caligmada, simiilasyon yardimi ile bu esitliklerde yer alan bazi parametrelerin
¢iktilara olan dinamik etkisi incelenmistir.

Akis esitlikleri ¢ikartilan elektro-pnomatik mekanizmanin ayrica hareket
esitlikleri kapakgik ve kanatcik i¢in ayr1 ayr1 yazilarak elde edilmistir.

Kanat mili iizerindeki sonim, b

Sekil 7. Kanatcik Uzerine Etkiyen Dis Kuvvetler

Sekil 7°ye gore kanadin {istiine etki eden basinglar1 ve kanatgik alt ylizeyine
ait basing etkime mesafeleri (L= L,= L) esit kabul edilerek kanatgik i¢in hareket
esitligi yazilirsa (18) nolu esitlik elde edilir.

JO+ b0 =L x Ay x (Py(0,x) — P3(6,x)) (18)
Sekil 8’e gore kapakeik i¢in siirtlinmenin 6nemsiz oldugu kabul edilerek
kapakeik icin hareket esitligi yazilirsa (19) numarali esitlik tiiretilir.
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Solenoid

Solenoid Kuvveti, F,

Kapakeik alani, 4y
Kapakeik kiitlesi, m

Sekil 8. Kapakgik Uzerine Etkiyen Dis Kuvvetler

m¥ + kx = +F, + A (P,(6, ) — P;(6, %)) (19)
Dinamik Sistem Modellemesi ve Simiilasyonu

Bir onceki boliimde tiiretilen akig esitliklerinin teorik olarak ¢dziilemeyen
lineer olmayan esitliklere sahip olmasi ve sistemdeki parametrelerin etkilerinin
kolay anlagilabilmesi amaciyla Amesim® yazilim kullanilarak iki boyutlu
(diizlemsel) modelleme ve simiilasyon c¢alismalart yapilmigtir. Alt birimlerin
birlestirilmesiyle olusturulan Amesim modeli Sekil 9°da gosterilmistir.

3: Amesim yazilimi farkl alanlardaki fiziksel sistemlerin tek bir yazilim altinda modellenebilmesini saglayan bir simiilasyon aracidir. Farkli
fiziksel alanlara ait elemanlari bag grafigi (Bond Graph) teorisini kullanarak birbiri ile etkilesim halinde ¢6zebilmektedir (Analizsimiilasyon,
2016).
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(& Hava debisi, 120lt/dk, =0.0024 kg/s

\
Burun Girig Delik Capi 16mm
AIR.

&) Burun ik Hacrmi: 780 cc

Kanatgik Radyal Oriifis Alanlari; 38.76 mm2

—t
o I ii B E‘U» Basmq kuvvetinin kapakgiga etkime noktasi 0.037 m
B
Kanatgik Yiizey Alani= A=0.003m2 ) Kanatgik Ataleti= 0.0002 kgm?2 ‘1

! @ d=1500 kgfm3 (plastik)
T

Kanatgik mekanik ) g
[imiti +/- 15.3 derece

S y

NET TORK(Nm)

&

% Fiize igi Hacim 200cc

F Plastik kapakgik Sgr (plastik) ~ Solenoid kapakgik alapi 200 mm2
]

ey h

Fiize ¢ikis deligi capi:20mm
Alan:314 mm2 -

Sag Solenoid 5 Hz

Sol Solenoid 5 Hz @
30N Genlik

30N Genlik

Sekil 9. Hava Alikli KTS Amesim Komple Modeli

Amesim modelinde sisteme girdi olarak; tiretilecek olan prototipi kolay test
edebilmek i¢in regiile edilmis fabrika havasina ait debi (0,0024 kg/s) ve mevcutta
stogu olan bir solenoid (30 N) secilmistir. Burun giris delik ¢apt 16 mm olarak
secilmistir ancak mithimmat boyutuna bagli olarak degisiklik gosterecektir. Ancak
delik capinin biiyiimesiyle siiriikklenme kuvveti de artacaktir. ilk hacim degeri Sekil
5’teki kat1 model iizerinden Ol¢iilmiistiir. Kanatcik radyal boslugunun ilk degeri
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0,1 mm olarak varsayilmustir. Buna karsilik gelen her bir radyal alan 38,76 mm?°dir.
Kanatgiga plastik malzeme atanarak, sol ve sag odanin etkidigi simetrik kanatgik
yiizey alanlar1 ve kanatgik ataleti kati modelden hesaplatilmistir. Basincin kanatgiga
etkime noktas1 geometrik merkez olarak kabul edilmistir. Kanat¢iga ait mekanik ac1
limitleri benzer mithimmatlarla kiyaslanarak + 15,3° olarak belirlenmistir. Kapak¢ik
malzemesi hafif olmasi maksadiyla plastik se¢ilmistir. Kapakeik cikis alan1 (W *
(x, £x)) c¢evre olgiisi (W) ve solenoid vyer degistirmesi (x) ile
sinirlandirilmaktadir. Solenoid yer degistirmesi katalog verilerine bagli olarak
+1mm ile smirlandirilmaktadir. Fiize ¢ikis orifisi, burun giris orifisinden biiyiik
olacak sekilde (¢apta 20 mm) modele girilmistir. Fiize i¢i hacmin, atmosfer basincina
yakin olmasi sebebiyle fiize i¢ci hacminin performansa ¢ok etkisi olmayacagi
diistiniilmektedir. Bu sebeple fiize i¢i hacmi 200 cc (0,21) olarak varsayilmistir.

Sol veya sag solenoidlerden biri galisirken digerinin enerjisiz kalmasi
gerekmektedir. Bu sebeple iki solenoidi besleyen elektrik voltajinin 180° faz farki
ile verilmesi gerekmektedir. Bu sayede, solenoid kuvvetleri birbirleriyle ¢cakismadan
sirastyla kapakciga aktarilacaktir. Amesim modelinde solenoid kuvvetleri DGM ile
beslenmistir. KTS’nin en az 5 Hz’de ¢alisabilmesi hedeflendigi icin DGM (sabit
%350 caligma orani) frekansi 5 Hz olarak simiilasyona girilmistir.

Simiilasyona ait ¢oziiciiniin ornekleme zamani en az 1000 Hz’lik veriyi
yakalayabilecek sekilde secilmistir. Simiilasyon sonucu elde edilen solenoid girdi

grafigi Sekil 10°da verilmistir.

[ Sol Solenod Kuvves [N ]

=
=
25 3
Z, 2]
o 15
“
By 3
10
-+l 3
~ s—§
o s |
b —  — — ——_— — —_———_—t— — —
- 0.0 [ X3 10 15 20 25
<5
= e —
= Sad Solenced Kuvvet [N]
- o
- 3
1 <3
(=] 3
= 10 3
<5} E
g 57
(5] né
25
-30 ——— T Gy e e N T S g e e e Y e ——
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Sekil 10. Sisteme Verilen Solenoid Kuvvet Girdisinin Grafigi
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Burun hava debisi ve solenoid kuvvetlerine karsilik ¢ikt1 olarak kanatgik acisi

(8) ve kanatgik torku (t) elde edilmektedir.
Modellemede sistem girdileri olarak burundan 120 I/dk (0,0024 kg/s) hava

debisi ve solenoidlerin ¢alisma kuvveti 30 N verildiginde olusan kanatcik ¢iktilar: 5
Hz hedef calisma frekansinda Sekil 11 ve Sekil 12’de gosterilmistir. Akiskan
dinamigini daha rahat gozlemlemek i¢in simiilasyonlarda solenoidlerin yiiksek

frekans cevabina (>100 Hz) sahip oldugu varsayilmistir.

”- LE355 Jf = aratoh AQs [Derece)

| == S0l Sclerod Kavwet [X)
= T | 595 Solencd Kovees [N) e
A 63.9° ’
kS <>
]
+J \ ‘ \ T \ N
= ) | H—1 :
e O LR
o | =

i 0 1 |' l ,' t e E‘

; ‘l f || f \ }
:3_“ ‘| / || f | Q
a 10 ~ ‘\ / ‘I | |l 2
' 8 o ERRS, — E— ,_,Q
g :

(@]
(72
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Sekil 11. Amesim Solenoid Komut Girdileri ve Kanatgik Aci1 Ciktisi

Sekil 11 incelendiginde 5 Hz’deki 30 N’luk solenoid komut girdisine karsilik
kanat¢igin + 15° araliginda basariyla hareket ettigi gozlenmistir. Hesaplanan faz
farki 63,9°°dir. Sekil 12 de basing farki sayesinde kanatgik tizerinde olusturulan net
tork gosterilmistir. Maksimum net tork 0,09 Nm olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 12. Amesim Kanatgik Tork Ciktist

Varsayilan parametreler ve sinirlamalar sonucunda elde edilen ¢iktilarin
degerlendirilmesi i¢in (16) ve (17) nolu esitliklerdeki kritik parametreler
incelenmistir. Farkli degerlerdeki radyal orifis alanlarinin (4,) a¢1 ¢iktis1 (@) iizerine
etkisi Sekil 13’teki gibi simiile edilmistir.

- Kanatgk Ags(®), @  radyal alan 18,76 mm**2, "1" x_1= 0,226 x_1=0.23%
— Kanatpk Aps(®), @  radyal dlan 28.76 nm™*2, 2" 46.8° v 1=153 y1=153
7 Kanatgk Aps(®), @  radyal san 38,76 mm™*2, 3"
o 47— Kanatok Ags(®), @  radyal dlan 3.6 mm**2, ¥
.- Kanatgk Aps(®), @  radyal dlan 58.76 nm**2, 5"
o — Kanatgk Ags(®), @  radyal alan 63,76 mm™*2, 6"
O
< o-
£
g 10
M
-20 — - —
0.00 0.05 0.10 015 020 025 0.30
Zaman_ t, s

Sekil 13. Farkli Radyal Orifis Alanlarina (4,) Bagli Olarak Aci1 (8) Ciktilari
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Sekil 13’e gore radyal orifis alanin kiiciilmesi acinin hedefe yiikselme
2
zamanini kisaltmaktadir. Varsayilan alan degerinde (38,76% mm bosluk) faz

farki 63,9° iken, radyal alan 18,76mm? (~0,05mm bosluk)’ye esit oldugunda faz
farki 46,8°’ye diigsmiistiir. Radyal alanin diisiiriilmesi ile bant genisliginin artirilacagi
diisiiniilmektedir. Ancak mekanik toleranslarin daralmasi (<0,1 mm) ii¢ boyutlu
yazict ile iiretim gibi ucuz imalat ydntemlerinin devre disi kalmasina sebep
olabilecektir. Ayrica dar toleranslar verilmesi kanatgigin burun gévdesine siirtme
riskini artirmaktadir (Salgi, bosluk vb. sebebiyle).

Simiilasyonlarda kullanilan girdi solenoid kuvveti 30 N olarak se¢ilmistir. Bu
kuvvetin azalmasi ile olusan etki Sekil 14’te irdelenmistir.

— MNet Tork{Mm)@ solenoid kuwvveti 1.5M, "17
= Net TorkiNm)@ solenoid kuwweti 7,20, "2"
0.10 Mek Tark{Nm)@ solenoid kuwveti 12,90, "3"
0.08 — Met Tork(Mm@ solenoid kuwvveti 18,60, "4" | 7 £ )
g 7 Met Tork(MNm)@ solenoid kuvveti 24,3M,"5" | ' |
7-“ 0.06 __ et Tork{Mm)@ solenoid kuvwweti 300, "6" p[ww VWV
L= LB AL LR LA B
r 0.04 — ] |
g 1] ‘H |
S — | |
o 0.02 i |
E.- 0.00
¥ -0.02 —_ . |
'D.ﬂ-“- — 1
-0.06 —
-0.08 — ‘ \\I |
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Faman i s
Sekil 14. Farkli Solenoid Kuvvetlerinin (F;) Tork Ciktisina () Etkisi
Sekil 14°teki veriler incelendiginde solenoid kuvvetinin 30 N’dan belirli bir

mertebeye kadar diistirilmesinin kanatgik tork ¢iktisinda anlamli bir degisiklik
yaratmadig1 anlasilmaktadir. Ancak kritik bir esikten sonra, solenoid, kapakg¢iga
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istenilen yer degisimini (+1 mm) iiretmekte zorlanacagi i¢in kapakgigi tam olarak
kapatamayacaktir. Dolayisiyla odalarda olusan basing diisiisii sebebiyle tork kaybi
yaganacaktir. Simiilasyondaki mevcut solenoid yerine daha diisiik kapasiteye sahip
bir solenoid kullanilabilecegi degerlendirilmistir (~3 N). Ancak solenoid kapasitesi
optimize edilirken miithimmatin ugusu esnasinda solenoid eyleyici ekseninde
olusabilecek titresim veya yiikler ayrica degerlendirilmelidir. Ornegin; 3 N kuvvet
kapasitesine sahip bir solenoide, ugus ivmeleri sonucunda solenoid eyleyici eksenine
5 N’luk bir yiik olarak etkir ise, kapak¢ik ve mithimmat kontrol edilemez hale
gelecektir. Ek olarak, disiik solenoid kuvvetlerinde (<2 N) pozisyon cevabina ait
simetrinin de bozuldugu Sekil 14’te goriilmektedir.

Sonug ve Tartisma

Bu makalede, ucuz ve basit yapidaki pargalardan olusan bir elektro-pndmatik
kontrol tahrik sisteminin literatiirden esinlenerek tasarlanan kati modeli ve
simiilasyon (Amesim) sonuglar1 incelenmistir. ilk olarak literatiirdeki benzer
uygulamalar icin tiiretilen esitlikler temel alinarak matematiksel esitlikler
derlenmistir. Ortaya koyulan matematiksel esitlikler dogrusal degildir ve analitik
olarak ¢oziilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu sebeple Amesim yazilimi ile
simiilasyon modeli olusturulmustur. Simiilasyonlarda kullanilan girdi ve
parametreler tasarlanan kati model esas alinarak belirlenmistir. Simiilasyonlar
sistemin frekans cevabi hedefi olan 5 Hz’de gergeklestirilmistir. Bu frekansta ve
DGM sinyalinin sabit %50 c¢alisma oraninda (pulse ratio) verilen girdi sinyaline
karsilik ¢iktilar elde edilmistir. Ayrica hava debisi 120 I/dk (0,0024 kg/s) ve solenoid
eyleyici kuvveti 30 N (frekans cevabi >100 Hz) girdi olarak varsayilmistir. Bu
girdiler sonucunda elde edilen ana g¢iktilar kanatgik agisi ve torkudur. Sekil 11
incelendiginde, kanatcik acisimin  komut girdilerini bagariyla takip ettigi
gozlenmistir. 5 Hz’de gergeklesen bu simiilasyonda faz farki 63,9°°dir. Kanatgik
tizerine etkiyen maksimum net tork 0,09 Nm olarak hesaplanmistir.

(16) ve (17) nolu esitliklerdeki kritik parametreler incelenerek kanatgik radyal
alanmmin (4,.), kanat¢ik ag¢i ¢iktisina olan etkisi simiilasyonlarla gézlenmistir.
Simiilasyonlar sonucunda radyal alanin diisiiriilmesi ile KTS bant genisliginin arttig1
tespit edilmistir. Burun hava debisinin kesilmesi durumunda, oda basinglari
dengelenecek ve KTS ¢alisamaz hale gelecektir.
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Bir diger simiilasyon ¢alismasinda solenoid kuvveti 30 N’dan daha kii¢iik
degerlerde girdi olarak beslenmistir. Solenoid kuvvetinin belirli bir degere kadar
diistiriilmesi kanatgik tork ciktisina anlamli bir etki yaratmamaktadir. Boylece
solenoid eyleyici kapasitesinin optimize edilebilecegi (<3 N) tespit edilmistir.
Solenoid kuvvetini dogrudan etkileyen besleme voltajinin ve/veya DGM c¢alisma
oraninin (pulse ratio) degistirilmesiyle kontrolcii hassasiyetinin artirilabilecegi
yorumlanmaktadir.

Amesim simiilasyon ve modelleme ¢aligmalari ile imalati yapilmasi planlanan
elektro-pnématik KTS’nin prototip sayisi en aza indirgenmistir. Deney tasarimi
(design of experiments/DOE) gerektiren durumlarda diger girdi ve parametrelerin de
etkisi simiilasyonlarla gbzlemlenerek deney sayisi azaltilabilecektir.

Solenoid kapasitesinin optimize edilmesi sonucunda gereksiz hacim ve
boyutta {irlin secilmesinin Oniine gecilmistir. Giinlimiizde mithimmat i¢i hacim
biitgesi giderek azalirken, diisiik boyutlarda cihazlarin kullanilmasi paketleme ve
imalat acgisindan 6nem kazanmaktadir. Ayrica kritik parametrelerin etki aralig
simiilasyonlarla irdelenerek, parcalarin imalat yontemi ve toleranslari tespit
edilebilmektedir. Boylece gereksiz hassas iiretim yapilmasi, is giicii, para ve zaman
kaybi1 engellenecektir.

Gelecek ¢alismalarda, diger parametre ve girdilerin ¢iktilar {izerindeki
etkisinin irdelenmesinin faydali olacag: diisiiniilmektedir.

Extended Summary
Introduction

Most conventional guided missile Control Actuation System (CAS) have
electro-mechanical or hydraulic servo actuators. The servo actuators are complex
and have high costs. Besides, some parts of the systems require special or precise
production methods. A pressure source/supply is mostly used in electro-pneumatic
actuators (Abd-Altief et al., 2006). Thus, a low cost electro-pneumatic actuation
system with air intake is modelled and its critical parameters are investigated by
using Amesim simulation model. The control actuation is provided by two linear
solenoids driven by Pulse Width Modulation (PWM) signal. It is assumed that the
guided missile flies at 0.8 Mach. To understand the compressible air dynamics and
analyze frequency response of the actuation system at 5 Hz, Amesim simulation
software is used. To analyze the fluid dynamics at 5 Hz, it is also supposed that the
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forces are exerted by solenoids are enough to eliminate effects of the solenoids on
the actuation system.

Electro-Pneumatic CAS System Design and Theoretical Background

The parts of an electro-pneumatic control system, consisting of a nose inlet,
air vane, solenoids, chamber volumes and orifices. In this system, the air intake
coming from nose inlet will be directed to two chambers which are separated from
each other with air vane structure. The chambers have variable outlet orifices which
are controlled by a valve spool actuated by two solenoids (on-off control). Thus, the
pressures in air chambers can be manipulated thanks to the spool movement. The
difference between the pressures acting on left and right side of the air vane is used
to control guided missile.

The mathematical model of the electro-pneumatic system consists of three
parts: Air pressure dynamic model, air vane dynamic model and valve spool model.

Simulation and Modelling of Dynamic System

The electro-pneumatic CAS is modelled with Amesim simulation software to
understand the dynamic behavior of system. Mass flow rate through missile nose
inlet and solenoid force are input in the Amesim model. It is firstly assumed that the
mass flow rate is 0.0024 kg/s, the vane angle mechanical limits between +15.3° and
the exerted forces by solenoids are sufficient to move the valve spool. It is aimed
that the frequency response of the CAS is higher than 5 Hz. Thus, two PWM
(constant 50% pulse ratio) signals at 5 Hz and with 180° phase shift are given to the
simulation model to simulate solenoid forces.

The frequency response of solenoid depends on displacement and reaction
force created during valve spool motion. However, it is also assumed that the
solenoids have high frequency response (>100 Hz) to examine fluid dynamics.

Conclusion

In this paper, a simple (on-off) and low cost electro-pneumatic control
actuation system modelled and simulated. The nonlinear mathematical equations are
derived from literature studies. The simulation model is created to understand the
system’s dynamic behavior. Some parameters of the simulation model are taken
mainly from 3D computer aided design (CAD) model designed in the paper. The
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simulations are performed at 5 Hz and the air vane angle follows input commands at
5 Hz successfully with 63.9° phase shift (Fig. 11). The maximum net torque on air
vane is about 0.09 Nm (Fig. 12). The critical parameters in Eqg. 16 and Eq. 17 are
examined and then the effect of air vane radial orifice (4,) on the air vane angle
output is investigated by simulations. It is also determined that bandwidth of the
actuation system increases with decreasing the radial area according to a batch run
in Amesim. Furthermore, solenoid force can be reduced (<3 N) to optimize solenoid
actuator’s capacity and volume with respect to simulation results in Fig. 14.

In this study, a high number of prototype of the CAS and labor cost are
reduced thanks to the modelling and simulation works. Some of machining
operations are also eliminated thanks to the simulations.

It is thought that the investigation of the effect of other critical parameters and
inputs on the outputs can be useful in future works.
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Examination of Patent Analysis of Electric Vehicles and
Applications on Military Vehicles

Abstract

Electric vehicle technologies have become very important for reasons such as the
reduction of oil resources and the development of environmental awareness, and the
desire to reduce the carbon emission made by vehicles. Within the scope of the study,
electric vehicles are divided into three types as hybrid, fuel cell and fully electric,
and the applications of the technologies in these vehicles on military vehicles are
discussed. In this context, hybrid military vehicles are first discussed and the vehicles
named "Shadow RST-V", "Ranger"”, "FED Beta" and "ULV" are examined under the
heading hybrid military vehicles. In addition, the "Hybrid Power Platform"
introduced by TUMOSAN in 2019 is being examined as an example of domestic work
on hybrid military vehicles. Under the heading of fuel cell military vehicles,
"Chevrolet Colorado ZH2" is under review, while "AKREP II" (developed by
Otokar) and "Reckless" are examined under the heading of fully electric military
vehicles. Within the scope of the study, the emergence process and types of electric
vehicles are explained in detail and the limited use of electric vehicle technologies
in military vehicles is examined. Also, within the scope of the study, patent analyses
for electric vehicles are examined in order to determine the level of development in
electric vehicle technology and to determine what advantages and disadvantages
this technology has. In addition to the patent analysis, the global sales rates of
electric vehicles are discussed and future sales forecasts and technology predictions
are made. Before the patent analysis is examined, a brief information is provided
about the patent concept and patent analysis.

Keywords: Electric Vehicle Technology, Patent Analysis of Electric Vehicles,
Electric Military Vehicles.

Giris

Giliniimiizde petrol kaynaklarimin azalmasi ve ¢evre duyarliliginin gelismesi,
elektrikli araglari olduk¢a Onemli bir konuma tagimistir. Ayrica igten yanmal
motorlara sahip araclarin bakimindaki zorluklar ve yiiksek yakit fiyatlar elektrikli
aracglara yonelimi hizlandiran faktorler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Elektrikli araglarin
tim diinyada giderek yayginlasmaya baslamasi biiyilk otomobil {ireticilerini de
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harekete gecirmis ve bu iireticiler tarafindan, elektrikli araglar ile ilgili oldukca
Oonemli arastirma ve gelistirme faaliyetleri yiliriitiilmistiir. Yiriitiilen bu faaliyetlerin
ortaya ¢ikarilmasi da firetici firmalarin yaptig1 patent calismalarinin incelenmesi
neticesinde ortaya ¢ikmistir.

Biiyiik otomobil ireticileri tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalar sonucunda ortaya
bircok elektrikli arag prototipi ¢ikmis ve bu prototiplerden bazilari seri iiretime
uygun hale getirilebilmistir. Hazirlanan ¢alisma kapsaminda ise oncelikle patent
analizi ve ileri patent analizi kavramlar1 agiklanmig ve boylece iiretici firmalarin
arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin dogru bir sekilde tespit edilmesi saglanmustir.

Caligmanin ilerleyen boliimlerinde elektrikli araglarin dogru bir sekilde
tanitilmasi ve tiirlerinin dogru bir sekilde anlasilmasi amaciyla elektrikli araglara
yonelik detayli bilgilendirmeler yapilmistir. Yapilan bu bilgilendirmelerden sonra
otomobil iireticisi firmalarin elektrikli araclara yonelik yapmis oldugu patent
calismalar1 ve analizlerinin yani sira bu firmalardan seri iiretime gegebilenlerin satis
oranlar1 ele alinmistir. Calismanin son boliimiinde ise genel tamimlari, patent
analizleri ve satis oranlar1 incelenen elektrikli araglarin, askeri alandaki kullanim
ornekleri incelenmistir.

Patent Analizi

Patent analizi, iirlin yoneticileri, is yoOneticileri ve fikrl miilkiyet stratejisi
yoneticileri tarafindan, sirketler/sektorler hakkindaki bilgileri teknolojik rekabet ve
teknolojik gelisme yoriingesi agisindan ise yarar bilgiye dontstiirmek amaciyla
kullanilir. Patent analizinin yan1 sira patent arastirmasi da oldukga sik bir sekilde
yapilmaktadir. Ancak patent arastirmasi, patent analizi gibi patentle ilgili gelecege
yonelik bilgiler vermekten ziyade, patenti yenilik, gecerlilik ve tescil edilebilirlik
acisindan incelemektedir. Asagida patent analizinin 6nemine dair birtakim bilgiler
maddeler halinde siralanmistir (Cetindamar, Phaal ve Probert, 2013);

1. Istatistiksel yontemler kullanarak analiz yapilmaktadir.

2. Analizi yapilan patentlerde oldukga fazla veri bulundugu i¢in bu verilerin
incelenmesiyle beraber, gelecege yonelik teknolojiklerin nasil sekillendigi tespit
edilebilmektedir.

3. Patent analizi sirketlerin teknolojik rakip istihbaratinin ayrilmaz bir
parcas1 oldugu i¢in {ist diizey yonetim tarafindan yiiriitiilmektedir.
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4. Patent analizi genelde ii¢ teknolojik yetenegin olusumunda ise yarar,
a) Edinim (AR-GE Y6netimi), b) Tanimlama, ¢) Koruma.

5. Bir sirketin patentlerinin incelenip analiz edilmesi, sdz konusu sirketin
giiclii ve zayif yonlerinin tespit edilmesi ve sirket yoneticilerinin uygulamis oldugu
fikri miilkiyet stratejilerinin ortaya c¢ikartilmasi a¢isindan oldukc¢a dnemlidir.

6. Yapilan patent analizi sonucunda, bir sirketin sahip oldugu patent sayisi,
teknolojisinin biiylime bi¢imi, inovasyona verdigi dnemi yani s6z konusu patentin
AR-GE planlamasinda ka¢ kez yer aldigmin rakip sirketlerle kiyaslanmasi gibi
bulgularin elde edilmesi, ayrintili bir rekabet analizinin yapilmasi bilgileri elde
edilir.

7. Incelenen patentler, ortak atiflarina bakilarak simflandirilabilmektedir.

8. Yapilan patent analizleri, sirketlerin teknolojik konumu hakkinda son
derece onemli bilgiler vererek hangi teknolojilere yatirim yapilmasi gerektigini
ortaya ¢ikartmaktadir.

9. Patent aragtirmas1 yapilirken oncelikle; IPC ve CPC kodlari kullanilarak
patentler aratilir; bu kodlarin haricinde anahtar kelimeler girilerek arama
yapilabilmekte, uzman bilgisine bagvurulabilmekte ve literatiir taramasi
yapilabilmektedir.

10. Sirketlerin, baskalar1 tarafindan yapilan patent analizlerini kullanmalari
oldukga yanlig bir tutum olarak goriilmektedir. Ciinkii baska kisiler veya kurumlar
tarafindan yapilan analizler farkli bir amag i¢in yapilmig olabilecegi gibi eksik
bilgiler de i¢erebilmektedir.

Yukarida ifade edilen patent analizi kavramindan bahsedilirken ele alinmasi
gereken bir diger konu ise ileri patent analizi yontemidir. Bu yontem 6ziinde, patent
analizi sonucunda elde edilen verilerin, “S egrisi” olarak adlandirilan, grafiksel
ifadelerle gosterimine dayanir. Yapilan analizlerin grafiksel gosterimi, patent analizi
yapan sirketlerin elde ettikleri verileri daha anlasilabilir kilmak i¢in sik kullandiklari
bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda S-egrilerinin ¢izilebilmesi
i¢in ii¢ temel adim izlenmektedir. ilk olarak bir performans metrigi iizerinden
boylamsal veriler toplanir, daha sonra ise evrimi gézlemlemek i¢in egri ¢izilir ve son
olarak ortaya c¢ikan egri nihai bir karara varmak amaciyla yorumlanip kullanilir
(Daim, Rueda, Martin ve Gerdsri, 2006). Bu egrilerin yorumlamasi yapilirken
patentin hangi evrede oldugu gz 6niinde bulundurulur. Bu baglamda olgunluk ve
yaslilik donemlerinde bulunan patentler yatirnm yapilabilirlik agisindan uygun
goriilmezken, kulucka ve yiikselme doneminde olan patentler yatirim yapilabilir
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olarak goriilmektedir. Kisacasi, S-egrileri yatirim yapilabilirligi gostermesi
agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Isletmelerin yapmis oldugu ileri patent analizleri, yalnizca yeni yatirim
yapilacak alanlarin tespit edilmesinde degil, ayn1 zamanda isletmenin mevcut
yatirimlarinin da durumunun ortaya konulmasi agisindan oldukca gereklidir.
Boylece isletmeler, mevcut yatirimlarint S egrisi {izerinden inceleyerek, yukarida
ifade edilen evrelerin hangisinde yer aldigini tespit edebilmektedir. Yapilan bu
incelemeler sonucunda isletme, mevcut yatiriminin olgunluk veya yaslilik evresinde
oldugunu tespit ederse, s6z konusu yatirimini gézden gegirerek, yeniden revize
etmek zorunda kalmaktadir.

Yukarida da ifade edildigi gibi ileri patent analizleri, isletmeler agisindan
hayati bir 6nem tagimakta ve adeta isletmelerin kaderini sekillendirmektedir. Bu
duruma verilebilecek en giizel 6rnek ise Sony ve JVC arasinda yasanan durumdur.
Bilindigi iizere Sony video kamera sektoriine ilk giren firma iken JVC bu pazara
daha sonradan dahil olmustur. Sony video kamera sektdriine ilk girdiginde pazar
payinin neredeyse tamamina sahipken, pazara sonradan JVC’nin girmesiyle birlikte
Sony’nin etkinligi azalmaya baslamis ve JVC, Sony’yi pazarn disina itmeyi
basarmistir (Cetindamar vd., 2013). Bu durumun baslica nedeni ise JVC firmasinin
olusturdugu S egrilerinin analizini dogru yaparak, piyasanin ihtiyact olan video
kamerada daha uzun kayit yapma ve video oynatma isteklerini tespit ederek bu
ihtiyaclari karsilamaya yonelik yatirimlar yapmasidir.

Elektrikli Araclarin Ortaya Cikisi ve Tiirleri

Elektrikli araglarin iiretimi zannedilenin aksine ¢ok eskilere dayanmaktadir.
Yapilan bu ¢aligma kapsaminda ilk {iretilen araglarin, elektrikli araglar oldugu tespit
edilmis ve bdylece elektrikli otomobiller ile ilgili ilk gelismelerin 1830’1u yillara
dayandigi goriilmustiir. 1834 yilina gelindiginde pille hareket eden ilk elektrikli arag
uretilmistir. Thomas Davenport tarafindan tasarlanan bu arag¢ ii¢ tekerlekli olup,
arabadan ziyade bir bisikleti andirmakta ve bataryalar1 sarj edilememekteydi.
Davenport’un bu caligmasinin hemen ardindan, 1835 yilinda Profesor Stratingh
tarafindan tasarlanan elektrikli arag modeli de bu araglar ile ilgili yapilan ilk
calismalardan biri olarak goriilmektedir (Unlii vd., 2003). Bu baglamda bahsi gegen
her iki calisma da elektrikli arac¢ teknolojilerinin ortaya ¢ikmasi ve gelismesi
agisindan olduk¢a 6nemli goriilmektedir.
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Elektrikli araclarla ilgili yapilan ilk calismalarin ardindan, yil 1838’i
gosterdiginde Robert Davidson tarafindan sarj edilemeyen ilk elektrikli lokomotif
icat edilmistir. Elektrikli ara¢ teknolojilerinin geligimine iligkin yasanan bir diger
gelisme ise 1874 yilinda David Salomons’un ilk defa sarj edilebilir bir batarya ile
calisan yeni bir elektrikli ara¢ iliretmesi olmustur. Yasanan bu gelisme elektrikli
araclarin gelisimi agisindan adeta bir devrim niteligi tasimaktadir. Sarj edilebilir yeni
bataryalar ile araglarin batarya giderleri azaltilmig ve bdylece maliyet agisindan
oldukga donemli bir tasarruf yapilabilmistir. Fakat her ne kadar Salomons tarafindan
icat edilen bu bataryalar elektrikli araglarin maliyetini diisiirse dahi, yine de bu
araclart siradan insanlarin alabilecegi fiyat diizeyine getirememistir. Bu yillarda
iiretilen bir elektrikli aracin maliyeti, glinlimiizde yaklasik olarak bir Rolls Royce
fiyatina tekabiil etmektedir (Chan ve Chau, 2001). Uretilen bu otomobiller, her ne
kadar konforlu ve pahali olsa da gerek at arabalarindan daha yavas ilerlemeleri,
gerekse kisa bir menzile sahip olmalar1 nedeniyle pek kullanish goriilmemislerdir.

1880’11 yillara gelindiginde icten yanmali motorlara sahip olan ilk araglar
iretilmeye baslansa da piyasanin hakimiyeti hala elektrikli araglarin kontroliinde
bulunmaktaydi. 1900’1ii yillarin basinda ise elektrikli ve benzinli motorlarin beraber
kullanildig1 yeni teknolojiler de ortaya ¢ikmaya baslamistir (Kerem, 2014). Ayrica
1900 yilinda Amerika'da yillik 4200 otomobil satis1 yapilmakta ve bu satiglarin
%38'i elektrikli araglari, %22'si i¢ten yanmali motora sahip araglart ve %40'1 buharla
calisan araclar1 kapsamaktaydi. Bu veriler 1s18inda elektrikli araglarin hala piyasada
onemli bir paya sahip oldugu goriilmektedir. Ancak 1908 yilina gelindiginde Henry
Ford, diinyanin ilk seri fabrikasyon iiretimi olan ve ayni zamanda igten yanmal1 bir
motora sahip olan Model T adli otomobili piyasaya siirerek, elektrikli araglar
domine etmeyi basarmistir. Model T’nin kisa zamanda elektrikli araglarin Gniine
gecebilmesinin sebeplerinden biri de 1909 yilinda 850 Dolar olan fiyatinin 1925°te
260 Dolar’a diisiiriilmesidir (Chan ve Chau, 2001). Model T’nin uzunca bir dénem
yogun ragbet gormesi nedeniyle 1960’l1 yillara kadar elektrikli araclar ile ilgili
herhangi bir ¢alisma yapilmamustir.

1960’11 y1llara gelindiginde ise yogun kullanim nedeniyle ABD ve Avrupa’nin
petrol rezervlerinde ciddi bir azalma yasanmis ve bu durumda, Ortadogu basta olmak
iizere, petrol acisindan zengin olan bolgelere askeri birlikler gonderilerek bu
kaynaklardan yararlanmaya calismak bir ¢6ziim olarak goriilmiistiir. Bu durumun
farkina varan Ortadogu filkeleri 1970’lerden itibaren kendi {ilkelerindeki petrol
sirketlerine el koymaya baglamislardir. Bu baglamda oncelikle Irak, 1972 yilinda
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“Iraq Petroleum Company” sirketini tamamen millilestirmistir. Benzer bir uygulama
1973 yilinda Iran’da yapilmis ve petrol sirketleri sadece bir idareci konumuna
getirilerek, iiretim tamamen Iran Milli Sirketi’nin tekeline birakilmistir. Ayn1 yil
Arap-Israil Savasi ortaya ¢cikmis ve korfez iilkeleri bu savasi protesto etmek amaciyla
ABD ve Avrupa’ya petrol ambargosu uygulamistir (Armaoglu, 1987). ABD ve
Avrupa, uygulanan bu ambargo sonrasinda, elektrikli araglar ile ilgili yaptiklar
caligmalari ciddi anlamda arttirmislardir.

Yapilan bu yogun ¢aligmalarin bir sonucu olarak da 1980’lerde ilk seri iiretim
elektrikli otomobiller iiretilmeye baglanmistir. 1990’11 yillara gelindiginde ise ABD
ve Avrupa’nin bazi bolgelerinde kati emisyon uygulamalari baslatilmistir. Bu
uygulamalar arasinda en dikkat ¢ekeni Kaliforniya’da hayata gecirilmistir. Bu
baglamda “Kaliforniya Hava Kaynaklar1 Kurulu” kurulmus ve bu kurul tarafindan
alinan kararlara gore Kaliforniya’da iiretilen tiim araglarin, 1998 yilina kadar
%2’sinin, 2003 yilina kadar ise %10’unun sifir emisyonlu olmas1 zorunlu kilinmigtr.
Bu kurul 1998’deki hedefine ulagsmis ancak 2003 yilindaki hedeflerini
yakalayamamustir (Chan, 1993). Bu durumun baslica nedeni olarak da ABD’de
yasanan hiikimet degisikligi ve bu degisikligin bir sonucu olarak Kaliforniya’daki
emisyon yasasi sartlarinin yumusatilmasi gosterilmektedir. 2000°li yillarin baglarina
kadar Avrupa ve Amerika’da elektrikli araglarin tiretimine yonelik tegvikler devam
etmis ve gilinlimiize kadar gelen siirecte ise bu tesvikler tiim diinyada yogun bir
sekilde artmustir.

Calisma kapsaminda, geligim siirecine dair detayli bir sekilde bilgilendirme
yapilan elektrikli araglarin genel olarak ti¢ farkl: tiiri bulunmaktadir. Bunlardan ilki
Hibrit Otomobiller, ikincisi Yakit Hiicreli Otomobiller ve tigiinciisii Tam Elektrikli
Otomobillerdir. Calisma kapsaminda 6ncelikle bu otomobillere dair genel bir bilgi
verilecek, daha sonra ise bu otomobiller ile alakali, yapilan patent analizleri
incelenecektir.

1. Hibrit Otomobiller (HEV)

Gilintiimiiz elektrikli ara¢ teknolojilerinde en yaygin kullanilan tekniklerden
biri olarak Oncelikle hibrit otomobiller karsimiza ¢ikmaktadir. Adindan da
anlagilacag lizere melez manasina gelen hibrit kavrami elektrikli araglar igin benzer
mantikta kullanilmaktadir. Bu tip elektrikli araglarda hem klasik i¢ten yanmali bir
motor hem de bunu destekleyen bir elektrik motoru bulunmaktadir (Keskin, 2009).
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Hibrit teknolojisiyle iiretilen araglarin da kendi icerisinde iki farkli versiyonu
bulunmaktadir. Bunlardan ilki diiz hibrit, ikincisi ise plug-in hibrit otomobillerdir.

Diiz hibrit otomobillerde, gii¢lii bir benzinli motor ve ona yardimei olmasi igin
kiigiik bir elektrikli motor bulunmaktadir. Buradaki kiigiik elektrikli motor araci
hareket ettirmekten ziyade, benzinli motoru desteklemek amaciyla kullanilmaktadir.
Bu elektrikli motorlar 6zellikle benzinli motorlarin ¢ok fazla yakit tiikettigi ve
zorlandig1 durumlarda devreye girmektedir (Unlii vd., 2003). Ornegin; yogun sehir
trafiginde ve yiiksek egimli yokuslarin ¢ikilmasi esnasinda, elektrikli motor
destekleyici olarak devreye girer. Diiz hibrit teknolojisine sahip ara¢lar digaridan sarj
edilmeye ihtiyag duymazlar. Ciinkii bu elektrikli motor, benzinli motor ¢alisirken
arabanin hareket enerjisini ve fren yapildiginda ortaya cikan enerjiyi, elektrik
enerjisine ¢evirerek bataryalarini doldurabilmektedir. Diiz hibrit teknolojisiyle
iiretilmis en 6ne ¢ikan arag ise Toyota’nin C-HR modeli olmustur.

Calisma kapsaminda, disaridan harici olarak sarj edilemeyen hibrit araglarin
tiimii diiz hibrit araclar olarak tanimlanmustir. Diiz hibrit olarak ele alinan bu araglar
da kendi iglerinde {i¢ farkli gruba ayrilmaktadir. Bunlar seri hibrit, paralel hibrit ve
seri-paralel hibrit araglar olarak adlandirilmaktadir. Seri hibrit olarak adlandirilan
ara¢ modelinde, i¢ten yanmali motorun, yakiti kullanarak elde ettigi enerji, jenerator
yardimiyla elektrik enerjisine c¢evrilerek ara¢ icerisindeki batarya pillerine
aktarilmaktadir. Bu pillerin dolumunda, igten yanmali motorun iirettigi enerjiye ek
olarak, aracin hareket fren giiciiyle olusan enerjide kullanilmaktadir (Keskin, 2009).
Boylece ara¢ igerisinde bulunan elektrikli motora, piller yardimiyla enerji
iletilebilmekte ve ara¢ hareket edebilmektedir.

Ikinci olarak ele alinan paralel hibrit ara¢ modelinde ise aracin hareket
edebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan enerji i¢ten yanmali motor ile elektrikli motorunun
beraber caligmasiyla saglanmaktadir. Seri hibrit araglarin aksine bu modelde i¢cten
yanmal1 motor, yakiti kullanarak elde ettigi enerjiyi, elektrikli motora aktarmak i¢in
degil, dogrudan araci hareket ettirmek i¢in kullanmaktadir. Elektrikli motor ise
ihtiyag duydugu enerjiyi, aracin hareket ve fren giicliyle ortaya ¢ikan enerjinin
depolandig1 batarya pillerinden elde etmektedir (Emadi, Lee ve Rajashekara, 2008).

Son olarak ele alinan seri-paralel hibrit arag modeline gelindiginde ise igten
yanmalt motor, yakiti1 kullanarak elde ettigi enerjinin bir kismin1 dogrudan araci
hareket ettirmek i¢in kullanirken, bir kismin1 da jeneratér yardimiyla elektrik
enerjisine ¢evrilerek batarya pillerine aktarilmaktadir (Muratoglu ve Akkaya, 2015).
Ancak bu pillerin dolumu i¢in yalnizca igten yanmali motorun aktardigi enerji degil,
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ayrica aracin hareket ve fren giicii ile ortaya ¢ikan enerji de kullanilmaktadir.
Elektrikli motor ise ihtiya¢ duydugu enerjiyi bu pillerden karsilamaktadir

Yukarida detayli tanimlamalar1 yapilan ve alt tiirleri ele alinan diiz hibrit
araclarda bulunan igten yanmali motor, plug-in hibrit araglarda da bulunmaktadir.
Buna ek olarak plug-in hibrit araglarda diiz hibrit araglardakinden ¢ok daha giiglii bir
elektrikli motor bulunmaktadir. Bu modelde bulunan elektrikli motor, diiz hibrit
otomobillerdeki gibi aracin hareket ve fren giicliyle bataryalarini doldurabilirken,
disardan da sarj edilebilmektedir. Bu modelde elektrikli ve benzinli motorlar farkli
durumlarda devreye girmektedir (Clement-Nyns, Haesen ve Driesen, 2010). Sehir
icinde 70-80 km hizin ve 50-60 km civarinda bir menzilin iizerine ¢ikilmadikca
elektrikli motor tek basina yeterli olabilmektedir. Ozellikle biiyiik sehirlerde yakit
tilketiminin azaltilmasi agisindan plug-in hibrit model araglar oldukca faydali
bulunmaktadir.

2. Yakat Hiicreli Otomobiller (FCEYV)

Yakit hiicreli otomobiller ile ilgili ilk ¢alisma 1838 yilinda Sir William Grove
tarafindan yapilmistir. Yapilan calismada su elektrolize edilerek, olusan ters
reaksiyon incelenmis ve bu reaksiyon sonucunda, sabit akimin ve giiciin ortaya
ciktig goriilmiistiir (Kerem, 2014). 1838 yilinda yapilan bu ¢alisma sonucunda elde
edilen bilgiler dogrultusunda, yakit hiicreli araglarin glinlimiizdeki ¢alisma prensibi
sekillenmistir.

Gliniimiizde, yakit hiicreli araglarin yakit hiicrelerinde bulunan hidrojen,
elektrolize edilerek, yakit hiicrelerinin kimyasal enerjisi, elektrik enerjisine
doniistiriilmekte ve bdylece motor tahriki i¢in gerekli olan elektrik enerjisi elde
edilebilmektedir. Bu elektroliz islemi sonucunda ise yalnizca 1s1 ve su agiga
cikmaktadir. Yakit hiicreli araglarin temel yapisi, seri hibrit araglarin yapisiyla
oldukca benzer niteliktedir. Yakit hiicreli araglarda, seri hibrit araclarda bulunan
yakit deposu yerine hidrojen tanki, i¢cten yanmali motor ve jenerator yerine ise yakit
hiicreleri bulunmaktadir (Muratoglu ve Akkaya, 2015). Elektrikli araglar ile ilgili
yapilan ¢aligmalarda arastirmacilarin bir kismi, yakit hiicreli araglari, seri hibrit
araglarin bir tiirii olarak (Chan, 2007) ele alirken, bir diger kismi ise tam elektrikli
araclarin bir tiirii olarak gérmektedir. Ancak literatiirde yakit hiicreli araglar1 bash
basina farkli bir tiir olarak ele alan ¢aligmalarin yogunlukta olmasi nedeniyle, bu
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calisma kapsaminda da yakit hiicreli araglar bagimsiz bir elektrikli arag tiirii olarak
ele alinmustir.

Yakat hiicreli araglarin en biiylik avantaji tam elektrikli araglar gibi sarj igin
iki ila yedi saat arasi beklemeye ihtiya¢ duymamasidir. Yakat hiicreli araglar tipki
benzin alirmig gibi istasyona girerek, deposuna hidrojen doldurduktan sonra yoluna
devam edebilmektedir. Boylece hidrojeni elektrige ¢evirerek uzun menzilli yollara
rahatlikla ¢ikabilmektedir.

Yukarida birgok olumlu 6zelligi belirtilen bu tiir araglarda bazi ciddi sikintilar
da mevcuttur. Oncelikle hidrojenin elektrige cevrilmesi uzun siirmekte ve bu durum,
yakit alinan ilk anlarda aracin performansini ciddi bir sekilde diisiirmektedir. Yakit
hiicreli araglar ile ilgili baska bir dezavantaj ise yakit hiicrelerinde bulunan
hidrojenin elektrolize edilmesi sonucunda ortaya ¢ikan suyun donarak aracin
igindeki hassas pargalara zarar vermesidir. Ancak General Motors ve Toyota’nin bu
alanda yaptig1 calisma ve yatirimlar, s6z konusu sorunun biiyiik l¢iide ¢6zlilmesini
saglamigtir (Tollefson, 2010). Bu tiir araglar ile ilgili bir diger problem ise hidrojenin
olduk¢a yanici bir madde olmasi nedeniyle depolanmasinin son derece riskli
olmasidir. Her ne kadar giinimiizde daha ¢ok hidrojeni daha az riskle depolamaya
yonelik aragtirmalar yapilsa da bu alandaki ¢alismalarin heniiz istenilen seviyelere
ulagsamadig1 goriilmektedir.

3. Tam Elektrikli Araclar (BEV)

Tam elektrikli araglarda, yukarida bahsedilen elektrikli arag¢ tiirlerinde
bulunan icten yanmali motor, yakit deposu ve jeneratér bulunmamaktadir. Bu tiir
araclarda motora tahrik saglamak icin ihtiya¢ duyulan enerji, yalnizca harici olarak
doldurulabilen bataryalardan elde edilmektedir. Bu bataryalar bosaldiginda ise
yeniden doldurulmasi gerekmektedir (Muratoglu ve Akkaya, 2015). Tam elektrikli
araclarda, igten yanmali bir motora veya jeneratore ihtiya¢ duyulmadigi i¢in aracin
biiyiikk bir boliimii bataryalardan olusmaktadir. Bundan dolay1 tam elektrikli
araclarda yer alan hareketli parcalarin sayisi olduk¢a azalmakta ve bu durum aracin
bakim maliyetlerini diislirmektedir.

Tam elektrikli araglarin bazilarinda, ana bataryaya destek saglamast i¢in ikinci
bir batarya veya siiper kapasitor kullanilabilmektedir. Bu yardimer gii¢ kaynaklari,
aracin yogun gii¢ kullanmasi gereken durumlarda devreye girerek, kisa bir zaman
dilimi iginde, yiiksek gii¢ destegi saglayabilmektedir. Ayrica tam elektrikli araglar
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bataryalarinda bulunan elektrik enerjisini %46’lik bir verimle kullanirken, igten
yanmal1 motora sahip olan araglar, depolarinda yer alan yakit1 %18 - %25 arasinda
bir verimle kullanabilmektedir (Unlii vd., 2003). Bu baglamda tam elektrikli
otomobiller hem yakit tiiketimi agisindan tasarruf saglamasi hem de cevreyi
kirletmemesi nedeniyle oldukga ragbet gormektedir. Ancak tam elektrikli araglarin
tiim bu avantajlarinin yaninda bazi ciddi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bu tiir
araclarda yer alan bataryalarin kapasitesi ve Omrii sinirlt oldugu i¢in aracin belirli bir
kullanim siiresi sonunda, bataryalarinin tamaminin degistirilmesi gerekmektedir.

Kisa menzilli ve kisa émiirlii bu bataryalarin bir diger sorunu ise sarj olma
stireleridir. Glinlimiiz elektrikli otomobillerinin bataryalar1 olduk¢a yavas sarj
olmaktadir. Ortalama bir elektrikli aracinin bataryalarinin tam olarak sarj olmasi i¢in
en az 2-3 saatlik bir siire gerekmektedir. Tam elektrikli araglar agisindan ortaya ¢ikan
bu sarj problemi, uzun menzilli yolculuklarda olduk¢a biiyiik sikintilarin
yasanmasina neden olmaktadir. Gliniimiiz elektrikli otomobillerinin en iyileri dahi
bataryalarinin tam dolu oldugu bir durumda, maksimum 500-550 km arasi bir mesafe
gidebilmekteyken, daha makul fiyatlardaki elektrikli otomobiller ise ancak 100-150
km aras1 bir mesafe gidebilmektedir. Bu durum da tam elektrikli otomobillerin en
6nemli problemi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Elektrikli Araclar ile Ilgili Patent Analizlerinin incelenmesi

Elektrikli araglarin patent analizlerinin incelendigi bu béliimde, ilk olarak en
fazla patent koruma bagvurusu yapilan {ilkeler incelenmistir. Patent koruma
basvurusunun, patent konusu bulusun bir iilkede 6nemli bir ekonomik getiri saglama
ihtimalinin yiiksek oldugu durumlarda yapilmasi tavsiye edilir.
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Sekil 1. En Fazla Patent Koruma Basvurusu Yapilan 10 Ulke
(Clarke ve Piterou, 2019).

Sekil 1°de 2015-2016 yillar1 arasinda en fazla patent koruma bagvurusu
yapilan ilk 10 iilke arasinda Cin’in 6n plana ¢iktigi goriilmektedir. Bu durumun
baslica nedeni olarak da Cin’in seri iiretim tesislerinin fazla olmasi gosterilmektedir
(Clarke ve Piterou, 2019). Ayrica grafikte yer alan tiim tilkelerin 6nemli birer pazar
oldugu da anlagilmaktadir. Yukarida EP olarak ifade edilen Avrupa Patent
So6zlesmesi yoluyla patent koruma bagvurusu yapilmasi ise genellikle 3 ya da daha
fazla Avrupa iilkesinde koruma talep edilmesi durumunda tavsiye edilir. Bu
durumun maliyet a¢isindan daha mantikli olacagi ongoriilmektedir.

Elektrikli ara¢ teknolojisinde 6n plana ¢ikan 6nemli hususlardan biri de
bataryadir. Ciinkil elektrikli araglarin tiimii bir batarya sistemine sahip olmak
zorundadir. Batarya konusu yalnizca tam elektrikli araglar1 degil, yakit hiicreli ve
hibrit araglar1 da etkilemektedir. Bu bataryalarm belli bir kullanim Omriiniin
bulundugu ve sarj edilme siirelerinin olduk¢a uzun oldugu caligmanin ilk
boliimlerinde de ifade edilmistir. Bu baglamda, elektrikli araglarin sarj teknolojisine
yonelik patent ¢alismasi yapan baglica firmalar Tablo 1’de gosterilmistir.
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Tablo 1. Lityum Iyon Batarya Teknolojisinde En Fazla Patent Calismasi
Yapan Alt1 Sirket (Lee ve Su, 2020).

Sirket/(Ulke) Patent Sayilar
Samsung SDI/(Korea) 653
LG Chem./(Korea) 505
Panasonic/(Japan) +io
Sony/(Japan) 321
Ube/(Japan) 241
Mitsubishi Chem./(Japan) 240

2005 ve 2015 doneminde toplam 4598 adet patent alinmis ve bunlar arasindan,
2406 patent kullanilarak Tablo 1'de gosterilen veriler elde edilmistir. En yiiksek
patent sayisina sahip bu ilk alti firma, toplam patentlerin %50'sinden fazlasina
katkida bulunmus ve bu durumun analizi igin yeterli temsili olusturdugu kanisina
vartlmigtir. Bu ilk altt firma arasinda, Ube Industries Ltd. (Ube), Mitsubishi
Chemical Holdings Corp. (Mitsubishi Chem.), Panasonic Corp. (Panasonic) ve Sony
Corp. (Sony) olmak iizere dort Japon sirketi; LG Chemical Ltd. (LG Chem.) ve
Samsung SDI Co., Ltd. (Samsung SDI) olmak flizere iki Giiney Koreli sirket
bulunmaktadir (Lee ve Su, 2020). Bu Giiney Koreli Sirketlerin lityum iyon batarya
teknolojisi alaninda oldukga etkili ¢alismalara sahip olduklar1 goriilmektedir.

Ozellikle son yillarda bu tarz bataryalarin elektrikli araglarda kullanimu arttig:
i¢in bazi sirketler bu alanda bir takim patent analizleri yaparak, alanda etkili olan
sirketleri tespit etmeye ¢aligmisglardir. Bu kapsamda yapilan patent incelemesinde,
lityum-iyon batarya teknolojisi alaninda en etkin sirketler tarafindan yapilan patent
calismalari arasinda en ¢ok atif alan 10 ¢alisma Sekil 2’de ele alimmustir. Bu sekilde
dikey eksende ileri atif sayilari, yatay eksende ise patent numaralari ve patent vekili
olan firmalara yer verilmistir.
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Sekil 2. Lityum Iyon Batarya Teknolojisinde En Fazla Ileri Atif Sayisina Sahip 10
Patent (Lee ve Su, 2020).

Sekil 2°de, ilk 10 patentin Mitsubishi Chem. (4), Panasonic (3), Samsung SDI
(2) ve LG Chem.'e ait oldugu goriilmektedir. Bu patentler arasinda; yedi patentin
Japon sirketleri olan, Mitsubishi Chem. ve Panasonic’e ait oldugu goriilmiistiir.
Ayrica Mitsubishi Chem ve LG Chem’in yapmis oldugu patent ¢aligmalarinin diger
caligmalar tizerinde daha belirgin bir etkiye sahip oldugu anlasilmaktadir (Lee ve Su,
2020).

Calisma kapsaminda degerlendirmeye tabi tutulan bir diger patent analizi
verisi otomobiller i¢in ortaya ¢ikan alternatif teknolojilere yoneliktir. Bu baglamda
incelenen calisma kapsaminda yakit hiicreli elektrikli araclar ele alinmistir. Bu
araclar ile ilgili 1999-2019 yillar1 arasinda yapilan patent ¢alismalarinin sayisi Sekil
3’te grafiksel olarak ifade edilmistir. Sekil 3’te yer alan patent ailesi ifadesi ile ayn1
veya benzer teknik igerigi kapsayan patent bagvurular kastedilmistir.
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Sekil 3. Yayin Yilina Gore Yakit Hiicreli Elektrikli Araglarin (FCEV) Patent
Ailelerinin Sayis1 (Alvarez-Meaza, Zarrabeitia-Bilbao, Rio-Belver ve Garechana-
Anacabe, 2020).

Yakat hiicreli elektrikli araglara yonelik yapilan patent ¢aligmalarindaki artig
ivmesi 2016 yilina kadar korunsa da bu yildan itibaren ciddi bir diisiisiin yasandigi
gozlenmektedir. Bu diisiisiin baslica sebebi olarak yakit hiicreli elektrikli araglara
yonelik ilginin azalmasi gosterilmektedir. Ayrica patent caligmalarinin bagvuru
tarihinden 18 ay sonra yayinlanmasi da son 2 yildaki verilerin daha az gériinmesine
sebep olmaktadir (Alvarez-Meaza vd., 2020).

Doniigim
ikindil Batarya %6 Membl.'an Elektrot
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Sekil 4. Yakit Hiicreli Elektrikli Arag Endiistrisindeki Her Teknoloji Grubunun
Patent Oranlar1 (Shi, Cai ve Song, 2019).
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Calisma kapsaminda son olarak Sekil 4’te yakit hiicreli elektrikli arag
endiistrisindeki her bir teknoloji grubundaki patentlerin miktar1 gosterilmistir. Bu
baglamda yakit hiicreli elektrikli ara¢ endiistrisinde, "membran elektrot montaj1”,
"sicaklik yonetimi"”, "giic doniistliriicii ve invertor" gibi teknoloji alanlarinda
nispeten daha fazla patent ¢alismasi bulundugu ve "yakit hiicresi y1gin1", "hidrojen
depolama”, "motor", "ikincil pil" ve "doniigim" gibi teknoloji alanlarinda ise
nispeten daha az patent bulundugu ifade edilmektedir (Shi vd., 2019).

Elektrikli Araclarin Satis Oranlari ve Gelecege Yonelik Teknoloji Ongoriileri

Elektrikli araglar ile ilgili patent analizlerinin incelendigi bu ¢aligma
kapsaminda elektrikli araglarin satig oranlarindan da bahsetmenin faydali olacag:
disiiniilmiistiir. Bu baglamda Sekil 5’te goriilen grafiksel wveriler, calisma
kapsaminda ele alinmugtir.

S I' Il |‘ ||

Ocak  Subat Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Kasim  Aralik
2016 W 2017 ® 2018 2019

Sekil 5. Plug-in Hibrit ve Tam Elektrikli Araglarin Diinya Genelindeki Satis
Oranlar1 (Kane, 2019).

Yukarida da goriildiigii iizere Sekil 5’te 2016 yilindan 2019 yilina kadar diinya
genelindeki satis oranlari aylik olarak gosterilmistir. Bu oranlar incelendiginde plug-
in hibrit ve tam elektrikli araglarin satis oranlarinda, 2019 yilmin Agustos ayma
kadar siirekli bir artis yasandig1 goriilmektedir. Fakat 2019 yilinin Agustos ayindan
itibaren satis oranlari azalmaya baslamis ve Ozellikle ekim aymnda satis miktar
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149.500 adet civarina kadar gerileyerek, bir dnceki yilin ayn1 ayina gore %28’lik bir
diistisiin yagsandig saptanmistir (Kane, 2019).

Calismanin bu béliimiinde global diizeyde en ¢ok tercih edilen 10 elektrikli
aracin satis oranlari ele alinmaktadir. Bu araglarin satis oranlarina dair veriler
2019’un ilk yarisin1 kapsamakta ve bu oranlar, bir onceki yilin ilk yarisindaki
verilerle birlikte incelenmektedir.
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Sekil 6. Diinya Genelinde En Cok Tercih Edilen Elektrikli Araglarin Satis Adetleri
(Irle, 2019).

Sekil 6°da goriildiigii tizere Tesla, Model 3 serisi modeliyle diinyanin en ¢ok
satilan elektrikli aract olmayr basarmistir. Ozellikle 2019 yilinin ilk yarisinda,
2018’in ilk yarisina gore satig oranlarini dort katina ¢ikaran Tesla’nin, Model 3
serisiyle 2019 yili sonunda toplam satig oranlarinin 300.000-400.000 adet olmasi
beklenmektedir. Satis oranlarinda ikinci sirada yer alan BAIC’in Bjev EU serisi,
firmanin EC serisine gore oldukg¢a gelismis olmasi nedeniyle 2019 satig oranlarini
arttirarak, heniiz yilin ilk yarisinda 49.000 adet satisa ulagmayi basarabilmistir.
Listede ti¢lincii sirada yer alan Nissan Leaf ise 2019 yilinda, her ne kadar bir 6nceki
yilin ilk yarisina goére satis oranlarinda bir diisiis yasasa da yerini korumay1
basarmistir. BYD’nin Yuan EV 535 serisi araci ise yeni {iretilen bir ara¢ olmasina
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ragmen 2019’un ilk yarisinda 29.000 adet gibi ciddi bir satis rakamini yakalayarak
listede dordiincii sirada yerini almustir (Irle, 2019). Mitsubishi’nin Outlander PHEV
serisi araci ise 27.000 adetlik satis rakamiyla besinci sirada yerini alirken, altinci ve
yedinci sirada 26.000°1ik satis rakamiyla BYD’nin e5 serisi ve Renault’un Zoe serisi
araclar1 yer almaktadir. Yine BYD’nin farkli bir modeli olan Tang PHEV serisi arac1
24.000’1ik satig rakamiyla sekizinci sirada yerini alirken, ayni satis rakamina sahip
olan, Geely’nin Emgrand EV serisi aract dokuzuncu sirada yerini almistir. Listenin
son sirasinda ise 22.000 adetlik bir satis rakamiyla, SAIC’in Roewe Ei5 EV model
aract bulunmaktadir.
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Sekil 7. Bolgelere Gore Yeni Binek Otomobil Pazarinda Elektrikli Araglarin Uzun
Vadedeki Pay1 (BloombergNEF, 2020).

Sekil 7’de yer alan verilere gore elektrikli ve i¢ten yanmali araglarin fiyat
paritesinin 2020 yilinin yarisindan sonra dengelenecegi diisiiniilmektedir. Fakat
Hindistan ve Japonya’da diisiik segmentteki i¢ten yanmali araclar ¢ok ucuza
bulunabildigi i¢in bu iilkelerde fiyat paritesinin dengelenmesinin 2030 yilina kadar
stirecegi Ongoriilmektedir. Cin ve Avrupa’da elektrikli ara¢ satiglarmin 2030
yilindan itibaren %70’in iizerine ¢ikmasi beklenmektedir. Ayrica ABD’nin
onlimiizdeki birkag yil icerisinde elektrikli ara¢ pazarinin gerisinde kalacag fakat
2030 yilindan itibaren pazardaki diger rakiplerine yetisecegi tahmin edilmektedir.
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Son olarak Giiney Kore’nin evlerde sarj problemini ¢ézmesi halinde, arkasindaki
giicli hitkkiimet destegi ve pil iiretim teknolojisindeki tecriibesiyle beraber ciddi bir
yiikselme ivmesi yakalayacagi diistiniilmektedir (BloombergNEF, 2020).
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Sekil 8. Diinya Binek Otomobil Pazarinda Motor Segenegine Gore Oranlar
(BloombergNEF, 2020).

BloombergNEF tarafindan hazirlanan rapora gore, 2020 yilinda Covid-19
salgin1 nedeniyle i¢ten yanmali motorlu (IYM) araglarin satis oraninda %22’lik,
elektrikli araglarin satis oraninda ise %18’lik bir azalmanin gerceklesecegi on
goriilmektedir. Ayrica Sekil 8’de de goriildiigii gibi icten yanmali motorlara sahip
araglarin satis oranlarindaki azalmanin artarak devam edecegi, bu durumun da
elektrikli arag satis oranlarmi ciddi bir sekilde arttiracag: diisiiniilmektedir. Ozellikle
2040’1 kirilma y1li olacag1 ve bu yil igerisinde binek otomobillerin %58 inin arag
filolarinin ise %3 1’inin elektrikli otomobillerden olugacagi tahmin edilmektedir. Son
olarak, elektrikli otomobillerin yayginlagsmasi neticesinde giinliikk 17,6 milyon
varillik petrol talebinin 6nlenecegi ve kiiresel elektrik talebinin %35,2 artacagi tahmin
edilmektedir.

Yukarida yapilan dngoriiler ve incelemeler neticesinde elektrikli araglarin
yakin gelecekte ciddi bir sekilde yayginlasacagi ve bununla beraber birtakim
eksikliklerin olusacagi tespit edilmistir. Ozellikle enerji a¢isindan ortaya cikacak
eksikliklerin giderilmesi noktasinda yasanacak sikintilara olasi ¢dziimler {iretilmesi
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gerekmektedir. Kiiresel bazda olusacak olan %5,2°1ik enetji ag¢iginin kapatilmasi i¢in
yatirim yapan iilkelerin bu isten oldukca karli ¢ikmast kaginilmazdir. Bu baglamda
yerli elektrikli otomobil (TOGG) iiretimiyle olduk¢a Onemli bir adim atan
Tiirkiye’nin en kisa zamanda elektrik {iretim kapasitesini arttirici hamleler yapmasi
son derece kritiktir.

Elektrikli araglara yonelik yapilacak yatirimlar sadece elektrik iiretimiyle
sinirli kalmamali, elektrikli araglar igin sarj istasyonlari da yayginlastiriimalidir.
Aksi takdirde seri liretimi yapilacak olan yerli elektrikli araglarin kullanim alanlari
kisitlanacaktir. Bu durum yalnizca yerli otomobiller agisindan degil, global otomobil
iireticilerinin {ilkemize gonderecegi elektrikli araclar agisindan da oldukca
onemlidir. Elektrikli araglar ile ilgili olarak ele alinacak olan son eksiklik ise batarya
problemidir. Bataryalarmin omriiniin sinirhh olmasi ve belli bir kullanim siiresi
sonunda degisime muhtag olmasi elektrikli araglarin en 6nemli problemlerini
olusturmaktadir. Bu problemi goren bir¢ok iilke batarya teknolojilerine yatirim
yapmaya baslamis ve bazi global sirketler batarya teknolojisinde gelismis olan
firmalar1 satin almaya baslamigtir. Tirkiye’nin de gittikge biiyiliyen elektrikli
otomobil pazarinda s6z sahibi olabilmesi i¢in bahsedilen alanlarda ivedilikle yatirim
faaliyetlerine baglamasi son derece gerekli goriilmektedir.

Elektrikli Askeri Araclar

Diinya genelinde oldukga dikkat ¢eken bir teknoloji olarak ortaya g¢ikan ve
giinimiizde o6neminin giderek arttigi acikga goriilen elektrikli arag teknolojisi,
ozellikle son yillarda askeri araglar iizerinde etkin bir sekilde kullanilmaya
baslanmistir. Boyle bir teknolojinin askeri araclara uyarlanmasinin baslica sebebi
muharebe sahasinda 1s1 ve ses yayiliminin azaltilmasi yoluyla, diisman tarafindan
fark edilme diizeyinin minimuma indirilmesidir. Bununla beraber elektrikli askeri
araglarda yakit tasarrufunun saglanmasi da ekstra bir fayda olarak ortaya
cikmaktadir.

Elektrikli askeri ara¢ teknolojisine yonelik yapilan AR-GE ¢alismalarinin
desteklenmesi agisindan Avrupa Uzun Vadeli Savunma Is Birligi Programi oldukca
onemli katkilar sunmustur. Bu program kapsaminda elektrikli arag¢ teknolojisi
acisindan oldukga dnemli olan “Yakit Pilleri” ve “Enerji Depolama Sistemleri” ile
ilgili ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalar Tiirkiye adina, Milli Savunma Bakanligi
AR-GE Dairesi ve TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi tarafindan
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yiiriitiilmiistiir. Tiirkiye disinda Isveg, italya, Hollanda, Finlandiya ve Yunanistan
gibi iilkeler de programda yer almislardir. Bu program kapsaminda yapilan AR-GE
calismalar 15181nda, bazi iilkeler kendi elektrikli askeri araglarini iretebilmek i¢in
cesitli caligmalar yapmis ve bunun sonucunda ilk prototipler ortaya ¢ikmustir. Bu
prototiplerin 6n plant ise “WIESEL Hafif Zirhli Elektrikli Paletli Ara¢” isimli
elektrikli askeri ara¢ olmustur (Unlii vd., 2003). Elektrikli arac teknolojisinin, askeri
araclara entegre edilmesinin ilk 6rneklerinden biri olan bu prototip, daha sonra bu
alanda yapilacak calismalarin da sekillenmesinde olduk¢a Onemli bir rol
oynayacaktir.

Elektrikli arag teknolojisinin, askeri araglar izerindeki uygulamalarinin biiyiik
bir kismi envanterdeki mevcut araglarin hibrit veya tam elektrikli hale
donistiiriilmesiyle gergeklesmektedir. Bu durum literatiirde hibritlestirme olarak
adlandirilmaktadir. Bu baglamda bir aracin hibritlestirilme seviyeleri asagida yer
alan Tablo 2’de gosterilmistir. Ayrica bu tabloda hibrit ara¢ tilirlerinin ve tam
elektrikli araglarin birtakim 6zellikleri de yer verilmistir.

Tablo 2. Hibritlestirme Seviyeleri
(Sivakumar, Reginald, Venkatesan, Viswanath ve Selvathai, 2017).

Baglatma/Durdurma ~ Mikra Hibrit ~ HafifHibit ~ Tam Paralel Hibrit TamSeri Hibrit  Tam Elektrikl

Baslatma/Durdurma
v v v
Modu
Rejeneratif Frenleme v v Y v v
Elektrikli Tork Yardimi / /
Flektrikl ve ten /
Yanmali Motor Modu
Tam Elekir o / v
Plug-n Ozellig v v "

Tablo 2°de de goriildiigii lizere yakat hiicreli araglar hibritlestirme siirecinin
disinda birakilmistir. Bu durumun baslica sebebi ise hidrojen gazinin teminin ve
lojistiginin muharebe alanlarinda son derece tehlikeli olmasidir.
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Elektrikli askeri araglara yonelik incelemelerden bir digeri ise agir vasita
olarak adlandirilan ve askeri tir ve kamyonetleri de biinyesinde barindiran araglara
yonelik yapilan patent ve makale ¢aligmalaridir.

Tablo 3. Tam Elektrikli Agir Vasita Araglar Alaninda En Fazla Makale ve Patent
Yaynlayan Bélge ve Ulkeler
(Naumanen, Uusitalo, Huttunen-Saarivirta ve van der Have, 2019).

Patentler+

Ulke/Bslge Patentler % toplam Makaleler % toplam Makaleler %toplam
Cin 9856 %51 1261 %21 11117 %44
Avrupa Birligi 2214 %11 1554 %26 3808 %15
ABD 1961 %10 1091 %18 3052 %12
Japonya 2691 %14 199 %3 2890 %11
Giiney Kore 1764 %9 341 %6 2105 %8

Tablo 3’te yer alan oranlar 2010-2019 yillan arasindaki veriler baz alinarak
elde edilmistir. Tam elektrikli agir vasita araglar ile ilgili en ¢ok patent ve makale
calismasi hazirlayan iilkelerin ele alindigi bu ¢alismada Cin’in diger iilkelere olan
tstiinliigi dikkat cekmektedir.

Yapilan ¢alismada ii¢ temel baglik altinda incelenen elektrikli araglar bu
boliimde yine ayni bagliklar altinda, askeri araglardan yalnizca 6rnekler verilerek
incelenecektir. Elektrikli ara¢ teknolojisi, askeri alanda, heniiz kara araglar
diizeyinde yaygin olarak kullanilsa da ilerleyen zamanlarda bu teknolojinin hava ve
deniz araglarinda da yaygin bir sekilde kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir.

1. Hibrit Askeri Araglar (HEMYV)

Calismada ayrintili olarak 6zellikleri agiklanan hibrit teknolojisinin, askeri
araglarda kullanilmaya baslanmasina ydnelik en 6nemli adimlardan biri TUMOSAN
firmasinin gelistirmis oldugu Hibrit Gii¢ Grubu Platformu’dur. Bu platform tizerinde
gerekli zirhlama islemleri yapildiktan sonra zirhli personel tasiyici olarak
kullanilabilmektedir. Temelde ii¢ bdliimden olugan ve tamamen yerli olan bu
platformda seri hibrit tahrik sistemi bulunmaktadir.

Platformun birinci boliimiinde dizel motor ile elektrikli jenerator paketi, ikinci
boliimiinde elektrik motorlari ile diger elektronik {initeler ve iigiincii boliimde ise
batarya paketi bulunmaktadir. Bu platform talebe gore 6zellestirilebilir modiiler bir
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yapidadir. Ayrica kontrol {initesi sayesinde, ¢calisma esnasinda, farkli arag isterlerine
gecis yapilabilmektedir. Platform seri hibrit uygulamasinda ¢aligirken jeneratdrden
gelen enerji ile elektrik motorlari beslenmekte ve ayni zamanda batarya da sarj
edilebilmektedir. Ayrica bu seri hibrit uygulamasinda, yiiksek tork gerektiren bir
durumla karsilagildiginda, batarya desarj segenegine alinabilmektedir. Bu
platformun en biiyiik avantajlarindan biri de muharebe alanlarinda oldukga sessiz bir
sekilde calisabilmesidir. Boyle durumlarda platformun dizel motoru tamamen
durdurulmakta ve elektrikli motor dogrudan batarya {iizerinden beslenmeye
baslamaktadir. Platform ayrica rejeneratif olarak da calisabilmektedir (TUMOSAN
Tamtim Kitap¢igi, 2019). Yani aracin frenleme ve kayma esnasinda ortaya ¢ikardigi
enerji, bataryaya aktarilarak yeniden kullanilabilir hale getirilmektedir. Yukarida
verilen 6zelliklerden de anlasilacagi iizere TUMOSAN firmasinin iiretmis oldugu bu
platform calismada bahsedilmis olan hibrit elektrikli araglar grubundaki plug-in
hibrit teknolojisi kullanilarak gelistirilmistir.

Hibrit askeri araglara yonelik yapilan ¢alismalar Tiirkiye’de oldugu gibi ABD
ve Avrupa’da da giderek artmaktadir. Gegmisten giinlimiize, hibrit askeri araclar ile
ilgili yapilan arastirmalar igerisinden 6n plana ¢ikan ¢alismalardan ilki BAE System
tarafindan iiretilen SEP Hibrit-Zirhl1 Paletli aragtir. Bu arag ile ilgili ilk ¢aligmalar
1996 yilinda baslamigtir. Hibrit bir yapiya sahip olan bu aracin ilk modeli 2000
yilinda paletli olarak {iretilirken, 2003 yilinda ayni aracin tekerlekli versiyonu da
iiretilmeye baslanmistir. Aracin iiretilen ilk tekerlekli versiyonu 6x6 iken, 2007
yilinda iiretilen ikinci versiyonun ise 8x8 oldugu gorilmustir (SEP Modular
Armoured Tactical System - Army Technology, 2004).

Hibrit askeri araclar ile ilgili olarak 6ne c¢ikan bir bagka gelisme ise 2004
yilinda fleri Savunma Arastirma Projeleri Ajansi olan DARPA ile ABD Deniz
Kuvvetleri Arastirma Ofisi’nin beraber gelistirdigi Shadow RST-V aracidir. Bu arag
ABD ordusunun uzun yillar boyunca etkin sekilde kullandigi Humvee’lerin revize
edilerek, hibrit hale donistiiriilmesi sonucunda ortaya ¢ikmistir. Humvee’ler (High
Mobility Multipurpose Wheeled Vehicle) ise Yiiksek Hareket Kabiliyetli Cok
Amagcl Tekerlekli Araglar i¢in kullanilan bir kisaltmadir. Bu araglar genellikle askeri
alanda kullanilmak tizere iiretilmistir. Humvee’lerin bir iist serisi olan Shadow RST-
V araci ise Humvee’lere gore oldukcga sessiz bir sekilde ¢alismakta ve daha hizh
hareket edebilmektedir. Shadow RST-V araci kesif, gozetleme, personel ve techizat
tagima gibi gorevlerinin yani sira ambulans olarak da kullanilabilmektedir. Bu
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araclar ayrica jeneratdriin bulunmadigi durumlarda, bataryalarinda depolanan
enerjiyi askeri komuta merkezlerine aktarabilmektedir (USA Today: Army/Marines
testing PHEV Humvees, 2006). Muharebe alanlarindaki islevselligi, hizli hareket
kabiliyet ve sessiz ¢alisabilmesi sebebiyle bu araca golge manasina gelen Shadow
ismi verilmistir.

Calisma kapsaminda 6n plana ¢ikan hibrit askeri araglardan biri de Ranger
isimli askeri aractir. 2008 yilinda Universal Engineering tarafindan ‘“Project Ranger”
olarak piyasaya siiriilen bu ara¢ savas alanlarinda gosterdigi listiin performans ile
gdze carpmaktadir. Ozellikle engebeli arazilerde oldukca iyi bir performans
sergileyen Ranger’1n {ireticileri, bu araci hibrit savagslar i¢in iiretilmis hibrit bir arag
olarak tanimlamaktadir (Eshel, 2009).

2011 yilina gelindiginde, Humvee’lerin yerini doldurmak i¢in Shadow RST-
V’lerin yetersiz kaldigi goriilmiis ve ABD ordusundaki miithendisler tarafindan yeni
bir hibrit askeri ara¢ gelistirilmistir. Bu araca FED Alpha ismi verilmis fakat daha
sonra aragta yapilan fren sistemi degisikligi ve start-stop gibi 6zelliklerin
eklenmesiyle beraber, aracin ismi FED Beta olarak degistirilmistir. Bu araglar 4,4
litrelik Ford dizel motoruna sahip olmakla birlikte, alt1 ileri otomatik sanzimani
sayesinde Humvee’lerden ¢ok daha rahat bir kullanim sunmaktadir. Ayrica FED
Beta’da 6n aks tizerinde bulunan ve 6n tekerlere tahrik saglayan bir elektrik motoru
da bulunmaktadir. Hibrit bir sistemle ¢alisan bu araglar Humvee’lere gore iki kat
daha az yakit titketmekte ve oldukea sessiz ¢alismaktadir (Katers, 2012). FED Beta,
ozellikle yakit tiiketiminde sagladigi tasarruf ve motor performansi nedeniyle,
Shadow RST-V’yi geride birakarak Humvee’lerin yerini almay1 bagarmustir.

Calisma kapsaminda son olarak inceleyecegimiz hibrit askeri arag¢ ABD
Askeri Tank, Otomotiv Arastirma, Gelistirme ve Miihendislik Merkezi tarafindan
iiretilen ULV isimli aragtir. Bu ara¢ Ultra Hafif 4x4 Hibrit Zirhli Arag olarak da
adlandirilmaktadir. ULV hafif malzemelerle zirhlandig1 gibi jantlar1 ve lastikleri de
oldukga hafif hale getirilmeye ¢alisilmistir. Ayrica ULV, gelismis komut, kontrol,
iletigsim, gozetim ve kesif ekipmanlariyla donatilmig ve temel otomotiv sistemlerini
biinyesinde barindiran ileri teknoloji bir hibrit askeri arag¢ olarak tasarlanmistir. Bu
ara¢ Humvee’lerin ya da bunlarin gelismis bir modeli olan JLTV (Joint Light
Tactical Vehicle) isimli askeri araglarin yerini alabilmek i¢in degil, sadece test
amach kullanilmak ig¢in tretilmis deneysel bir hibrit askeri aragtir (Recognition,
2019). Calisma kapsaminda son olarak ele alinan hibrit askeri ara¢ olan ULV’den
sonra da hibrit askeri araglara yonelik bazi ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalar
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kapsaminda her ne kadar yeni bir hibrit askeri arag iiretilmese de mevcut askeri
araclara hibrit sistemler entegre edilmeye calisilmustir. Israil’in 2014 yilinda,
envanterinde bulunan Merkava Tanklarina hibrit bir sistem entegre etmeye yonelik
baslattigi calisma bu durumun baslica Orneklerinden biri olarak karsimiza
cikmaktadir.

2. Yakat Hiicreli Askeri Araglar (FCEMY)

Yakit hiicreli araglar, hidrojen gazimi yakit hiicrelerinde elektrige
doniistiiriilerek normal bir elektrikli otomobil ile benzer bir mantikta ¢calismaktadir.
Bu teknolojinin askeri alandaki en net uygulamasi, General Motors’un ABD Askeri
Tank, Otomotiv Arastirma, Gelistirme ve Miihendislik Merkezi ile birlikte
gelistirdigi Chevrolet Colorado ZH2 araciyla ortaya konulmustur. General
Motors’un Colorado modelinin, ordunun otomotiv ve tank arastirma ekibi ile birlikte
gelistirerek oraya ¢ikardigi Colorado ZH2 modeli, ortaya ¢iktig1 andan itibaren Fuel
Cell hidrojen yakit teknolojisini kullanmasi nedeniyle oldukga dikkat ¢ekmistir.

Chevrolet Colorado ZH2’de, hidrojen yakit hiicreleri ile entegre calisan
elektrikli bir motor bulunmaktadir. Yakit hiicrelerinde, araca harici olarak eklenen
hidrojenin yani sira havadan elde edilen oksijen de tepkimeye sokulmakta ve bu
tepkime sonucunda ortaya ¢ikan enerji elektrik motoruna aktarilmaktadir. ABD
ordusu i¢in gelistirilen bu arag, sahip oldugu tork giiciinii en zorlu kosullarda bile
aktarabilme yetenegine sahiptir. Chevrolet Colorado ZH2’nin, herhangi bir ¢arpisma
durumunda, motorun zarar gérmesinin engellenmesi i¢in 6n 1zgarasinda ekstradan
giiclendirmeler yapilmis ve tiim govdesi tamamen zirhlanmistir. Ayrica bu aragta
bulunan bataryalar ile ara¢ igerisinde bulunan tiim sistemler uzaktan kumanda
edilebilecek sekilde tasarlanmistir. Her tiirlii engebeli araziye adapte olabilen ve
yiiksekligi 2,13 metre civarinda olan Chevrolet Colorado ZH2, bu yiikseklige gore
0zel olarak tasarlanmig bir siispansiyon sistemi ve 37 inglik lastiklerle donatilmigtir
(Ogretmenoglu, 2016). Yakit hiicreli askeri araclar, olduk¢a sessiz ¢alismasi, 1s1
yayilimimi minimize etmesi, yakit tasarrufu saglamasi ve tiim arazi sartlarinda {stiin
bir performans sergilemesi gibi pek ¢ok kullanim avantaji saglamaktadir. Ancak
muharebe alanlarinda hidrojen istasyonlarinin bulunmamasi ve hidrojen teminin
oldukca zor ve riskli olmasi gibi dezavantajlar, yakit hiicreli askeri araglarin
avantajlarina golge diistirmektedir.
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Gilinlimiizde yakit hiicreli araglara yonelik yapilan elestirilerin ¢ogu hidrojenin
yanict bir madde olmasi ve patlamaya olduk¢a miisait bir yapida bulunmasi ile
ilgilidir. Ancak bu konuyla ilgili Chevrolet Colorado ZH2 projesinde program
yOneticisi ve bas miihendisi olan Brian Butrico yaptig1 agiklamalar ile durumun
boyle olmadigini ifade etmistir. Butrico, bilinenin aksine, saf hidrojenin dogrudan
ates ile temas etmedikge patlamasinin olduk¢a gii¢ oldugunu ve arag ici hidrojen
bilesimlerinin dogru hazirlanmasi durumunda, bu araglarin patlama riskinin son
derece diisiik olacagimi vurgulamustir (Judson, 2017). Son zamanlarda yakit hiicreli
ara¢ teknolojilerinin gelismesiyle beraber otomotiv endiistrisinde olusan genel kani
da Butrico’nun acgiklamasini destekler niteliktedir. Genel olarak yakit hiicreli
araclarin, LPG’li araglarla hemen hemen ayni oranda patlama riski tasidig
diisiintilmektedir.

3. Tam Elektrikli Askeri Arag¢lar (BEMYV)

Tam elektrikli araglarda, diger tiirlerdeki elektrikli araglarin aksine, herhangi
bir i¢ten yanmali motor veya yakit hiicreli bir sistem bulunmamaktadir. Bu tiir
araclarda yalnizca bir elektrik motoru ile bataryalar yer almaktadir. Bu teknolojinin
askeri alandaki uygulamasi, diger elektrikli araclarda oldugu gibi, yine kara araglari
iizerinden yapilabilmistir. Bu alandaki en etkili 6rneklerden biri ise Otokar’in zirhl1
kesif ve silah platformu olarak tasarladigit AKREP II aracidir. Bu ara¢ ordularin
giincel ve gelecek ihtiyaclarina cevap verebilmek igin tasarlanmistir. Her ne kadar
AKREDP II arac1 tam elektrikli olarak tiretilmis olsa da dizel ve hibrit gibi alternatif
gii¢c gruplarinin kullanilmasina da imkéan saglayacak bir alt yapiya sahiptir.

Bir kesif ve gozetleme araci olarak iiretilen AKREP Il, hélihazirda sahip
oldugu bataryalar ile yaklasik 250 kilometrelik bir menzile ulasabilmektedir. Ancak
Otokar’in devam eden caligmalar1 sonucunda bu menzilin yaklagik olarak 450
kilometreye kadar cikartilabilecegi ongoriilmektedir. Diinyanin en iyi zirhli kesif
araclarindan biri olarak goriilen AKREP 11, ii¢ kisilik personel ekibiyle idare
edilebilmekte ve 90 milimetreye kadar ana silaha sahip olan kuleler ile
donatilabilmektedir. Ayrica 13.500 kg agirliginda olan bu arag, diiz bir zeminde
saatte 110 kilometrelik bir hiza ulasabilmektedir (Gorgiig, 2019).

Askerl kesif araclarinin, muharebe alanlarinda etkili bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in dncelikle diisiik bir siliiete sahip olmasi, sessiz ¢alisabilmesi ve
disiik bir termal ize sahip olmasi gerekmektedir. Kisacasi diisman birliklerine
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olduk¢a yakin ¢aligmak zorunda olan bu araclar, gerektiginde muharebe alaninda
saklanabilecek kadar kiigiik, diigman birlikleri tarafinda duyulamayacak kadar sessiz
ve termal sistemlere yakalanmayacak kadar da diisiik sicaklikta galisabilmelidir.
AKREP 11, ideal bir asker{ kesif aracinda olmas1 gereken tiim 6zellikleri biinyesinde
barindirmaktadir. Ozellikle yere yakin tasarimiyla fark edilme diizeyini minimuma
indiren bu arag, ayn1 zamanda gévdesinin yerden yiikseltilmesiyle de olast bir mayin
tehdidinden korunmay1 saglamaktadir. Ayrica bu arag, elektrikli bir motora sahip
oldugu i¢in oldukga sessiz ¢alisabilmekte ve igten yanmali motora sahip bir araca
gore son derece diisiik seviyelerde 1s1 salinimi yapmaktadir (Akalin, 2019). AKREP
II zirhli kesif aracinda, diisiik de olsa 1s1 salinimina neden olan pargalar igin dahi
onlem almak i¢in, bu parcalar tekerlerin arkasina yerlestirilmistir. Boylece aracin
termal sistemler tarafinda tespit edilmesi oldukca giiclesmistir.

Calisma kapsaminda son olarak ele alinan bir diger tam elektrikli asker? ara¢
ise 2018 yilinda ilk prototipi tretilen ve Nikola Motors tarafindan gelistirilen
Reckless isimli aractir. Bu arag, sirketin 2017 yilinda iiretmis oldugu NZT isimli
aracinin militarize edilmesi sonucunda ortaya ¢ikmistir. Reckless’in boyutlarinin
kii¢iik olmasi, muharebe alanlarinda hedef olma riskini azaltmakta ve kullanim
rahatligi sunmaktadir. Bu aracin tam elektrikli olmasinin yani sira aragta son
teknoloji sogutma sistemlerinin de kullanilmasi, aracin hem sessiz ¢aligmasini
saglamakta hem de 1s1 yayilimimi minimuma indirerek termal kameralar tarafindan
tespit edilmesini zorlastirmaktadir. Ayrica Reckless modiiler olarak tasarlandigi i¢cin
uzaktan kumandali silah sistemleri gibi birgok teknoloji ve bilesenler, gerektiginde
araca kolayca entegre edilebilmektedir. Bu ara¢ dort adet motora sahip oldugu igin,
bunlardan biri hasar gorse dahi yiiksek performansla c¢aligmaya devam
edebilmektedir. Reckless tiim bu 6zelliklerinin yan1 sira bir metre derinlikteki bir
suda yaklagik 30 dakika boyunca herhangi bir ariza vermeden durabilmekte ve
urettigi yiiksek tork sayesinde engebeli veya karli arazilerde rahat bir siiriis imkan1
saglamaktadir (Nikola Corp. Reckless, 2019). Ozellikle yakit hiicreli arag
teknolojisine yaptig1 yatirimlar ile 6n plana c¢ikan Nikola Motors, liretmis oldugu
Reckless modeliyle, hem tam elektrikli arag iiretebilecek kapasitesinin bulundugunu
hem de askeri arag iiretimi konusunda gerekli altyapiya sahip oldugunu ispat etmeyi
hedeflemektedir.
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Sonug¢

Hazirlanan bu ¢alisma kapsaminda Oncelikle patent, patent analizi ve ileri
patent analizi kavramlar1 incelenmis, daha sonra ise elektrikli araclarin ortaya ¢ikisi
ve tirleri ele alinmistir. Yapilan yerli ve yabanci literatiir taramasi sonucunda
elektrikli araglarin temelde ti¢ farkli ¢esidinin bulundugu tespit edilmis ve bu
cesitlerin hibrit, yakit hiicreli ve tam elektrikli olarak adlandirildig1 goriilmistiir. Bu
tiirler arasindaki farkliliklar ortaya konulduktan sonra elektrikli arag teknolojilerine
yonelik yapilan patent analizleri incelenmis ve bu teknolojinin gidisatina yonelik
¢ikarimlarda bulunulmustur.

Yapilan patent analizleri igerisinde 6ncelikle 2015-2016 yillar1 arasindaki en
fazla patent koruma bagvurusu yapilan ilk 10 {ilke incelenmis ve bu iilkeler arasinda
Cin’in ilk sirada yer aldigi goriilmiistiir. Cin’in en ¢ok patent koruma bagvurusu
yapilan iilke olmasmin baslica nedeni, seri iiretim tesislerinin fazla olmasi
gosterilmektedir. Ayrica Cin’i takiben ilk 10’da yer alan Almanya, ABD, Japonya,
Avusturya, Fransa, Rusya, Ingiltere ve Giiney Kore gibi iilkelerin de dnemli birer
pazar oldugu anlasilmaktadir. Bunun disinda ii¢ veya daha fazla Avrupa iilkesinde
koruma basvurusu yapilacaksa bunun yerine Avrupa Patent Sozlesmesine (EP)
basvurulmasi tavsiye edilmektedir.

Konu ile ilgili incelenen bir diger patent analizinde ise 2005-2015 yillar
arasinda elektrikli araglar i¢in daha kullanigh ve yeni bir batarya teknolojisi olan
lityum iyon bataryalara yonelik en fazla patent calismasi yapan ilk alti sirket
incelenmigtir. Bu ilk alti firma arasinda, Ube Industries Ltd. (Ube), Mitsubishi
Chemical Holdings Corp. (Mitsubishi Chem.), Panasonic Corp. (Panasonic) ve Sony
Corp. (Sony) olmak iizere dort Japon sirketi; LG Chemical Ltd. (LG Chem.) ve
Samsung SDI Co., Ltd. (Samsung SDI) olmak fizere iki Giiney Koreli sirket
bulunmaktadir. Tablo 1°de her ne kadar Japon sirketleri daha fazla olsa da ilk iki
sirada Giiney Koreli sirketler yer almaktadir. Bu c¢alisma hazirlanirken 4598 adet
patent alinmis ve bunlar arasindan, 2406 patent kullanilmistir. Bu incelemenin
ardindan yine lityum iyon batarya teknolojisindeki en fazla ileri atif sayisina sahip
olan on patentin hangi firmalara ait oldugu ele alinmus ve burada Japon (7)
firmalarin, Giiney Koreli (3) firmalara gore daha dnde oldugu tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda incelemeye tabi tutulan baska bir patent analizi verisi ise,
yakat hiicreli elektrikli araglar ile ilgilidir. Bu incelemede 1999-2019 yillar1 arasinda
yakit hiicreli elektrikli araglara yonelik yapilan patent calismalarimin sayilar ele
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almmustir. Calismanin sonucunda ise, yakit hiicreli elektrikli araglara yonelik yapilan
patent ¢caligmalarinin 2016 yilina kadar artis egilimi gosterdigi fakat bu yildan sonra
tam tersi bir egilimin olustugu ve bu azalisin 2019’a kadar ciddi sekilde devam ettigi
goriilmiistiir. Bu durumun baslica sebebi olarak da yakit hiicreli araglara yonelik
ilginin azalmas1 gosterilmektedir. Patentlerin basvurulduktan sonra yayinlanma
stiresinin 18 ay olmasi da son iki yil i¢erisinde yasanan ciddi diisiislerin bagka bir
sebebi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yakit hiicreli elektrikli araclara yonelik yapilan diger incelemelerde de yakit
hiicreli elektrikli arag endiistrisindeki baslica teknoloji gruplarindaki patent
miktarlar incelenmistir. Sonug olarak, "membran elektrot montaji (%23)”, "sicaklik
yonetimi (%19)”, "gili¢ dondstiiriicii ve invertdr (%17)” gibi teknoloji alanlarinda
nispeten daha fazla patent ¢aligmasi bulundugu ve "yakit hiicresi yigmi (%11)”,
"hidrojen depolama (%9)”, "motor (%8)”, "ikincil pil (%7)” ve "doniigiim (%6)” gibi
teknoloji alanlarinda ise nispeten daha az patent bulundugu tespit edilmistir.

Incelenen patent analizlerinden sonra, elektrikli araglarin global diizeyde
yayginlik durumunu tespit etmek amaciyla, bu araglarin diinya genelindeki satig
rakamlari incelenmistir. Bu baglamda oncelikle 2016-2019 yillar1 arasindaki veriler
ele alinmigtir. Tam elektrikli ve plug-in hibrit araglarin satig rakamlar1 2016’dan
2019’a kadar ay bazli bir incelemeye tabi tutulmustur. Bdylece dnceki yillarin ayni
aymdaki satis rakamlarindaki artis ve azaliglarin daha rahat goriilebilmesi
amaglanmistir. Ayrica bu boliimde, son olarak global diizeyde en ¢ok tercih edilen
10 elektrikli aracin satig rakamlar1 da detayli olarak ele alinmustir. Calismanin bu
boliimiinde en ¢ok dikkat ¢eken konu yakit hiicreli otomobillerin, incelenen satig
listelerinde kendine yer bulamamasidir. Bu durumun baglica nedeni ise, calismanin
onceki kisimlarinda da belirtildigi iizere, bu araglarin hidrojen istasyonlarinin
oldukga az olmas1 ve hidrojen kaynakli olusabilecek tehlikelerden ¢ekinilmesidir.
Bu boliimle ilgili géze carpan bir diger 6nemli nokta ise plug-in hibrit araglarin, diiz
hibrit araglara gore satig listelerinde daha ¢ok yer bulmasidir. Bu durumun baslica
nedeni ise, plug-in hibrit ara¢larin sehir iginde sabit bir menzil ve hizda kullanilmas1
halinde i¢ten yanmali motora ihtiyag duymamasi ve bdylece yakit tasarrufunu
maksimum diizeye ¢ikarabilmesidir.

Bu c¢alismada ayrica 2040 yilina kadar tahmini satig verileri incelenerek,
gelecege yonelik teknoloji ongdriilerinde bulunulmustur. Bu baglamda elektrikli
araclarin giderek yayginlasacagi ve 2040 yilina gelindiginde elektrikli araglarm,
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binek otomobillerin %58’ini, ara¢ filolarinin ise %31’ini kapsayacagi tahmin
edilmektedir. Ayrica petrol tiiketiminin gilinliik 17,6 milyon varil azalacagi ve
kiiresel elektrik talebinin ise %35,2 artacagi dngorilmiistiir. Elektrikli ara¢ pazarinda
ise basta Cin ve Avrupa’nin 2030 yilindan itibaren satig oranlar1 %70’in ilizerine
cikarmalart beklenmekte ve ABD’nin de oniimiizdeki birkac yil pazarin gerisinde
kalmas1 durumunda bile uzun vadede pazardaki rakiplerine yetisecegi sonucuna
varilmistir. Son olarak Japonya ve Hindistan’da elektrikli ve igten yanmali araglarin
fiyat paritesinin 2030 y1ili itibariyle ancak dengelenecegi 6ngoriilmektedir.

Calisma kapsaminda gelecege yonelik teknoloji dngoriilerinin yapilmasindan
sonra elektrikli ara¢ teknolojisindeki dnemli eksiklikler tespit edilmistir. Yapilan bu
tespitler neticesinde, olusacak enerji agig1, batarya teknolojisinin yetersizligi ve sarj
istasyonlarmin yaygin olmamasi gibi problemler 6n plana ¢ikmistir. Bu baglamda
Tiirkiye’nin yatirim yapmasi gereken alanlar belirlenmis ve bu konuda zamaninda
atilacak adimlarin, son derece ciddi ekonomik getiriler saglayacagi ifade edilmistir.

Elektrikli ara¢ teknolojilerine yonelik yapilan tiim bu bilgilendirme, inceleme
ve analizlerin sonucunda, bu teknolojinin gelisim diizeyi, avantajlart ve
dezavantajlar1 tespit edilmistir. Yapilan bu tespit neticesinde elektrikli arag
teknolojilerinin askeri alandaki kullanimi ve avantajlar1 g6z 6niinde bulundurularak
cesitli atilimlarin yapildig1 ve birgok prototipin iiretildigi gériilmiistiir. Ozellikle
diisiik 1s1 ve ses yayilimi saglayan elektrikli araglarin muharebe alanlarinda etkin bir
sekilde kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Son olarak, elektrikli araclar boliimiinde tam elektrikli, yakit hiicreli ve hibrit
askeri araclar incelenmis ve askeri araglarin hibritlestirme seviyeleri ele alinmistir.
Bu boliimde ayrica askeri tir ve kamyonlari da igeren agir vasita araglaria yonelik
yapilan bir patent ¢aligmasi incelenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, 2010-2019 yillari
arasinda, tam elektrikli agir vasita araglar ile ilgili en fazla makale ve patent
calismasi yayinlayan iilke ve bolgeler ele alinmistir. Bu baglamda patent alaninda
Cin’in dikkat ¢ekici bir iistiinliige sahip oldugu, fakat patent alaninda {igiincii sirada
yer alan Avrupa Birligi’nin makale yaymlama oraninda Cin’i gectigi goriilmektedir.
Japonya ise patent oranlarinda Cin’den sonra ikinci sirada yer almasina ragmen,
makale ¢alismalarinda son sirada yer almigtir. Patent ve makale c¢aligmalarinin
toplami ele alindiginda ise iilke ve bdlgelerin, Cin (%44), Giiney Kore (%18),
Avrupa Birligi (%15), ABD (%12) ve Japonya (%11) seklinde siralandig1 tespit
edilmisgtir.
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Extended Summary

The main purpose of this study is to identify the progress of electric vehicle
technology by demonstrating its advantages and disadvantages and to examine the
practices of this technology on military vehicles. In this study, the emergence of
electric vehicles, types, sales rates and patent analysis for these vehicles were
examined. In the last part of the study, electric military vehicles are discussed in
terms of their types.

At the beginning of the study, the concept of patent, patent analysis and
advanced patent analysis are explained because patent analysis for electric vehicles
to be made in the following sections can be better understood. After these concepts
were explained, the emergence and types of electric vehicles were examined, so the
necessary information about electric vehicles gathered and the conceptual
infrastructure of electric military vehicles which will be mentioned in the last section
was created. Electric vehicles; hybrid, fuel cell and full electric are covered under
three different headings, and electric military vehicles are examined under these
headings.

Within the scope of patent analysis for electric vehicles, the top 10 countries
with the most patent protection applications between 2015-2016 were examined.
Other patent analysis studies focused on the top six patent-making companies for
lithium-ion batteries, a more useful and new battery technology for electric vehicles
between 2005 and 2015.

Another patent analysis data, which is subject to review within the scope of
the study, relates to fuel cell electric vehicles. In this review, the number of patent
studies on fuel cell electric vehicles between 1999-2019 has been discussed.
Furthermore, the investigations into fuel cell electric vehicles examine patent
amounts in major technology groups in the fuel cell electric vehicle industry.

After the patent analysis, sales rates of these vehicles worldwide were
examined to determine the prevalence of electric vehicles at the global level. In this
context, the data from 2016 to 2019 are examined. Sales rates for fully electric and
plug-in hybrid vehicles have been subject to monthly inspections from 2016 to 2019.
Thus, it is aimed to see the increase and decrease in sales rates more easily in the
same month of previous years. In detail, the sales rates of the top 10 most preferred
electric vehicles at the global level are discussed in detail, and by 2040, estimated
sales data were reviewed and future technology predictions were made.
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In the last part of the study, electric military vehicles were examined under
three different titles as hybrid, fuel cell and full electric and hybridization levels of
military vehicles were discussed. In this context, many of the important work carried
out on electric military vehicles are examined and try to show what advantages and
disadvantages these vehicles have. This section also examines a patent study for
heavy vehicles, including military trucks. Turkish scientists work on electric military
vehicles in recent years has also been discussed in this section, aimed at promoting
domestic military vehicle technologies. Within the scope of the study, important
studies in Turkey for electric military vehicles, as well as important studies in the
world were discussed, thus trying to address the deficiency in the literature on the
subject.

As aresult of all these information, inspections and analyses of electric vehicle
technologies, the level of development, advantages and disadvantages of this
technology have been determined. As a result of this determination, it has been
observed that various break throughs have been made and many prototypes have
been produced considering the use and advantages of electric vehicle technologies
in the military field. It has been discovered that electric vehicles, which provide low
heat and sound emission, can be used very effectively in combat areas.
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Calismanin amaci, 2000 yuly itibariyle uluslararas: yaziminda énemli bir yer edinen
kurum-temelli goriis ve beraberinde gelisen stratejinin iicayagi perspektifinin
kuramsal olarak incelenmesidir. Bu ¢ergevede ¢alismada oncelikle kurum-temelli
gortis ve stratejinin tigayagi perspektifi kavramsal olarak ele alinmig, daha sonra da
stratejik yonetim yazimindaki gelisimine dair bir yazin taramasi gergeklestirilmigstir.
Kronolojik inceleme ile yapilan yazin taramasi, goriisiin kavramsal olarak nasil
ortaya ¢iktigina, hangi asamalardan gecerek kuramsal ozelliklerini kazandigina,
glintimiiz stratejik yonetim yaziminda nerede konumlandigina ve gelecekte nasil bir
calisma alam olabilecegine 151k tutmaktadir. Peng’in 2000 yilindaki ¢alismast ile
kavramsal olarak ortaya c¢ikan goriis, yine Peng’in onciiltigiinii yaptigi
arastirmacilar sayesinde gecen yirmi yillik stiregte onemli bir gelisim gostermis ve
ozellikle firma stratejisi ile performansini agiklama noktasinda kaynak-temelli goriis
ve konumlanma okulunu tamamlayici bir yer edinmistir. Yazindaki ¢alismalar,
gortisiin, birlikte anildigi stratejinin ticayagi perspektifinden ayrilip basl basina bir
stratejik yonetim yaklasimi olmaya dogru gittigini gostermektedir. Bununla beraber
metodolojik olarak jenerik bir anlayisin ortaya ¢ikmadigi da goriilmektedir. Fakat
arka plamndaki kurumsal kuramin ve kurumsal iktisadin sahip oldugu kuramsal
giiciin ortaya koydugu varsayimlar ve yapilan ampirik ¢alismalar neticesinde
edindigi perspektif dolayisiyla ileride onemli bir kuramsal argiiman olacag
diistintilmektedir.
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Institution-Based View and Strategy Tripod Perspective:
A Literature Review

Abstract

The aim of this study is to examine theoretically institution-based view and strategy
tripod perspective that has gained an important place in the international literature
as of 2000. In this context, first of all, the strategy tripod perspective and institution-
based view are conceptually discussed and then a literature review about the
development of view in the strategic management literature was conducted. The
literature review through chronological analysis sheds light on how the view
conceptually emerged, how it gained theoretical properties, where it is located in
today's strategic management literature, and how it could be a research field in the
future. The view that emerged conceptually with Peng's work in 2000 has taken a
complementary place to the resource-based view and positioning school at the point
of explaining the firm strategy and performance. Thanks to the researchers
pioneered by Peng, the view has made significant progress over the past two
decades. Studies in the literature demonstrate that view is now beginning to detach
from the strategy tripod perspective. And the view gains ground to be a strategic
management approach in itself. However, it is observed that a methodologically
generic understanding does not arise. However, | believe that view will be an
important theoretical argument in the future due to the theoretical strength of the
institutional theory and institutional economics behind it, the assumptions it puts
forward and the perspective gained as a result of the empirical studies.

Keywords: Institution-Based View, Strategy Tripod Perspective, Resource-Based
View, Industry-Based View.

Giris

Firmalar arasi performans farkliliginin ve rekabet avantajinin sebebinin
agiklanmasi, stratejik yonetim alaninda 6nemli bir kuramsal ve ampirik meseledir
(Martin vd., 2014: 74; Hawawini vd., 2003: 1). Bu meseleyi acgiklamaya yonelik
olarak 2000°1i y1llara kadar yazinda iki goriis 6ne ¢ikmaktadir. Bu goriisler, endiistri
temelli goriis ya da genel kullanilan ismiyle konumlanma okulu (Porter, 1980) ve
kaynak temelli goriistiir (Barney, 1991). Fakat stratejik yonetim igerisindeki en
onemli arglimanlardan birisi olan rekabet avantaji ve firma performansi olgularinin
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aciklanmasinda kapsamli yaklagimlarin eksikligi yazinda goze c¢arpmaktadir.
Hoskisson ve arkadaslari, stratejik yonetim igin ¢izdikleri gelecek perspektiflerinde,
kurumsal baglamdan dolayir rekabet avantaji olgusunun evrensellestirilmesinde
sorun oldugunu ifade etmektedir. Yazarlar, belirli bir kurumsal baglamda iyi sonug
veren stratejinin, Orgiit yapisinin ve yonetim mekanizmalarinin baska kurumsal
baglamlarda aym1 sonucu ortaya c¢ikaramayacagim ifade etmekte ve kurumsal
yapilar1 da dikkate alan c¢alismalarin gerekliligine vurgu yapmaktadir
(Hoskisson vd., 1999:445). Benzer sekilde gelismis ekonomilerle yiikselen
ekonomiler arasindaki kurumsal farkliliklar da eski goriislerin etkisini azaltmakta
(Peng vd., 2008: 923) ve gelismekte olan iilkelerdeki strateji arastirmalari i¢in
onemli bir goriis olarak kurumsal kurami 6ne ¢ikarmaktadir (Nguyen vd., 2013: 69).
Yine stratejik se¢cim kuramini esas alan geleneksel goriisler, orgiitlerin kaniksanmis
ve kurumsal ¢evrenin baskilari sonucu ortaya g¢ikan davranislarimi tam olarak
aciklayamamaktadir. Nitekim Orglitler, her zaman teknik sisteme bagli olarak
stratejik se¢im gerceklestirmemekte, bazi durumlarda kurumsal c¢evrenin
dayatmalarina boyun egmektedir (Eryilmaz, 2004: 42). Bu ¢ercevede endiistri ve
kaynak temelli goriislerin tamamlayicist olarak ortaya ¢ikan ve orgiit alanindaki
kurumsal kuram ile kurumsal iktisattan (Peng vd., 2018: 4; Peng vd., 2009) beslenen
kurum temelli goris, stratejik yonetim alaninda 6nemli bir kuramsal ara¢ haline
gelmistir. Gorlis, geleneksel goriislere bir alternatif olmayip onlar1 tamamlayici bir
nitelik tasimaktadir. Sekil 1°de gosterilen bu durumu Peng, stratejinin iigayagi
(strategy tripod) olarak agiklamaktadir (Peng, 2009: 15).

Endistri-Temelli
Gorias

Firmaya Ozgii

Kaynak ve Performans
Yetenekler

Kurumsal Kosul

ve Gegisler

Sekil 1. Stratejinin Ugayagi: Stratejik Yénetimde Ug Onemli Perspektif
(Peng, 2009: 15)
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Goriis, onciiliiglinii Mike Peng’in yaptigi bir grup akademisyen tarafindan
(Liu vd., 2012; Krull vd., 2012; Ahn ve York, 2011; Ahuja ve Yayavaram, 2011;
Xie vd., 2011; Gao vd., 2010; Kim vd., 2010; Mahlich, 2010; Shinkle ve
Kriauciunas, 2010; Meyer vd., 2009; Peng vd., 2009; Peng, 2009; Peng vd., 2008;
Yamakawa vd., 2008; Meyer ve Peng, 2005; Peng, 2002) firmalarin strateji ve
performanslarmin agiklanmasinda (Monticelli vd., 2017: 359) son zamanlarda yogun
olarak kullanilmaktadir. Bugiin ulastig1 nokta itibariyle aile isletmeleri, uluslararasi
isletme stratejileri, girisimcilik, teknoloji yonetimi, iligskisel yonetim, kurumsal
cesitlendirme (Peng vd., 2018: 4) gibi ¢alisma alanlarinda kuramsal argliman olarak
ele alinmustir.

Kurum temelli goriis ile ilgili olarak ulusal yazinda yeterli sayida kavramsal
ya da ampirik ¢alismaya (Bagis ve Hiziroglu, 2017; Tas ve Cevrioglu, 2015)
rastlanmamistir. Uluslararas1 yazindaki ¢aligmalarin 2010 sonrasinda yogunlastigi
goriilmektedir. Buna karsin goriis, ulusal yazinda yeterli ilgiyi gérmemistir.
Yiikselen ekonomiler baglaminda tartisilabilecek uygun arglimanlar icermesi
dolayisiyla ulusal yazinda yer bulmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Bu cergevede
calismanin, kapsamli bir yazin taramasi igermesi dolayisiyla kurum temelli goriigiin
ulusal yazinda tartisilmasini saglayacagi beklenmektedir.

Kavramsal ve Kuramsal Cerceve

Kurum temelli goriisiin kuramsal hareket noktasi, iilkeler arasi kurumsal
farkliliklarin firmalar arasinda ne gibi farkliliklara yol ac¢tigini sorgulayan bakis
agisidir. Goriigiin ortaya c¢ikmasinda, Sovyet sistemi sonrasi ortaya cikan gegis
ekonomileri ile diger liberal ekonomilerin karsilastirilmasina yonelik ¢aligmalar
etkili olmustur (Peng ve Heath, 1996). Nitekim bu goriisii farkli kilan, firmaya 6zgii
avantajlarin yaninda kurumsal baglamdan kaynaklanan iilkeye 6zgii avantajlarin
roliinii de 6n plana ¢ikarmasidir (Yaprak vd., 2018: 199). Goriisiin kavramsal olarak
ortaya ¢ikist Peng’in 2000’li yillardaki ¢aligmalarina dayanmaktadir (Peng, 2002;
Peng, 2000). Peng 2009 yilindaki bir ¢alismasinda, kurum temelli goriis kavramini
tercih ederek sosyoloji ve iktisat yazinlarindaki kurumsal tartigmalarin sentezini
yaptigimi su sekilde agiklamaktadir;

“...Kurum temelli goriis kavraminin benimsenmesinin nedeni
yazindaki karmasadan kaynaklanmakta olup disiplinler arast bir
catismadan kaginmayr amacglamaktadir...Yazindaki  “kurumsal
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kuram” kavrami genellikle kurumsal yazinin sosyolojik versiyonunu
yansitmaktadir  (DiMaggio ve Powell, 1983). North (1990)
tarafindan temsil edilen iktisadi versiyon genellikle “kurumsal
iktisat” olarak isimlendirilmistir. ~ Strateji  arastirmalarimin
disiplinler arast dogasindan dolay, “kurumsal kuram” ya da
“kurumsal iktisat” kavramlarini kullanmak karmagaya neden
olabilir. Dahast iktisat ve sosyoloji arasinda onemli olgiide
karsilikl niifuz s6z konusudur...” (Peng vd., 2009: 74).

Gortise iligkin ¢aligmalar 2000°li yillarda yogunlagsa da Peng ve
arkadaslarinin kavramsallastirma aciklamasinda da goriilecegi iizere paradigma
olarak ortaya cikist 1990’11 yillardaki North’un (1990), Steidlmeier’n (1993) ve
Oliver’m 1991 ve 1997 yillarindaki ¢aligmalarina kadar geriye gotiiriilebilir. North
(1990), kurumlarm tercih ve ekonomik performansi nasil etkiledigini detayli olarak
aciklayarak bu alandaki kuramsal yolu agmstir. Oliver, firmalarin kurumsal ¢evreye
kars1 izleyebilecekleri besli stratejik tepki tipolojisini ortaya koyarak bu tepkilere
bagli on bes taktik sunmustur (Oliver, 1991). Bu c¢alismasiyla Oliver bir bakima,
kurumsalct perspektifin belirlenimei olmadigina dair goriislere kapi aralamigtir
(Ferreira vd., 2009: 33). Steidlmeier ise kurumsalct bakis agisinin paradigma olarak
stratejik yonetim alanma nasil bir yenilik katacagina vurgu yapmistir. Yonetim
kurumsalciligi (management institutionalism) kavramini ortaya atarak teknik
¢evrenin disinda kalan yapilarin stratejik yonetim i¢in dnemini belirtmistir. Yazar,
kavramin ortaya ¢ikisinda sebep olarak artan rekabeti, toplam kalite yonetimini ve
teknolojik degisimi gostererek kavramin stratejik yonetim arastirmalar igerisinde
hangi baglam ve igerikle ele alinabilecegine 151k tutmustur (Steidlmeier, 1993).
Ingram ve Silverman ise gecis ekonomilerinin ortaya ¢ikmasini, ticari faaliyetlerin
uluslarasilagsmasini, teknolojik gelismeleri, kurumsal c¢okiisleri ve kurumlar
arasindaki uzlasi ve ¢atigmalar1 gostermektedir (Ingram ve Silverman, 2002: 2).
Peng ve arkadaslari, elestirel bir yaklasim sunarak, gelismis iilkelerde gelistirilen
kuramlari (kaynak ve endiistri temelli goriisler), gelismekte olan iilkelerdeki bazi
sorunlar1 agiklamakta yetersiz kalmasin1 yeni goriis igin gerekce olarak
gostermektedir. Yazarlara gore gelismekte olan {ilkeler, gelismis iilkelerdeki gibi
giiclii kurumsal yapilara sahip degildir. Bu durum bazi sorunlarin anlasilmasi igin
sadece teknik c¢evreye odaklanmanin yetersiz olacagini, arka plandaki kurumsal
cevreye de bakilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmigtir (Peng vd., 2008: 922). Nitekim
geleneksel strateji kuramlari, digsal Ogeler olarak teknik c¢evrenin Otesine
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geememekte, formel ve informel kurumsal yapilar1 geri planda degerlendirmektedir
(Peng vd., 2009: 66). Oysaki gelismekte olan iilkelerde, kurumlar hem ulusal
diizeyde hem de firma diizeyinde inovasyon, adaptasyon ve performans gibi
konularda merkezi bir role sahiptir (Ahn ve York, 2011: 260).

Boylesi kuramsal dayanaklara sahip olan kurum temelli goriis iki varsayim
iizerinden hareket etmektedir. Birincisi, yoOneticilerin ve dolayisiyla firmalarin
cikarlarin1 ussal olarak izledikleri ve belirli bir kurumsal ¢evredeki formel ve
informel kisitlar altinda se¢im yapabildikleridir. Ikincisi ise formel kurumlarm
belirsiz ya da yetersiz oldugu durumlarda belirsizligin azaltilmasinda informel
kurumlarin 6nemli bir rol oynadigidir (Peng, 2009: 101). Ilk varsayim gériisiin sinirl
ussallik varsayimini kabul ettigini gdstermektedir. Ikinci varsayim ise formel ve
informel kurumlarin birbirlerini telafi ettiklerini varsaymaktadir (Peng vd., 2009:
66).

Kurum temelli goriis, 6rglitler ve kurumlar arasindaki etkilesime odaklanarak,
stratejik tercihin ve firma performansinin bu etkilesimin bir sonucu oldugunu 6ne
siirmektedir (Gao vd., 2010: 381; Peng, 2002: 253). Ozellikle bu fikir, bir yerde
goriigiin stratejik yonetim alanindaki konumunu belirginlestirmektedir. Peng’e gore
kurum temelli goriis; stratejik tercihlerin ve firma performansinin sadece firmalarin
sahip olduklar1 igsel (kaynak ve yetenekler) ve sektorel (endiistri yapist)
dinamiklerin degil bunlarin disinda bulunan formel ve informel kurumsal
dinamiklerin de iriini oldugunu (Peng vd., 2008: 923) ve firmalarin strateji
belirlerken devlet ve toplum gibi niifuz kaynaklarini hesaba katmalar1 gerektigini
one siirmektedir (Peng, 2009: 93). Ciinkii belirli bir kurumsal ¢evrede gdmiilii olan
firmalar, kurumsal baglama bagli olarak performanslarini optimize etmeye
calismaktadir (Monticelli vd., 2017: 360). Kurum temelli goriis ¢ergevesinde
toplumsal diizeydeki etkiler 6ne ¢ikmaktadir (Su vd., 2015: 2). Bu konuda Peng’in
ilk ¢alismalarindaki yaklasimi oldukga agiklayicidir.

“...Bugtin orgiitler ve kurumlar arasindaki iliskinin 6neminin
fazlaswla farkindayiz. Isletme stratejisine iliskin (gelistirilen)
kurum temelli goriis, kurumsal ¢evreyi bagimsiz bir degisken olarak
ele alarak orgiit — (kurumsal) ¢evre arasindaki dinamik etkilesime
odaklanmakta ve stratejik tercihleri bu etkilesimin bir sonucu olarak
gormektedir. Stratejik tercihin, geleneksel strateji arastirmalarinin
one surdiigii gibi yalnizca endiistri kosullarinin ve firmaya 6zgii

kaynaklarin bir sonucu olmadigi, karar vericilerin karst karsiya
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oldugu kurumsal c¢evrenin formel ve informel kisitlarinin bir
yansimasi oldugu belirgindir...” (Peng, 2002: 253).

Kurumsal ¢evrenin firmalarin stratejik tercih ve performanslari iizerindeki s6z
konusu etkisi; diizenleyici, normatif ve bilissel faktorlerin kolaylastirict — izin verici
ya da engelleyici — kisitlayici rolleri yoluyla ger¢eklesmektedir (Ngo vd., 2016:
2912). Nitekim kurumlar; ¢ikar, toplumsal mecburiyet ve kaniksanmis tutumlar
dolayisiyla orgiitleri, yasa ve diizenlemeler gibi formel ve kiiltiir, norm ve gelenek
gibi informel smirlandirmalar c¢ergevesinde hareket etmeye zorlamaktadir
(Maksimov vd., 2017: 855).

Kurum Temelli Goriisiin Stratejik Yonetim Yazimindaki Gelisimi

Peng, “farkli iilkelerdeki firmalarin stratejileri neden farklilagmaktadir?”
sorusundan hareketle cesitli firma stratejilerini (tedarikei, girisimci, ¢esitlendirme,
biiylime) inceledigi ¢aligmasi neticesinde kaynak temelli goriisle biitiinlesik olarak
kurum temelli goriisii (institution—based view) One siirmiigtiir. Yazar bu goriisii
ortaya koyarken, Sekil 2’de gosterilen kurum, orgiit ve stratejik tercih arasindaki
etkilesimden hareket etmistir. Bu ¢alismasinda Peng, kurum temelli goriisii su
sekilde izah etmektedir.

“...gelismis ekonomilerdeki kurumsal c¢ergeve, firmalar
belirli bir stratejiyi se¢meye itmekte ve digerlerini se¢cmeyi
kasitlamaktadr (Peng ve Heath, 1996). Bugtin, érgiitler ve kurumlar
arasindaki iliskinin oneminin fazlasiwla farkindayiz. Kurumlar
bagimsiz degisken olarak ele alindiginda, kurum temelli goriis,
kurum ve orgiitler arasindaki dinamik etkilesime odaklanmakta ve
stratejik tercihi, bu etkilesimin bir sonucu olarak gormektedir.
Stratejik tercihler, geleneksel strateji arastirmalarimin iizerinde
durdugu gibi sadece firmaya 0zgii kaynaklar ve endiistri kosullarina
(Barney, 1991; Porter, 1980) bagli bir durum olmayip ayni
zamanda,; karar aliclarin karsiastigr belirli kurumsal sistemin
formel ve informel yansimasidir (Oliver, 1997, Scott, 1995)...”
(Peng, 2002: 253).
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Dinamik Etkilesim

Orgiitler

Formel ve informel Endiistri Kosullari ve
Kisitlar Firmaya Ozgii Kaynaklar

Stratejik Tercih

Sekil 2. Kurumlar, Orgiitler ve Stratejik Tercih
(Peng, 2002: 253)

2005 yilinda Meyer ile olan ¢aligmasinda ise kaynak temelli goriise ek olarak
endistri temelli goriisii (Orgiitsel iktisat) ekleyerek kurum temelli goriisiin
temellerini atmistir (Meyer ve Peng, 2005). Peng, Wang ve Jiang ile 2008 yilinda
yaptig1 bir ¢alismasinda ise kurum temelli goriisii daha somut bir gergevede ele
almistir. Yazarlar, uluslararasi isletmecilik baglaminda, kurum temelli goriisiin
kaynak ve endiistri temelli goriiglerin tamamlayici olarak firma davramig ve
performansimi nasil etkileyebilecegine 151k tutmuslardir (Peng vd., 2008: 929). Peng
bu caligmasiyla bir anlamda kurum temelli goriisiin kuramsal c¢ergevesini ortaya
koymustur. Yamakawa ve arkadaglar1 da kurum temelli goriisii uluslararasi
girisimcilik baglaminda ele alarak ylikselen ekonomilerdeki (emerging economies)
firmalarin  gelismis tlkelere yonelik olarak yiiriittiikleri uluslararasilagma
faaliyetlerinin, stratejinin licayag1i perspektifi cercevesinde incelenebilecegini
kavramsal olarak gostermislerdir. Yazarlar ayrica kurum temelli goriisiin 6l¢timiinde
Scott’un (Scott, 2005; Scott, 2003; Ruef ve Scott, 1998) tanimladig1 diizenleyici,
normatif ve biligsel kurumsal faktorlerin kullanilabilecegini gostererek goriise
metodolojik bir a¢ilim kazandirmiglardir (Yamakawa vd., 2008). Peng ve
arkadaslari, Rumelt, Schendel, ve Teece’in 1994 yilinda yaptiklart ¢aligmada
stratejik yonetim disiplini i¢in saptadigi dort temel soruya (Firmalar neden
farklilagmaktadir, Firmalar nasil davranmaktadir, Firmalarin kapsamini belirleyen
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nedir, Kiiresel 6l¢ekte firmalarin basari ve basarisizliklarini belirleyen nedir?) kurum
temelli goriisiin ne Olgiide cevap verebilecegini inceleyerek bir anlamda stratejik
yonetim icerisindeki konumunu tartmiglardir (Peng vd., 2009: 68; Rumelt vd., 1994).
Ayni yildaki baska bir ¢alismasinda Peng, bu sorulara cevap iiretmeye yonelik
kurum temelli yaklagimin iki temel savi oldugunu 6ne siirmektedir. Bu savlardan
ilki, yonetici ve firmalarin belirli bir kurumsal ¢evredeki formel ve informel kisitlar
(sinirl ussallik) altinda tercih yaptiklari ve ¢ikar giittiikleridir. Ikincisi ise formel ve
informel kurumlarin biitiin olarak firma davraniglarim yonlendirirken; bazi
durumlarda formel kisitlarin belirsiz ya da etkisiz olabilmesi ve bu durumda
belirsizligin azaltilmasinda ve yoneticilerin/firmalarin istikrar kazanmasinda
informel kisitlarin 6nemli bir rol oynayabilmesidir (Peng, 2009: 101). S6z konusu
bu formel ve informel kurumlarin neler olduguna dair Peng ve arkadaslari, North
(1990) ve Scott’un (1995) kurumsal faktorlerini (pillars) birlestirerek asagidaki
Tablo 1’de gosterilen eklektik bir anlayisi ortaya koymustur.

Tablo 1. Kurumlarin Boyutlart

Formellesme Derecesi Destekleyici Faktorler

(North, 1990) Ornekler (Scott, 1995)
Yasalar
Formel Kurumlar Regiilasyonlar Diizenleyici (Zorlayic)
Kurallar
Normlar Normatif
Informel Kurumlar Kiiltiir i
Etik Biligsel

Kaynak: Mike W. Peng, Sunny Li Sun, Brian Pinkham ve Hao Chen, (2009), “The
Institution—Based View as a Third Leg for a Strategy Tripod”, Academy of Management
Perspectives, 23(3), s. 64.

2009 yilindaki bu iki ¢aligmasiyla Peng, bir yandan goriisiin icerigine dair
saptamalar yaparak goriisiin ¢alisma alanlarini belirlemis, bir yandan da goriisiin
hareket noktas1 olabilecek varsayimlar1 tanimlamigtir. Nitekim goriise dair Peng’in
ortaya koydugu kapsam ve igerik cercevesinde ampirik ¢alismalar da bu tarihten
itibaren ortaya ¢ikmistir. Bu ¢aligmalardan ilkini gergeklestiren Meyer, Peng’in de
yer aldig1 bir ekiple yapmis oldugu ¢alismada kurum temelli goriisii kaynak temelli
goriis ile birlikte ele alarak kuramsal olarak birbirini nasil tamamladigim
incelemislerdir. Bu c¢alismada yazarlar, Hindistan, Misir, Giliney Afrika ve
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Vietnam’daki yabanci firmalarin tercih ettikleri giris stratejilerinin (sifirdan yatirim—
greenfield, satin alma ve ortak girisim) kurumsal baglama (giiglii ve zayif kurumlarin
olmasina) ve firmanin gerek duydugu kaynagin niteligine gore nasil farklilagtigini
ampirik olarak gdstermislerdir. Caligma sonuglaria gore, giicli kurumsal yapilarin
bulundugu tilkelere giris yapan firmalar, satin alma ya da sifirdan yatirim stratejisini
izlemektedir (Meyer vd., 2009: 74).

Kim ve arkadaslar1 tartismay1 biraz daha ileriye tasiyarak kurum temelli goriis
cercevesinde kurumsal degisimin farkli agamalarinda uluslararasi gesitlendirmenin
firma performansi lizerindeki etkisini incelemislerdir. Yazarlar, formel ve informel
kurumlarin kendi aralarindaki ihtilafin yiiksek oldugu donemle diisiik oldugu
donemdeki bazi firma davraniglariin farkli sonuglar iiretecegini bulmuslardir.
Yazarlar ayrica zayif ya da az gelismis piyasa kurumlarinin bulunmasindan dolay1
firmalarin, digerlerine gore daha az kiiresel Olgekte transfer edilebilir spesifik
kaynaklara sahip oldugu sonucuna ulagsmislardir (Kim vd., 2010: 1156). Mahlich ise
Japonya’da 1980’lerden sonra yasanan kurumsal degisimin firmalarin stratejik
tercihlerinde ve performanslarinda nasil bir etki ettigini ila¢ endiistrisi iizerine
yaptig1 ampirik c¢alisma ile incelemistir. Yazar, kurumsal degisimle birlikte ilag
endiistrisinde eski kisisel iligkilere dayali ticari faaliyetlerin yerini aragtirma
yapmaya ve patent elde etmeye biraktigini yani bir anlamda firmalarin
davraniglarinda degisiklige yol agtigini ortaya koymus; fakat elde edilen patent sayisi
ile firma performansi arasinda bir iligki bulamamigtir (Mahlich, 2010). Shinkle ve
Kriauciunas da benzer sekilde farkli diizeylerde kurumsal gelismislige sahip
tilkelerdeki firmalarin ihracat faaliyetlerini inceledikleri ¢alismalarinda, kurumsal
geligimin ihracat faaliyetlerini etkiledigini, diger bir ifadeyle az gelismis kurumlarin
bulundugu iilkelerdeki firmalarin uyguladigi stratejilerin gelismis kurumlarin
bulundugu {ilkelerdeki firmalarin uyguladiklar stratejiden farkli oldugunu ampirik
olarak gostermistir (Shinkle ve Kriauciunas, 2010: 284). Gao ve arkadaglar1 da
endiistri, kaynak ve kurum temelli goriis (stratejinin tligayagi perspektifi)
cercevesinde firmalarin ihracat stratejilerini ve performanslarini incelemislerdir.
Yazarlar, yiikselen ekonomilerde, kurumsal ¢evrenin firma kaynaklar1 ve endiistri
yapisi kadar ihracat stratejileri iizerinde de etkili oldugunu gostermislerdir (Gao vd.,
2010: 392). Ahn ve York da, Meyer ve arkadaslar1 (2009) gibi kurum temelli goriisii
kaynak temelli goriis ile biitiinlestirerek, Malezya’daki biyoteknoloji endiistrisinin
gelisimini ele almistir. Yazarlar yaptiklari ampirik calismada, bir endiistrinin
gelisimi i¢in gerekli olan kurumsal destegin, endiistriye ve lilkeye bagli oldugu
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sonucunu bulmuslardir (Ahn ve York, 2011: 271). Ahuja ve Yayavaram ise kurum
temelli goriisii iktisadi rant tanimlamalarindan hareketle ele almakta ve tanimladigi
niifuz rantinin (influence rent) olusumunda; piyasa problemlerini gidermek i¢in
ortaya ¢ikan gesitli kurumlarin ve piyasayi diizenleyici mekanizmalarin basarisizlig
sonucu oOrgiitlerin genel baglamda gecerlilik arz eden kaginma ve manipiilasyon
stratejilerine yonelmesini etken olarak gostermektedir (Ahuja ve Yayavaram, 2011).
Xie ve arkadaglari da stratejinin ligayagi (strategy tripod) perspektifi ¢ergevesinde
¢ok uluslu isletmelerin giris sonrasinda izledikleri stratejileri incelemistir. Yazarlar,
diizenleyici (regulative) nitelikteki kurumsal uzakligin firmaya 6zgii maddi olmayan
kaynaklarla (uluslararasi deneyim) iliskili olarak firmanin yatirim yapilan tilkedeki
stratejik konumunu etkiledigini ampirik olarak ortaya koymustur (Xie vd., 2011:
486).

Krull ve arkadaslar1, Yeni Zelanda’daki miihendislik danisma firmalarinin
uluslararasilasmasini ele aldiklar1 ¢aligsmalarinda, stratejinin ticayagi perspektifini
kullanmis, kaynak ve yeteneklerin, sathalara ayirdigi uluslararasilasma siirecinin
neredeyse her asamasinda énemli oldugunu buna karsin endiistri faktorlerinin ve
kurumsal yapilarin bazi sathalarda 6nem arz ettigini ortaya koymuslardir (Krull vd.,
2012: 1112). Liu ve arkadaglart da kurumlar ile aile isletmelerinin yapilar1 ve
performanslar1 arasindaki iliskiyi kurum temelli goriis cergevesinde incelemis ve
kurumsal ¢evrenin aile igletmelerinin performanslarini etkileyebilecegini kavramsal
olarak tartigmuslardir (Liu vd., 2012). Wang ve arkadaglar1 da, Cin firmalarinin
ihracat performanslarini kurum temelli goriis ¢ergevesinde incelemis ve disardan
teknoloji satin almanin ihracat performansint olumlu etkiledigi sonucuna ulasmistir
(Wang vd., 2013: 1087). Nguyen ve arkadaglar1 Vietnam’da yaptiklar1 ¢aligmada
firma performansinin, firma stratejisi ve kurumsal ¢evrenin ortak iriinii oldugu
sonucunu bulmustur. Yazarlar, kurumsal c¢evrenin, firma performansini hem
dogrudan etkiledigini hem de ihracat stratejilerinin firma performansi tizerindeki
etkisini kisitladigr sonucuna ulagmistir (Nguyen vd., 2013: 74). Ju ve arkadaslari,
iligkisel yonetim (kaynak temelli goriis), endiistri belirsizligi (endistri temelli goris)
ve kurumsal uzaklik (kurum temelli goriis) ger¢evesinde ampirik hale getirdigi
stratejinin ligayag1 tUzerinden firmalarin ihracat performanslarini agiklamaya
calismistir. Yazarlar, kurumsal uzakligin yiiksek, endiistrideki belirsizligin de diisiik
oldugu ortamda iliskisel yonetimin ihracat performansi i¢in degerli oldugu sonucuna
ulagmuslardir (Ju vd., 2014: 99). Gaur ve arkadaslari, Meyer ve arkadaglarinin (2009)
olusturdugu cergeveden hareket ederek, kaynak ve kurum temelli goriisleri
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birlestirerek ihracat firmalarinin yurt disindaki dogrudan yatirim yapma stratejilerini
incelemistir. Yazarlar kurumsal ¢evrenin (is gruplarina dahil olma ve kurumsal
reformlar) ve firmaya 6zgli kaynaklarin (uluslararasi yonelim igerisinde olma,
teknoloji ve pazarlama), ihracat firmalarmin dogrudan yatirnma yonelmesini
kolaylastirdig1 sonucuna ulagmislardir (Gaur vd., 2014: 18). Banalieva ise gegis
ekonomilerinde = yasanan  hizli  reformlarin  senkronizasyon igerisinde
gerceklesmesinin firma performansi iizerinde olumlu etki ettigini bulmustur
(Banalieva, 2014: 117).

Garrido ve arkadaslart ise kurum temelli stratejik yOnetim goriisiine
metodolojik bir agilim kazandirmis; formel ve informel kurumlarin operasyonel hale
getirilmesinde goriillen bazi agmazlar1 gidermeye yonelik olarak 6l¢iim
alternatiflerinin analizini yapmustir (Garrido vd., 2014). Young ve arkadaslari,
yiikselen ekonomilerdeki kurumsal yapilardaki zayifligin, firmalarin stratejik
tercihlerini nasil etkiledigini kavramsal olarak tartismiglardir (Young vd., 2014).
Peng, 2014 yilindaki calismasinda ise kurum temelli goriis icin ylikselen
ekonomilerden disartya dogrudan yabanci yatirim, iflas hukuku ve girisimciligin
gelistirilmesi ile Afrika 6zelinde arastirmalar olmak tizere {i¢ arastirma alanina
dikkat ¢ekmektedir (Peng, 2014). Sun ve arkadaslar1 “kurumsal agik erigim”?
kavramini kurum temelli goriis gercevesinde ele alarak firmalarin uluslararasilagma
stratejilerini incelemisler ve iilkenin belirli bolgesinde ortaya ¢ikan kurumsal agik
erisim dolayisiyla o bolgede merkezi bulunan igletmelerin genis kapsamli bir
uluslararasilasma igerisine girdiklerini gostermislerdir (Sun vd., 2015). Su ve
arkadaslari, bilgi liretim yeteneginin firma performansi iizerindeki etkisini stratejinin
icayagl (endiistri, kaynak ve kurum temelli goriisler) ekseninde ampirik olarak
incelemisler ve bu etkinin endiistrideki duruma ve kurumsal yapiya bagli olarak
degistigi sonucuna ulagmisglardir (Su vd., 2015: 16). Cruz ve arkadaglar1 da stratejinin
iicayag1 perspektifi cercevesinde firmalarin sosyal sorumluluk stratejilerini
inceledikleri calismalarinda; iiriin diizeyindeki sosyal sorumluluk stratejilerinin
(6rnegin az zarar veren arag iretmek) ti¢ faktorden de etkilendigini, firma
diizeyindeki sosyal sorumluluk stratejilerinin ise sadece endiistri yapis1 ve kurumsal
cevre tarafindan etkilendigini bulmustur (Cruz vd., 2015: 748). Lee ve arkadaslar

! Kurumsal agik erisim kavrami firma baglaminda; formel kurallarda, firmalarin kendi stratejilerini
izlemelerini saglayici gelisme olarak tanimlanabilir. Detayli Bilgi icin Bakiniz: Sunny Li Sun, Mike
W. Peng, Ruby P. Lee ve Weiqiang Tan, (2015), “Institutional open access at home and outward
internationalization”, Journal of World Business, Vol. 50, No. 1, pp. 234-246.
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yaptiklar1 ampirik ¢alisma ile iilkedeki kurumlarin olumsuz tutumundan kaginmak
icin firmalarin ihracata yoneldiklerini ortaya koymustur (Lee vd., 2015: 842). Lien
ve arkadaslar1 da aile igletmeleri {izerindeki kurumsal etkileri kurum temelli goriis
gergevesinde incelemisler ve kurumsal reformlar ile isletmelerin aile kontroliine
bagimliliginin azaldigini1 ve bu bagimliliktan dolay1 performansta goriilen olumsuz
etkinin giderildigini gostermislerdir (Lien vd., 2015). Bu bulgular pekistirir bicimde
Banalieva ve arkadaslari, kurum temelli goriise zaman faktoriinii de dahil ederek
dinamik bir mahiyet kazandirmis ve ge¢is ekonomilerinde kurumsal reformlarin
kapsaminin aile isletmelerinin performanslari tizerinde olumlu, buna karsin hizin ise
olumsuz etki gosterdigini 6ne stirmiislerdir (Banalieva vd., 2015). Vecchi ve
arkadaslar1 ise Cin ve Hindistan’daki is gruplarin1 ve inovasyon performanslarini
inceledikleri ¢aligmalarinda iki iilkenin farklilik sergiledigini ortaya koymuslardir.
Yazarlar, Cin firmalarinin inovasyon performanslarinda devlet sahipliginin,
Hindistan firmalarinin inovasyon performanslarinda ise diizenleyici kurumsal
faktorlerin etkili oldugu sonucuna ulagmistir (Vecchi vd., 2015: 22). Konuya iligkin
ulusal yazinda goriilen nadir ¢aligmalardan birisi olan Tas ve Cevrioglu’nun
calismasi, kurum temelli goriise kavramsal agidan yaklasarak argiimanlarinin
stratejik yonetim i¢in ne anlam tasidigini sorgulamaktadir (Tas ve Cevrioglu, 2015).

Thome ve Medeiros; endiistri, kaynak ve kurum temelli goriisler ¢ercevesinde
firmalarin uluslararasi isletme stratejilerini incelemiglerdir. Bu kapsamda ortaya
cikan stratejik tercihlerin zaman zaman endiistri zaman zaman firmalarin kaynaklari,
zaman zaman da kurumsal c¢evre etkisiyle sekillendigini, bu etkenlerin belirli bir
kronolojik seyir izlemedigini ve daha ¢ok birikimli ve etkilesimli bir nitelik
tagidigin1  gostermiglerdir. Yazarlar, bu etkenlerden ortaya cikan degisimlerin,
firmalarin stratejik hedeflerini gézden gecirmelerine yol agtigini da ifade etmektedir
(Thome ve Medeiros, 2016). Boehe ve arkadaslar1 da benzer sekilde
uluslararasilasma stratejisinin ana iilke (home country) ile ev sahibi iilke (host
country) arasindaki kurumsal kosullarin uyumuna bagli oldugu sonucuna
ulagsmislardir. Yazarlara gore firmalar bu uyum sayesinde sahip olduklar1 firmaya
0zgii kaynaklar1 diger {ilkelere tasityabilmekte ve rekabet avantaji elde
edebilmektedir (Boehe vd., 2016: 135). Ngo ve arkadaslar1 da kurum temelli goriis
cercevesinde, belirli kurumsal o6zelliklerin, firmalarin ihracat performanslarinda
olumlu etki ettigini géstermislerdir (Ngo vd., 2016). Zhou ve arkadaslari, vekalet
kurami ve kurum temelli goriis cergevesinde firmalarin sinir Gtesi satin almalarindaki
basarilarin1 incelemisler ve bireysel paydaslardan daha oncelikli ve daha fazla
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bilgiye sahip olarak tanimladiklart “kurumsal paydaslarin”, satin almanin
gerceklesmesinde kilit rol oynadiklarini ortaya koymuslardir (Zhou vd., 2016).
Kostova ve Hult, kurum temelli goriisiin uluslararasi isletmecilik, ylikselen
ekonomiler ve  stratejik  yOnetim  baglaminda  kuramsal = kapsamim
degerlendirmislerdir. Yazarlar, goriisiin kuramsal olarak orgiitsel kurumsalcilik,
kurumsal iktisat ve ulusal is sistemleri yazinindan faydalanabilecegini ifade
etmislerdir (Kostova ve Hult, 2016). Meyer ve Peng de kurum temelli goriis yazinini
Ozetleyerek yiikselen ekonomiler ve ¢ok uluslu isletmeler baglaminda yeni
sorunsallar ortaya koymuslardir (Meyer ve Peng, 2016).

Yakin zamanlarda yapilan calismalar ise kurum temelli goriisii stratejinin
ticayagl cergevesinde ele almadan basli bagina tartisilabilecek bir kurumsal
olgunluga ulagtigimmi gostermislerdir. Stoian ve Mohr yiikselen ekonomilerden
disariya dogru gergeklesen dogrudan yabanci yatirimlart kurum temelli goriis
cercevesinde inceledikleri caligmalarinda, bu {ilkelerdeki kurumsal eksikligin
(institutional voids) bir ifadesi olarak ortaya ¢ikan korumaci politikalarin ve
riisvetin, disariya kacan yatirimlarda etkili oldugu sonucunu bulmuslardir (Stoian ve
Mohr, 2016: 1132). Maksimov ve arkadaglar1 yaptiklart ampirik ¢alisma ile bazi
(eskiden merkezi planlamaya dayali ekonomiye sahip) iilkelerdeki kurumsal
kalitlarin, firmalarin inovasyon faaliyet ve performanslari iizerinde etki ettigini
ortaya koymustur (Maksimov vd., 2017: 862). Monticelli ve arkadaslar1 da Brezilya
Ozelinde yaptiklari calismada, firmalarin uluslarasilasmasinda formel kurumlarin
nasil bir role sahip oldugunu vaka arastirmasi yaparak incelemislerdir. Yazarlar,
firmalarin uluslararasilagsmasinda kurumlarin; 6grenme, firmalar arasi isbirlikleri,
yabanci pazarlar hakkinda bilgi, uluslararasilagsma faaliyetleri ve finansmani, AR—
GE maliyetlerinin azaltilmasi1 ve markalasma konularinda olumlu etki ettigini; fakat
asir1 biirokrasi, grevler, agir vergiler, baz iilkelere uygulanan engeller ve biiyiik
iireticilerin kollanmasi gibi sebeplerden dolayr da olumsuz etki ettigini ifade
etmektedir (Monticelli vd., 2017: 368). Zhang ve arkadaslar1 ise Su ve ekibi (2015)
gibi kurumsal ¢evreyi, kurumsal destek ve islevsiz rekabet yapisi lizerinden
operasyonel hale getirerek firmalarin inovasyon faaliyetleri ve performanslar
iizerindeki etkisini incelemislerdir. Yazarlar, firmalar {izerindeki kurumsal
desteklerin firmalarin {iriin ve siire¢ inovasyonlari ile firma performanslari {izerinde
olumlu etki ettigini; fakat islevsiz rekabet yapisinin inovasyon faaliyetleri tizerindeki
bu etkiyi zayiflattigin1 bulmuslardir (Zhang vd., 2017: 61-62). Han ve arkadaslan
da, finansal ve politik nitelikteki kurumsal desteklerin, ¢ok uluslu sirketlerin yurt
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disindaki sube performanslar tizerindeki etkiyi incelemisler ve politik nitelikteki
desteklerin, sube performanslari iizerinde olumlu etki ettigini, finansal desteklerin
ise bir etki etmedigi sonucuna ulagsmislardir (Han vd., 2018: 8). Lamb ve Roundy
yaptiklar1 kavramsal ¢alismada, kurumsal baskilarin kiiltiir ve paydaslarla birlikte
firmalarin sosyal sorumluluk faaliyetlerinin sonuclarini etkileyebilecegini kavramsal
olarak tartismiglardir (Lamb ve Roundy, 2018). Yaprak ve arkadaglar1 da
Tiirkiye’deki firmalarin uluslararasilagsma faaliyetlerini vaka g¢aligmasi yaparak
inceledikleri ¢aligmalarinda, uluslararasilagsma faaliyetlerinde hem firmaya 6zgii
hem de iilkeye 6zgii avantajlarin etkili oldugu sonucunu bulmuslardir (Yaprak vd.,
2018: 205). Peng ve arkadaslari ise yaptiklar1 kavramsal ¢alismada kurum temelli
goriigiin aile isletmeleri ile diger firmalar arasindaki performans farkliliklarini gesitli
kurumsal etmenler ¢ercevesinde agiklanabilecegini ifade etmektedir (Peng vd.,
2018: 12). Ahmed ve Brennan, firmalarin uluslararasilagma siirecinin ilk
adimlarinda ulusal ihracat destek politikalarinin etkisini kurum-temelli goriis
cercevesinde incelemigler ve bu tiir destek programlarinin firmalarin
uluslararasilasmasinda 6nemli bir rol oynadigimi ampirik olarak gostermislerdir
(Ahmed ve Brennan, 2019: 937). Ketteni ve Kottaridi de ¢ok uluslu sirketlerin
dogrudan yabanci yatirimlart iizerine yaptiklari calisma neticesinde, kurumsal
baglamin bu sirketlerin stratejilerini, yapilarin1 ve rekabet¢i yonlerini etkiledigi
sonucuna ulagsmiglardir (Ketteni ve Kottaridi, 2019: 424). Gao ve arkadaslari da ¢ok
uluslu sirketlerin stratejik varlik bulmak igin yurtdigi hedef se¢imlerinde stratejinin
iicayagindaki unsurlarin (kaynak ve yetenekler, endiistri ve kurumlar) birbiri ile
etkilesim gosterdigini ampirik olarak gostermislerdir (Gao vd., 2019: 701).

Kurum Temelli Goriise iliskin Kelime Bulutu Analizi

SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH, BKCI-S, BKCI-SSH
ve ESCI kapsamindaki dergilerde; Isletme, Yonetim, iktisat ve Isletme Finansmani
kategorilerinde Mart 2020 tarihine kadar yayilanmis 270 adet makalenin “Web of
Science” lizerinden indirilen 6zet metinleri, VOSviewer_1.6.15 versiyonu ile analiz
edilmis, Sekil 3 ve Sekil 4’te sunulan kelime bulutlar1 olusturulmustur. Analiz
edilecek kavramlarin belirlenmesinde VOSviewer yaziliminin sundugu Binary
Counter yontemi tercih edilmis ve en az 5 farkli caligmanin 6zet metinlerinde gegen
278 kavramdan ilgisiz olanlarin elenmesi neticesinde elde edilen 47 kavram ile
kelime bulutlar1 olusturulmustur. Sekil 3°te sunulan kelime bulutu, kurum
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kavraminin firma, endistri, piyasa, strateji, kaynak, firma performansi, rekabet
avantaji, stratejik tercih, kurumsal ¢evre ve uluslararasilagsma gibi kavramlarla yakin
iliski igerisinde oldugunu gostermektedir. Endiistri, strateji ve kaynak kavramlari,
kurum temelli goriisiin kuramsal gelisimini yansitmaktadir. Firma kavraminin
yogunlugu da, orgiit kavramini kullanmayi tercih eden kurumsal kuram yazinindan
farklilastiginin belirgin bir gostergesidir. Firma performansi, stratejik tercih, rekabet
avantaj1 ve piyasa gibi kavramlarin da yogun bir sekilde kullaniliyor olmasi, goriisiin
akademik ve pratik amaglarmi yansitmaktadir. Ana iilke, ev sahibi iilke ve
uluslararasilasma kavramlar1 da, kurum temelli gorisiin uluslararasi isletmecilik
baglaminda yogun bir sekilde ¢alisildigin1 gostermektedir.
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Sekil 3. Kurumlara iliskin Yakin Kelime Bulutu

Sekil 4’te sunulan genel kelime bulutu ise kurum temelli goriigiin stratejik
yonetim, dogrudan yabanci yatirim, ¢ok uluslu isletmeler, kurumsal kuram,
entelektiiel miilkiyet haklari, inovasyon ve aile igletmeleri gibi kavramlarla iligkisini
gostermekte ve goriisiin bu alanlarda da ¢alisildigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4. Kurumlara Iliskin Genel Kelime Bulutu
Sonuc ve Oneriler

Yapilan kapsamli yazin taramasi, stratejinin iicayagi perspektifinin ve kurum
temelli goriisiin stratejik yonetim i¢in Onemli bir kuramsal ara¢ oldugunu
gostermektedir. Yine kurum temelli goriigiin, stratejinin {icayag1 perspektifinden
ayrilmaya basladig1 ve basl basina bir arastirma sahasi haline geldigi de yazindaki
caligmalarda agik¢a goriilmektedir. Nitekim son zamanlarda yazinda kaynak ve
endistri temelli goriisler gibi bash basina bir kuramsal arag olarak ele alinan (Han
vd., 2018; Lamb ve Roundy, 2018; Peng vd., 2018; Yaprak vd., 2018; Zhang vd.,
2017; Maksimov vd., 2017; Monticelli vd., 2017; Stoian ve Mohr, 2016) kurum
temelli goriisiin kuramsal olarak bu potansiyeli tagidigi anlasilmaktadir. Diger bir
onemli kuramsal ¢ikarim ise kurum temelli goriisiin, kurumsal kuram yazinindan
farkl1 terminoloji ve argiimanlarinin ortaya ¢ikardigidir. Bir Orgiit kurami olan
kurumsal kuramin stratejik yonetim alanindaki tartigmalara dahil edilmesine yonelik
bir ¢gabann iiriinii olan kurum temelli goriis, kuramsal arka planini1 sadece kurumsal
kurama degil ayn1 zamanda kurumsal iktisada da dayandirmaktadir (Peng vd., 2009:
74). Bu yoniiyle kurum temelli goriisiin kendine 6zgii metodoloji, jargon ve
arglimanlarinin yavas yavas ortaya ciktig1 ve goriisiin gelisimiyle birlikte daha da
zenginlesecegi anlagilmaktadir.
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Calisma, kuramsal ¢ikarimlar ile birlikte pratik ¢ikarimlar da sunmaktadir.
Yazinda incelenen ¢aligmalar, drgiitlerin strateji ve performanslarinin yalnizca sahip
olduklar kaynak ve yetenekler ile rekabet¢i konumlarina degil ayni zamanda
gomiilii olduklar kurumsal ¢evreye de bagli oldugunu gostermektedir. Bu baglamda
yoneticiler sadece oOrgiit kaynaklarina ve rakiplerine karst konumlarina
odaklanmamali, faaliyetlerini sinirlandiran ya da sekillendiren formel ve informel
kurumsal yapilar1 da dikkate almalidir. S6z konusu formel kurumsal yapilar; ulusal
ve uluslararas1 nitelikteki yasa ve yonetmelikleri, informel kurumsal yapilar ise
normatif kurallar ile toplumsal nitelikteki kiiltiirel-bilissel 6geleri ifade etmektedir
(Peng vd., 2009). Formel ve informel kurumlarin kisitlayict roliiniin yaninda
kolaylastiric1 ve destekleyici roliiniin de oldugu (Martin, 2014: 60; Scott, 2008) goz
ardi edilmemelidir. Bu g¢ergevede yoneticiler, kurumsal yapilar1 anlamali,
kurumlarin engelleyici ve kisitlayict yonleri ile destekleyici ve kolaylastirict yonleri
tizerine yogunlagsmalidir. Kurumlarin orgiitler tizerindeki olumlu ve olumsuz etkisi
yalnizca ticari isletmeler ile sinirli olmayip kamu ve diger kar amaci giitmeyen
kuruluslar1 da kapsamaktadir. Nitekim Peng (2002) de organizasyonlar ile kurumlar
arasinda dinamik bir etkilesimi ifade etmektedir.

Sonug¢ olarak calisma kurum temelli goriisiin ulusal yazinda tartigilmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Yiikselen bir ekonomi olarak kurumsal gelisimini
stirdiiren iilkemizde, yonetim ve organizasyon disiplinin kurumsal ¢evreye dair
incelemelerini derinlestirmesi gerekmektedir. Kurum temelli goriis bu incelemeler
icin 6nemli argiimanlar sunmaktadir.

Extended Summary
Aim of Study

The aim of this study is to examine theoretically institution-based view and
strategy tripod perspective that has gained an important place in the international
literature as of 2000. The institution-based view emerged conceptually with Peng's
work in 2000 and it is complementary to the resource-based view and positioning
school for explaining the firm strategy and performance. It has been determined that
institution-based view has to be discussed in national literature. So, the view has
potential to enrich the debates in strategic management literature.
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Study’s Stages

The study was carried out in two stages. In the first stage, a comprehensive
review has been done on the literature starting from 2000 to today. At this stage a
literature review about the development of view in the strategic management
literature was conducted. In the second stage, all papers in the institution-based view
literature have been analyzed and evaluated in terms of theoretical contribution.
Finally the strategy tripod perspective and institution-based view are conceptually
discussed.

Tools and Programs

Social Science Index and other databases were used to access to paper.
VOSviewer analysis tool was used to perform word cloud visualization.

Conclusion

Extensive literature review depicts that both strategy tripod perspective and
the institution-based view are an important tool for strategic management. It is also
clear in the studies in the literature that the institution-based view has begun to
separate from the strategy tripod perspective and has become a fruitful research field.
Another important theoretical implication is that the institution-based view reveals
terminology and arguments different from the institutional theory. Finally, the study
also demonstrates the need to discuss the institution-based view in the national
literature. In our country, while institutional development is continuing, strategy
researches should address to analysis the institutional environment for in-depth
understanding of overall factors influencing the firm strategy.
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0z
Ulkemiz stratejik konumu itibari ile savunma sanayisine biiyiik 6nem vermektedir.
Son yularda hafif silahlardan beklenen ozelliklerin, gelisen teknoloji ve artan
rekabet kosullart ile dogru orantil olarak artmasi, yurtici ve yurtdist silah alim
sartnamelerinde silah atim omiirlerinin daha yiiksek rakamlara ulagmasini ortaya
¢ctkarmaktadir. Bu dogrultuda kompozit malzeme kullammi gibi malzeme
teknolojisinde yasanan gelismelerin savunma sanayisine stirekli adapte edilmesi
gerekmektedir. Bu ¢alismada, tabanca govdelerinde kullanilmak iizere optimum
ozelliklere sahip polimer kompozit malzeme se¢iminin yapi/mas: amaglanmastar.
Hafif silahlar i¢in uygun matris ézelliklerine sahip oldugu belirlenen poliamid 66
(PA66) ve polikarbonat (PC) malzemeler cam ve karbon elyaf kullan:larak takviye
edilmiglerdir. Enjeksiyon kaliplama yontemiyle dretilen kompozit malzemelerde
takviye oran: %15 - %40 araliginda kullanimzstz». Kompozit malzeme numuneleri,
bir silah malzemesinde aranan ozellikler agisindan, fiziksel, mekanik ve tribolojik
olarak incelenmis ve analizleri yapilmigtir. Gergeklestirilen mekanik deneyler,
kompozit malzemelerin mukavemet degerlerinin ve sertliklerinin elyaf takviyesinin
artuseyla birlikte yaklasik %50 oraminda arttigim ve elyaf tirinin kompozit
malzemelerin elastik davranzs:, mukavemet degeri ve sicak/iga bagliligini onemli
oranda etkiledigini gastermistir. /ncelenen polimer kompozit malzemelerin su emme
kabiliyetlerinin ve korozyon direnglerinin elyaf tirinden ¢ok matris tirine bagl
oldugunu ortaya konulmustur. Kompozit malzemelerde as:nma direncinin elyaf
tipinden kismen etkilenmesine ragmen bask:n olarak matris tiriine bagl: oldugu
belirlenmistir.  Gergeklestirilen incelemeler sonucunda hafif silahlarda govde
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malzemesi olarak kullanilabilecek en uygun kompozit malzemenin %40 oraminda
karbon elyaficeren PA66 oldugu sonucuna varimigstir.

Anahtar kelimeler: Tabanca Gdvdesi, Poliamid 66, Polikarbonat, Cam Elyaf,
Karbon Elyaf, Polimer Kompozit, Asinma.

Development of Polymer Composite Material for Gun
Frames

Abstract

Our country attaches great importance to the defense industry due to its strategic
location. The increase in the properties expected from light weapons in recent years
in direct proportion with the developing technology and increasing competition
conditions reveals that the gun shooting lifetimes reach higher figures in domestic
and international arms purchase specifications. Accordingly, developments in
material technology, such as the use of composite materials, must be constantly
adapted to the defense industry. In this study, it was aimed to select polymer
composite materials with optimum properties to be used in gun bodies. Polyamide 66
(PA66) and polycarbonate (PC) materials determined to have suitable matrix
properties for light weapons were reinforced using glass and carbon fiber. In
composite materials produced by injection molding method, the rate of reinforcement
was used in the range of 15% - 40%. Composite material samples were examined
physically, mechanically and tribologically and analyzed in terms of the properties
sought in a weapon material. In the mechanical experiments, it has been shown that
the strength values and hardness of composite materials increase approximately 50%
with the increase of fiber reinforcement, and the fiber type significantly affects the
elastic behavior, strength value and temperature dependence of the composite
materials. It has been revealed that the water absorbency and corrosion resistance of
the polymer composite materials examined depend on the matrix type rather than the
fiber type. It is determined that the abrasion resistance in composite materials is
predominantly dependent on the matrix type although it is partially affected by the
fiber type. As a result of the examinations carried out, it was concluded that the most
suitable composite material that can be used as gun frame material in light weapons
is PA66, which contains 40% carbon fiber.
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Keywords: Gun Frame, Poliamid 66, Polycarbonate, Glass Fiber, Carbon Fiber,
Polymer Composite, Corrosion.

Giris

Silah, insanlarin diger canli varliklara karsi kendilerini savunma veya avlanma
amaciyla kullandig1 araglar olup atesli ve atessiz silahlar olmak tizere iki tiirdiir.
Atessiz silahlara ornekler mizrak, bigak, kilig, hanger, kalkan, zirh ve ok olarak
sOylenebilir. Atesli silahlar ise barut gazinin basinci ile mermiyi tabanca namlusu
igerisinden hedefe hizla atabilen silahlardir. Atesli silahlarin kisisel tasinabilir
ozellikte olan tiirleri tabanca ve tiifek, hafif silahlar grubuna ait olan ve en yaygin
kullanilan silahlardir. Tasinabilir 6zellikteki silahlarda aranan en onemli 6zelliklerin
basinda gelen hafiflik, diisik maliyet, yiiksek dayanim ve korozyon direnci
Ozelliklerini saglayabilmek igin bu silahlanin imalatinda kullanilan kompozit
malzemelerin kullanimi hizla artmaktadir. Son yillarda tabancalarda ana gévde
parcalari da dahil olmak tizere ¢ogu metalik ve ahsap pargamin yerini polimer
kompozit malzemeler almaktadir (Aricasoy, 2006; Eryildiz ve Eker, 2015; Rutgi,
2019).

Kompozit malzemelerin avantajlar1 bilesenlerinin istiin 6zelliklerinin bir
arada toplanmasidir. Bu sayede kullanim alanina gore beklenen 6zellikleri saglama
amaciyla kompozit malzemeler siklikla kullanilmaktadir. Kompozit malzemeler,
diistik 6zgul agirhiklart sayesinde tasinmasi gereken zirh, silah gibi aletlerin
iiretiminde kullanildiklar1 takimlarin daha hafif olmalarini ve kullanicilarinin daha
yiiksek kabiliyete sahip olmalarini saglamaktadir. Son yillarda gelisen teknoloji ile
birlikte ileri kompozitlerin savunma sanayindeki yeri ve uygulama alanlar1 hizla
artmaktadir. Klasik tabancalara ana govde agirliklari olarak bakildiginda; celik
tabanca govdeleri ortalama 400 gr, aliminyum alagsimli tabanca gévdeleri ortalama
200 gr, polimer kompozit govde (%30 cam elyaf takviyeli PA66 malzeme) ise
yaklasik 120 gr agirligindadir. Buna bagh olarak ¢elik govdeli tabancalar ortalama
1200 gr, aliminyum alasiml tabancalar ortalama 1000 gr iken polimer kompozit
esash tabancalar yaklasik 750 gr’lik agirliga sahiptirler (Aricasoy, 2006; Eryildiz ve
Eker, 2015; Karsli, 2016).

Silahlar yiiksek siddetli ve tekrarli darbe yiikleri altinda ¢aligmaktadirlar. Bu
nedenle pargalarin imalatlarinda kullanilacak malzemelerin oncelikle yiiksek
mukavemet ve elastisite modiiliine sahip olmasi istenir. Savunma sanayinde
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kullanilmak amaciyla tretilen kompozit malzemelerden beklenen 6zellikler, yiiksek
mukavemet/yogunluk orani, kolay sekillendirilebilme, korozyona ve kimyasal
etkilere kars1 mukavemet, renklendirilebilme ve titresim soniimlendirmedir (Yasar,
2001; Eryildiz ve Eker, 2015).

Silah pargalari, atim sayisina bagli olarak ortaya ¢ikan asinma etkileri, farkl:
iklim ve doga Kosullarinda kullanim ihtiyaci, ¢evresel kosullara bagli olarak ortaya
cikan korozyon etkileri, taginabilirligin ve kullanimin kolay olmasi gibi cesitli
kosullar1 saglayabilmelidir. Silah treticilerinin en iistiin performansa sahip silahi
imal edebilmeleri i¢in bu parametreleri en uygun oranda saglayacak olan malzemeyi
kullanmalar1 gereklidir. Aranan bu parametrelerin  oncelikleri belirlenerek
kullanilacak malzeme tespit edilmelidir. Bu onceliklerin belirlenmesi ile ilgili
olusturulan malzeme 6zelligi 6nem siras1 belirleme matrisi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Malzeme Ozelligi Onem Siras: (Karsli, 2016)

MUK AVEMET] ELASTISITE| DAREE MALIYET ASINMA SERTLIE SICAELIETA |5U EMMEEQROZVON

MODULT [DAYANIMI DIRENCI KARAFLILIE | DIENCI| DIRENCE |' OO  LUE

IMUEAVEMET]|

ELASTISITE
MODULT - - - - - - - - -

DAREE
DAVANIMI + + - - - - - - -

MALIYET + 4+ + — =+ + 4+ 4+ +++ + 4+

ASINMA
DIRENCI + + + - - - - - -

SERTLIE + 4+ ++ + + - ++ ++ - -

SICAELIETA
EARARLILIE T T - - - - -

51 EMME N
DIRENCE ++ - - -

ECQROZYON e o " " . "
DIRENCI TTT - -

TOGUNLUE ~++ + + - ++ ++ ++ + +

TOPLAM 17+ 18+ 14+ 0 11+ 6+ 10+ 4+ i+ 1+

Tablo 1 incelendiginde silah pargalarimin tiretimi i¢in Kullanilmasi distiniilen
polimer matrisli kompozit malzemelerden beklenilen 6zelliklerin 6nem siralamasi
en onemliden baslayarak sirasiyla; elastisite modiilii, mukavemet, darbe dayanim,
asinma direnci, sicaklikta kararlilik, sertlik, su emme direnci, korozyon direnci,



Tabanca Govdeleri igin Polimer Kompozit Malzeme Gelistirilmesi | 135

yogunluk ve maliyet seklinde elde edilmistir. Geleneksel polimer kompozit esash
tabancalarin imalatinda cam elyaf ile giclendirilmis PA66 malzeme
kullaniilmaktadir. Tabancada kritik 6neme sahip olan ve tabancanin g¢alisma
sistemine bagli olarak yiiksek siddette tekrarli darbelere maruz kalan ana goévde
pargasinda cam elyaf takviye orani %25 - %30 mertebelerine ¢ikarilirken, diger
pargalarda ise %15 - %25 araliginda cam elyaf takviyesi yapilmaktadir. Bu béliimde
polimer kompozit malzemeler iizerine yapilmis ¢aligmalar hakkinda bilgi
verilmistir.

Sabanci’nin yaptigi calismada, %0 ile %30 araliginda kisa cam elyaf takviyesi
iceren PAG ve yine ayni oran araliginda kisa cam elyaf takviyeli poliproplen matrisli
kompozit malzemeler incelenmistir. Elyaf takviyesinin matrisin mekanik
ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistir. Elyaflarin kullanilan enjeksiyon
yoniinde matris icinde homojen olarak dagildig: tespit edilmistir. Ayrica tretim
yontemi olarak kullanilan plastik enjeksiyon yonteminin daha seri ve daha diisiik
maliyetli tiretim yapilabilmesine olanak sagladigi belirtilmistir (Sabanci, 2005).

Cam elyaf ile takviyelendirilmis PA66 malzeme ile yapilan bir ¢alismada, bu
kompozit malzemeye %30 hacim oranina kadar cam elyaf takviyesinin malzemelerin
fiziksel ve mekanik ozelliklerine olumlu katki yaptigin1 fakat bu orandan daha
yiiksek elyaf katkisinin malzemelerin mekanik o6zelliklerini olumsuz yonde
etkiledigi ifade edilmistir (Erbay, 2009).

Cam elyaf takviyeli kaugukla giiclendirilmis PA66 malzeme ile ilgili
yapilmis bir diger ¢alismada, enjeksiyon ve ekstriizyon yontemiyle hazirlanan farkl
oranlarda (%0 - %40 araliginda) cam elyaf ile takviye edilmis PA66 matris
malzemesinin ¢ekme dayanimi ve toklugunun artan takviye oranina bagl olarak
lineer bir artis sergiledigi tespit edilmistir. Ayrica enjeksiyonla kaliplamada g¢ekme
dayanimi 85 MPa ve elastisite modiilii 7 GPa olarak elde edilirken, ekstriizyon
yonteminde ¢ekme dayanimi 70 MPa ve elastisite modiilii 5 GPa bulunmustur (Sui
vd., 2001).

Thomason yaptigi calismalarda, enjeksiyon kaliplama tekniginde elyaf
boyunun, ¢apinin ve miktarinin PA66 matrisli kompozitin mekanik o6zelliklerini
onemli oranda etkiledigini, agirhik¢ca % 35 elyaf oraninda azalan elyaf capi ile
birlikte maksimum degerine ulastigint ifade etmistir. Yaptig1 diger bir calismada,
enjeksiyon kaliplamada kullanilan elyaf boylarimin artmasi durumunda elde edilen
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kompozit malzemenin elastisite modiiliini etkilemedigini belirtmistir (Thomason,
2008a, 2008Db).

Pegoretti ve arkadaslari yaptiklari calismada, cam elyaf takviyeli PAG
kompozit malzemede artan ortam sicakliginin kesme dayanimi ve -elastisite
modiiliinii azalttigini ifade etmislerdir (Pegoretti vd., 1998). Incelenen calismalarin
degerlendirilmesi sonucunda gerceklestirilecek ¢alismanin amaci agagidaki sekilde
belirlenmistir.

Ulkemizin cografi ve stratejik konumu itibari ile savunma sanayisinin gelisimi
biiyiik 6nem tasimaktadir. Son yillarda hafif silahlardan beklenen 6zellikler, gelisen
teknoloji ve artan rekabet kosullar1 ile dogru orantili olarak artmaktadir. Diinyada
hafif silah endiistrisinde kullanilan malzeme teknolojisinde yasanan gelismelerden
iilkemizin de faydalanabilmesi ve bu alanda disa bagimliligimizin azalmasi igin
yurti¢ci AR-GE ¢alismalarina daha fazla ihtiyag duyulmaktadir.

Yukaridaki literatiir incelemelerine de bakildiginda, ¢aligsmalar karbon ve cam
elyaf takviyeli PA66 kompozit malzeme iizerine yogunlasmistir. Takviyeli PC
kompozit malzeme tlizerine simirli sayida ¢alisma olup, literatiirde bu alanin
sistematik bir ¢aligma ile gelistirilmesi gerektigi diigiiniilmiistiir. Ayrica gelistirilen
3 kompozit malzemenin birbiriyle ayni sartlarda kiyaslanarak incelendigi bir
calismaya rastlanmamigtir. Calismamizin 6zgiinliik noktasi, literatiirdeki bu boslugu
gidererek, elde edilen bulgularin iilkemiz savunma sanayisine yeni bir bakis agisi
kazandiracak olmasidir.

Ulkemiz savunma sanayisinde silah gdvde malzemesi olarak genellikle
AA7075-T6 alasimi ve cam elyaf takviyeli PA66 kompozit malzemesi
kullanilmaktadir. Gergeklestirilen bu ¢alisma kapsaminda cam elyaf takviyeli PA66
ve PC kompozitlerinin de mekanik ve asinma oOzellikleri kiyaslamali olarak
incelenerek, elde edilen bulgular sayesinde, sanayide karbon elyaf takviyeli
kompozitlerin yerini alip alamayacagi degerlendirilecektir. Dolayisiyla, bu
calismanin amaci, malzeme teknolojisinde yasanan gelismelerin iilkemiz savunma
sanayisine aktarilarak, savunma sanayi alanindaki bilgi birikimine katki saglamaktir.
Bu amaca ulasabilmek igin bir silahtan beklenen ozellikleri optimum sekilde
karsilayacak polimer esasli kompozit malzeme ciftlerinin (matris malzeme ve
takviye edici malzeme) tespit edilmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda uygunluk
testleri ve mekanik deneyler gergeklestirilmis ve deneysel sonuglar, silahlardan
beklenen 6zellikler kapsaminda degerlendirilmistir.
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Bu ¢alisma ile tilkemiz silah sektoriinde hafif silahlar konusundaki bilimsel
alt yapinin artirilmasi ile bilimsel yayin sayisina katkida bulunmak amag¢lanmistir.

Deneysel Calismalar

Bu c¢aligmada, hafif atesli silahlar grubuna giren tabanca ve tiifek govde
malzemesi olarak kullanilmak iizere poliamid 66 (PA66) ve polikarbonat (PC) matris
yapilarina farkli oranlarda cam ve karbon elyaf takviye edilerek Sekil 1’de goriilen
ARBURG marka enjeksiyon kaliplama yontemi kullanilarak kompozit malzemeler
iretilmistir. S6z konusu kompozit malzeme iiretiminde kullanilan cam ve karbon
elyaflarin boyutsal 6zellikleri ve takviye ylizde oranlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Sekil 1. Arburg 370S Enjeksiyon Kaliplama Cihaz1
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Tablo 2. Kompozit Malzeme Uretiminde Kullanilan Matris ve Takviye Malzemeler

. . Takviye Takviye Orani
Matris Mal . Boyut
atris Malzemesi Malzemesi oyu (%)
Elyaf C 10 15
yaf Cap1: 10um
Cam Elyaf 30
Poliamid 66 4 Elyaf Boyu: 4,5mm 0
(PAB) Elyaf Capi: 8 30
apt: 8um
Karbon Elyaf
arbon Elya Elyaf Boyu: 6mm 20
Elyaf 110 15
Polikarbonat (PC) | Cam Elyaf yaf Gapt: 10um 25
Elyaf Boyu: 4mm 0

Uretilen kompozit malzemelerin, hafif silahlarin gévdelerindeki kullanim
performanslarini belirlemek amaciyla laboratuvar ortaminda bir takim incelemeler
ve mekanik deneyler gerceklestirilmistir. Bu inceleme ve deneylerin basinda sertlik
Olctimii gelmektedir.

Takviyeli kompozitlerin farkli ortam sartlarindaki sertlik ozelliklerini
belirlemek amaciyla sertlik dlgtimleri ASTM D785-60T standartlarina uygun olarak
-40°C, +22°C ve +60°C olmak iizere 3 farkli ortamda gergeklestirilmistir.
Numunelerin sertlikleri 6 saat siireyle ortam saglayici ile istenilen sicakliga
getirildikten sonra, sertlik 6lgiimleri £3°C’lik 1sinma ve soguma payi ile birlikte
plastik esasli polimer kompozit malzemelerin sertlik 6l¢iimlerinde kullanilan HRE
skalast kullanilarak belirlenmistir. Farkli sicakliklardaki sertlik degisimleri
karsilastirmali grafikler olusturularak incelenmis olup, performansi en yiiksek
takviyeli kompozit malzeme tespit edilmistir.

Numunelerin mekanik o&zellikleri ¢ekme ve darbe deneyi kullanilarak
belirlenmistir. Cekme deneyine tabi tutulmak iizere numuneler ASTM D638-03
standardina uygun sekilde hazirlanmistir. Instron marka ¢ekme cihazinda
gergeklestirilen deneyler neticesinde her bir numunenin akma-¢cekme dayanimi ve
kopma uzamasi gibi mekanik &zellikleri belirlenerek, karsilagtirmali olarak
incelenmistir. Numunelerin darbe etkisiyle kirtlma davranislariin (darbe
mukavemeti) belirlenmesi amaciyla ise CEAST marka Charpy tipi darbe deney
cihaz1 kullanilmistir. Deney neticesinde numunelerin kirilma yiizeyleri taramali
elektron mikroskobu (SEM) vasitasiyla incelenmistir.
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Ulkemiz ve diinya savunma sanayisinde iiretilen silahlarm 1slak ortam
sartlarinda boyutsal analizlerinin gergeklestirilmesi amaciyla iiretilen takviyeli
kompozit numunelerin su emme (absorpsiyon) deneyleri gerceklestirilmistir. S6z
konusu bu deneyde, ASTM D 570-81 standartlarina uygun hazirlanan numunelerin
20 °C’de su igerisinde 24 saat bekletilmesiyle birlikte hacimsel su emme degerleri
hesaplanmistir. Hesaplamalarda asagida verilen formiil kullanilmastir.

Hacimsel Absorpsiyon (%): [Agirlik¢a absorpsiyon (%) / psu] X Prompozit [1]

Uretilen takviyeli kompozitlerin asinma deneyleri bilye disk esasli DUCOM
marka aginma deney diizenegi kullanilarak ASTM G99-05 standartlarina uygun
olarak gerceklestirilmistir. Asinma deneylerinde kullanilan parametreler Tablo 3’te
verilmistir. Asinma deneyi ve iz olusumunun sematigi Sekil 2’de goriilmektedir.
Deneyler neticesinde numune yiizeylerinde Sekil 2’de goriildigii gibi olusan asinma
izlerinin NANOFOCUS marka optik profilometre ile incelenmesiyle birlikte aginma
hacimleri tespit edilerek, kuru siirtiinme sartlarinda asinma performansi en yiiksek
olan malzeme belirlenmistir. Ayrica asinma izleri optik mikroskop ve SEM ile
incelenmesiyle karakterize edilerek numunelerde meydana gelen aginma
mekanizmalari tespit edilmistir.

Tablo 3. Asinma Deney Parametreleri

Asindirici Kars1 Yiizey 100 Cr6 Bilye
Bilye Cap1 6 mm
Uygulanan Yiik 20N

iz Cap1 25 mm
Cevresel Hiz 0,39 m/sn
Cevrem Sayisi 2000

Kayma mesafesi 157 m

Ortam Atmosfer
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20N

0.39 m/sn

Sekil 2. Asinma Deneyi ve Asinma Iz Olusumunun Sematik Goriiniimii
Bulgular ve Tartisma
1. Sertlik Testi Bulgulari

Uretilen polimer kompozit numunelerin oda sicakliginda gergeklestirilen
sertlik 6lgiimlerinde elde edilen degerler Sekil 3°te karsilagtirmali olarak verilmigtir.
Sekil 3’te de goriildiigii lizere, numuneler arasinda %40 oraninda karbon elyaf
takviyeli PA66 numunesi en yiiksek sertlige sahiptir. Bununla birlikte en diigiik
sertlik degeri ise PC 15GF (%15 cam elyaf takviye) numunesinde 28,36 RSD-E
olarak elde edilmistir. Ayrica matris malzemesi gruplarina bakildiginda, takviye
orani arttikca numune sertliklerinin artig trendine sahip olduklar1 tespit edilmistir.
Takviye oranmin artmasiyla meydana gelen sertlik oldugu sebebi, sikistirma
kuvvetinin etkisiyle birlikte, termoplastik matris faz1 ve takviye edilen elyaf dolgusu
birbirine bastirilarak deformasyona karst dayanimi artirmasidir. Bu nedenle ara
yiizey bagi zayif olsa da, yiikii daha etkili bir sekilde aktarabilmekte ve sertligin
artmasima neden olabilmektedir. Elde edilen s6z konusu bu bulgu, literatiirdeki
calismalarla da paralellik gostermektedir (Zhou, 2013). Ayrica iiretilen polimer
kompozit numunelerin sertlik degerlerinin sicaklikla birlikte degisiminin gdzlenmesi
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amactyla -40 °C ve +60 °C sicakliklarda bekletildikten sonra gergeklestirilen sertlik
testlerinde elde edilen degerler Sekil 3°te verilmistir.

70

PAGE 15GF PABS 30GF PABE 40GF PAB6 30C PABE 40C PC15GF PC 25GF PC 30GF

Sertlik Degerieri (RSD-E)
8 & =2 3

I~
=

-
o

[-40°c [+60°C [T]oda sicakliz umaneler

Sekil 3. Numunelerin 3 Farkl1 Sicakliktaki Sertlik Degerleri

Sekil 3’te goruldiigi lizere +60 °C sicaklikta numunelerin tiimiinde sertlik
degeri diismiis, -40 °C sicaklikta ise numunelerin tiimiinde sertlik degeri artmigtir.
Ancak en biiyiik degisimin PA66 polimer matrisli %15 cam takviyeli kompozit
malzemede oldugu tespit edilmis, bu grup numunelerin sertlik degerlerinin sicaklik
degisiminden belirgin bir sekilde etkilendigi goriilmiistiir. Sertlik degerlerinin
sicaklik degisiminden en az etkilenen numune grubunun ise karbon elyaf takviyeli
PA66 kompozitler oldugu tespit edilmistir. Bu numune grubunda sicakliga bagh
plastik deformasyon dayaniminin yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica farkli
sartlarda gergeklestirilen sertlik deneylerinde elde edilen degerlere bakildiginda, 3
farkli sartta da numune gruplarinda sertlik artis trendinin ayni oldugu gézlenmistir.
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2. Cekme ve Darbe Testi Bulgular:

Bu ¢aligmada numunelere ¢cekme ve darbe deneyleri uygulanarak mekanik ve
fiziksel 6zellikleri belirlenmistir. Belirlenen bu degerler Tablo 4°te, bu degerlere ait
grafikler Sekil 4a ve 4b ile Sekil 5’te verilmistir.

Tablo 4. Numunelerin Bazi Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Elastisite Akma Cekme Kopma Darbe
Numune Adi Modiilii Sinir1 Dayaninu Uzamasi Dayanim

(GPa) (MPa) (MPa) (%) ()

PAG6 15GF 7,21 93,1 95,7 2,09 1,02
PAG6 30GF 11,27 127,2 155 2,74 2,31
PAG6 40GF 14,56 151,2 191,4 2,91 2,71
PAG6 30C 17,72 161,4 193,1 2,12 2,59
PA66 40C 24,63 201,1 231,3 1,34 2,91
PC 15GF 4,83 79,5 88,2 2,14 1,80
PC 25GF 6,81 116,3 118,8 2,58 2,15
PC 30GF 8,42 118,5 138,8 2,76 2,41

Cekme deneyi sonucuna gore tiim numuneler arasinda en yiiksek akma sinir1
(201 MPa) ve en yiiksek ¢ekme mukavemeti (231 MPa) %40 karbon elyaf takviyeli
PA66 polimer kompozit malzemede elde edilmistir. Numunelerin kopma uzamasi
degerleri incelendiginde ise mukavemet degerleri yiiksek olan karbon elyaf takviyeli
numunelerin uzama degerlerinin oldukca diisiik degerlerde oldugu goriilmektedir.
En diisiik kopma uzamasina sahip numune, en yiiksek mukavemet degerine sahip
olan %40 karbon elyaf takviyeli PA66 numunenin oldugu tespit edilmistir. Tokluk
degerleri incelendiginde ise en yiiksek tokluk degerinin ayni zamanda en yiiksek
mukavemet degerine sahip olan %40 karbon elyaf takviyelendirilmis PA66
malzemede olustugu belirlenmistir.

Sekil 4’te numunelerin ¢ekme deneyi sonucunda elde edilen mukavemet
degerleri goriilmektedir. Cekme mukavemeti degerleri incelendiginde, ayn tiirdeki
kompozit malzemelerin kendi iglerinde artan takviye oranina gore mukavemet
degerlerinin de artmakta oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni ise polimer matrise
takviye edilen cam ve karbon elyaflarin matris yapisiyla gii¢lii bir bag olusturarak
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fiberlerin yani elyaflarin yiikk ¢ekme (yiikii paylagma) kapasitelerinin artmasidir.
Dolayisiyla s6z konusu bu durum mukavemetin artmasina neden olmaktadir
(Lingesh vd., 2014). Yapilan bir c¢alismada, PA66 malzemenin ¢ekme
dayanimlarinin ve rijitliginin artan cam elyaf takviyesi ile lineer olarak arttig1 tespit
edilmistir (Sui vd., 2001). Baska bir caligmada, polimer kompozit malzemelerin
maksimum gerilme, ¢ekme uzama ve elastik modiilii gibi mekanik 6zelliklerinin,
artan cam elyaf takviyesi ile iyilestigi goriilmiistiir (Cakir ve Berberoglu, 2018).

E ®mPAG6 15GF m PA66 30GF m PA66 40GF PA66 30C mPA6640C mPC15GF mPC25GF mPC30GF
300

250

III

Numuneier

Cekme Dayanimi (MPa)
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Sekil 4. (a) Numunelerin Cekme Mukavemeti Degerleri

W PAG6 15GF m PA66 30GF mPAG6 40GF = PA6630C mPAG640C mPC15GF mPC25GF mPC30GF
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Sekil 4. (b) Numunelerin Akma Sinir1 Degerleri
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Sekil 5’te numunelere uygulanan darbe deneyinin sonuglari verilmistir.
Sonuglar incelendiginde, ayn1 tiirdeki kompozit malzemelerin kendi i¢lerinde artan
takviye oranina gore darbe dayanimlarinin da arttig1 goriilmektedir. En yiliksek darbe
dayanimina (2,91 J) sahip kompozit malzemenin %40 karbon elyaf takviyeli PA66
kompozit oldugu tespit edilmistir.

Bu calismada yapilan darbe deney sonuglarini destekler nitelikte olan bir
bagka caligmada da cam elyaf takviyeli polimer kompozit malzemelerin elyaf
oranindaki artig ile birlikte darbe dayanmimu Ozelliklerinin de yiikseldigi tespit
edilmistir (Cakir ve Berberoglu, 2018).

m PA66 1SGF m PA66 30GF m PA66 40GF PAG66 30C mPA6640C mPC15GF mPC25GF mPC30GF

3,5

3

=N

2,5 :[
2

15
1

- .
o

Numuneler

Darbe Dayanimi (1)

Sekil 5. Numunelerin Darbe Dayanimlari
3. Su Emme Deneyi Bulgulari

Su emme deneyi sonucunda hesaplanan % su emme degerleri agirlik ve hacim
olarak iki tiirde Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Numunelerin Su Emme (Absorpsiyon) Degerleri

NUMUne PAG66 | PA66 | PAG6 | PAG6 | PAG6 PC PC PC
15GF | 30GF | 40GF | 30C 40C | 15GF | 25GF | 30GF

Su Emme

(24s,20°C)| 1,308 | 1,294 | 1,287 | 1,31 | 1,305 | 0,104 | 0,098 | 0,092

% agirlik

Su Emme

(24s,20°C) | 1,635 | 1,773 | 1,943 | 1,677 | 1,736 | 0,135 | 0,134 | 0,132

% hacim
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Su emme deney sonuglarina gore PA66 matrisli kompozit malzemenin, su emme
oranlart agirlik ve hacimsel olarak PC matrisli kompozit malzemelere oranla daha
yiiksektir. Bu davranis, takviye elyaflar ile su emilimi i¢in mikro kanallar saglayan PA66
matrisinin ara yiizleri ile iligkilidir. $oyle ki, su emilimi esas olarak PA66 matris ile
takviye elyaflar arasindaki ara yiizeylerdeki mikro kanallar tarafindan desteklenmektedir
(Kim vd., 2014). Ayrica PA66 matrisinde takviye oraninin artmasiyla su emme
ozelligindeki kotillesme s6z konusu mikro kanallar kaynaklidir. Ayrica literatiirdeki
caligmalarda, su emilimi ile bozulmanin, kusurlu ara yiizeyler arasindaki baglanma
nedeniyle polimer takviye ara yiizlii kompozitler arasinda yaygin oldugu ileri
stirtilmiistiir (Tsenoglou vd., 2006).

PC matrisli malzemelerin su emme oranlarinin meydana getirdikleri hacimsel
degisimlerin PA66 matrisli kompozit malzemeye oranla oldukga diisiik olmasi bu matris
malzemesiyle iiretilen kompozit ekipmanlarmm nemli ortamlardaki boyutsal
kararhiliklarinin daha yiiksek olacagini gostermektedir. Buna karsilik, emilen su
miktarina bagl olarak kompozit malzemenin kalinliginda meydana gelecek hacimsel
degisimin (%0,13 - %1,94), parca kalinliklarinin birkag mm oldugu diisiiniildiigiinde,
parcalarda olusacak hacimsel degisimin ortalama 0,015 mm mertebelerinde olacagi
hesaplanmaktadir. Bu parcalarin imalat igleminde kullanilan imalat toleranslarinin
(£0,05 mm) altinda kaldigim gostermektedir. Bu nedenlerle, olusacak olan su emme
etkisinin ihmal edilebilir mertebelerde oldugu tespit edilmistir.

4, Asinma Deneyi Bulgulari

Numunelere uygulanan asinma deneyleri neticesinde meydana gelen aginma
izleri optik mikroskop, taramali elektron mikroskobu ve optik profilometre
kullanilarak karakterize edilmistir. Ayrica aginma derinliklerinin optik profilometre
ile incelenmesiyle birlikte numunelerin aginma hacimleri belirlenmistir. S6z konusu
goriintiiler Sekil 6, 7 ve 8’de verilmistir.
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Sekil 6. Cam Elyaf Takviyeli PA66 Numunelerin Asinma Izlerinin Optik-Taramali
Mikroskop ve Optik Profilometre Goriintiileri
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Sekil 7. Karbon Elyaf Takviyeli PA66 Numunelerin Asinma izlerinin Optik-
Taramal1 Mikroskop ve Optik Profilometre Goriintiileri
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Sekil 8. Cam Elyaf Takviyeli PC Numunelerin Asinma Izlerinin Optik-Taramali
Mikroskop Ve Optik Profilometre Goriintiileri

Sekillerde de goriildiigii izere tiim numunelerde genel olarak baskin aginma
mekanizmasinin adhezif asinma oldugu belirlenmistir. Ayrica asindirici ylizey ile
takviyeli matris arasinda olusan adhezif baglarin, deney ilerledikge koptugu ve
yiiksek sekil degistirme ve yiik tasima kabiliyetleri nedeniyle tekrar matris yiizeyine
stvandigr tespit edilmistir. 20 N yiik altinda matris ylizeyinden kilcal c¢atlaklar
seklinde kopan takviye elemanlari, agindirici yiizeyin baskisiyla birlikte tekrar matris
yiizeyine sivanarak kendinden yaglayici bir film gibi davranmaktadir (Friedrich,
1986; Burris, 2007). Bundan dolay1 da yiizeyde meydana gelen asinma oldukca
diisiik mertebededir. Bununla birlikte PA66 30C numunesinde séz konusu kopan
adhezif bag parcaciklari matris ylizeyinde iiglincii cisim etkisine neden olarak abrazif
ciziklere neden olmustur.

PC matrisli kompozitlerde ise asinma mekanizmasinin ayni olmasiyla birlikte
matrisin plastik deformasyona olan dayanimi daha diisiik oldugu i¢in sivama etkisi
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asinma izinin kenarlarinda pullanma seklinde kendini gdstermistir. Bu nedenden
dolay1 asinma izi derinligi ve dolayisiyla asinma dayanimi PA66 matrisine gore daha
disiik oldugu belirlenmistir. Sekil 9°da verilen asmmma hacim degerlerine
bakildiginda, PA66 matrislerinin asinma dayanimlarinin PC matrisli ayni takviye
oranlarindaki numunelere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Cam elyaf ve karbon elyaf takviyeli PA66 numunelerinde Sekil 6 ve 7°de
goriilecegi lizere asinma yollarinin ¢ok derin olmayip sadece bir aginma izi seklinde
olustugu, ozellikle de karbon elyaf takviyeli PA66 numunelerde aginma yollarinin
¢ok derin olmayan ¢izgisel bir hat seklinde olusmus oldugu gorilmektedir. Cam
elyaf takviyeli PC malzemelerde ise asinma yollarinin cam elyaf ve karbon elyaf
takviyeli PA66 numunelere gore ¢ok daha belirgin olustugu gézlemlenmektedir.

m PA66 1SGF m PAGS 30GF m PA66 40GF m PAGS6 30C m PAG66 40C m PC 15GF m PC 25GF m PC 30GF
i6

14

12

I
I B
) s |
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(0] o

»

N

Sekil 9. Numunelerin Asinma Hacimleri
5.  Kirik Yiizeylerin SEM incelemesi

Bu calismada charpy darbe deneyine tabi tutulan numunelerin kirilma
yiizeylerinin ve elyaflarin dagilimlarinin incelenmesi amaciyla SEM goriintiileri
Sekil 10, 11 ve 12°de verilmistir.

Kirilma yiizeylerine ait SEM goriintiileri incelendiginde takviye elyaflarin
matris yapi igerisinde farkli yonlerde gelisi giizel dagilmis olarak, matris yapinin
Ozellikleri yoniinden bagimsiz olmasini saglayacak sekilde bulunduklari tespit
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edilmigtir. Ayrica SEM goriintiilerinde elyaf yogunluklarinin takviye oranlarini
kanitlayacak bi¢imde, takviye orani arttikca elyaf yogunluklarinin da artma
egiliminde oldugu gézlemlenmektedir.

. 19 xv" 100X ‘ e LT :; KV 300x e —
Sekil 10. %15 Cam Elyaf Takviyeli PA66 Numunesine Ait SEM Goriintiisii
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Sekil 12. %40 Karbon Elyaf Takviyeli PA66 Numunesine Ait SEM Goriintiisii

Darbe deney numunelerinin kirik yiizeylerinden gorildiigt tizere elyaf
malzemelerinin yapisal bir fark olusturmadigt ve numunelerin tiimiiniin kirilma
davraniglarinin birbirlerine benzer yapida oldugu genel olarak gevrek karakterde
kirildiklar1 tespit edilmistir. Elyaflarin numunelerin kirilma yiizeylerinden koparak
ayrilma ve siyrilma seklinde olmak {izere 2 tip ayrilmanin olustugu goriilmektedir.

Numunelerin incelenen SEM goriintiilerinden matris yapilardan ayrilan
elyaflarm 6nemli miktarda plastik deformasyon olusturmadan ayrilma ile kirilma
yiizeylerini olusturdugu goriilmektedir. Elyaflarin darbe etkisiyle matris yap1
igerisinden siyrilarak ¢ikmig durumdaki uzantilarinda goriilen matris yap1 kalintilar
elyaf-matris baginin etkin olarak gerceklesmis oldugunu tam olarak gostermektedir.
Kirik yiizeylerde goriilen derin elyaf bosluklar1 ve kirik elyaf uzantilar (dlgiilen en
uzun elyaf uzantisi yaklagik 200 um’dir) matris yapinin uygulanan yiikii elyaflara
etkin sekilde aktarmakta oldugunu kanitlamaktadir. Goriintiilerde matris
malzemesinin olusturmus oldugu yapisal bir fark belirlenememistir. Artan takviye
oranlari ise kirilma seklinin daha gevrek karakterde olusmasini saglamistir.

Sonuglar

Bu c¢alismada, enjeksiyon kaliplama yontemiyle iretilmis cam ve karbon
elyaf takviyeli PA66 ve PC kompozit malzemeler i¢in mekanik deneyler ve
incelemeler yapilarak sonuglar asagida verilmistir.
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1. Calisma kapsaminda yapilan mekanik deneyler, polimer kompozit
malzemelerde elyaf takviyesi artisinin, kompozit malzemenin mukavemet
degerlerini ve sertliklerini lineer bir sekilde arttirdigini gostermistir. Ayrica
kompozit malzemeler igerisinde sertlik degerleri sicakliktan en az etkilenen
numunelerin, karbon elyaf takviyeli PA66 kompozit malzeme oldugu belirlenmistir.

2. Kompozit malzemelerin darbe dayanimlar: artan elyaf takviyesiyle
dogru orantil olarak artmaktadir. En yiiksek darbe dayaniminin %40 karbon elyaf
takviyeli PA66 kompozit malzemede oldugu tespit edilmistir.

3. PA66 kompozit malzemelerin aginma direngleri genel olarak PC
kompozit malzemelere oranla daha yiiksektir. Buna karsilik en diisiik Su emme degeri
PC matrisli kompozit malzemelerde tespit edilmistir.

4. Hafif silah imalatinda govde malzemesi olarak kullanilabilecek en
uygun malzeme %40 oraninda karbon elyaf ile takviye edilmis olan PAG6
malzemedir.

5. Gelistirilen karbon %40 karbon elyaf takviyeli PA66, piyasada silah
govde malzemesi olarak yaygin bir sekilde kullanilan cam elyaf takviyeli PA66’dan
daha yiiksek mekanik ve asinma 6zellikleri sergilemistir.

6. Gelistirilen tim cam ve karbon elyaf kompozitlerin aginma
performansi, hali hazirda savunma sanayisinde silah govde malzemesi olarak
kullanilan AA7075-T6 alasimindan daha yiiksektir.

7. Gelistirilen kompozit malzemelerin, hali hazirda kullanilan silah gévde
malzemelerinin yerini almasi konusunda, sanayide {iretim gerceklestiren firmalara
yeni bir bakis acis1 katacagi ongdriilmektedir.

Extended Summary
Introduction

The development of the defense industry is a great importance due to the
geographical and strategic location of our country. It is essential to renew the
weapons to be used both in ensuring domestic security and in ensuring country
security against external threats, depending on the developing technology.
Accordingly, developments in material technology, such as the use of composite
materials, must be constantly adapted to the defense industry. The increase in the
properties expected from light weapons in the last years in direct proportion with the
developing technology and increasing competition conditions reveals that the gun
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shooting lives reach higher figures in domestic and international arms purchase
specifications. In order for our country to benefit from the developments in material
technology used in the light arms industry in the world and to decrease our foreign
dependency in this field, domestic R&D studies are needed more.

The aim of this study is to transfer the developments in material technology
to the defense industry of our country and contribute to the knowledge of the defense
industry. To achieve this goal, it is aimed to identify polymer-based composite
material pairs (matrix material and reinforcing material) that will optimally meet the
characteristics expected from a weapon. In this context, conformity tests and
mechanical experiments were carried out and the experimental results were
evaluated within the scope of the features expected from the weapons.

Experimental Study

In this study, physical, mechanical and tribological properties of PA66 and PC
composites reinforced with glass fiber and carbon fiber by using injection method
between 15% and 40% have been investigated in order to select proper material for
light weapons. Composite material samples were examined physical, mechanical
and tribological and analyzed in terms of the properties sought in a weapon material.
The prepared samples were examined in terms of elasticity, strength, impact
resistance, wear resistance, stability at temperature, hardness, water absorption
resistance, corrosion resistance, density and cost.

In order to determine the hardness properties of reinforced composites in
different environmental conditions, hardness measurements were carried out in 3
different environments as -40 °C, + 22 °C and + 70 °C in accordance with ASTM
D785-60T standards. After the hardness of the samples were brought to the desired
temperature with the media provider given in Figure 2 for 6 hours, the hardness
measurements were determined using the HRE scale together with the heating and
cooling share of + 3°C. Hardness changes at different temperatures were examined
by creating comparative graphics and the highest reinforced composite material was
determined.

Mechanical properties of samples were determined by using tensile and
impact tests. Samples were prepared in accordance with ASTM D638-03 standard
for tensile testing. As a result of the experiments carried out on the Instron brand
tensile device, the mechanical properties of each sample such as yield-tensile
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strength and tensile elongation were determined and examined comparatively. In
order to determine the breaking behaviors (impact strength) of the samples under the
impact of impact, the CEAST Charpy type impact test device was used. As a result
of the experiment, the fracture surfaces of the samples were examined by Scanning
Electron Microscope (SEM).

Water absorption tests of reinforced composite samples produced in order to
carry out dimensional analysis of weapons produced in our country and world
defense industry in wet environment conditions were carried out. In this experiment,
volumetric water absorption values were calculated by keeping the samples prepared
in accordance with ASTM D 570-81 standards in water at 20 °C for 24 hours.

The abrasion tests of the reinforced composites produced were carried out
using a ball disc based DUCOM brand abrasion test apparatus. The parameters used
in the wear tests are given in Table 3. The schematic of the wear test and scar
formation is shown in Figure 2. As a result of the experiments, as seen on the sample
surfaces, the wear traces were determined with the NANOFOCUS brand optical
profilometer and the most abrasion performance material was determined in dry
friction conditions. In addition, abrasion mechanisms occurring in the samples have
been identified by characterizing the traces of wear with an optical microscope and
SEM.

Findings and Discussion
Hardness Test Findings

According to the hardness measurement result, 40% carbon fiber reinforced
PA66 sample has the highest hardness among the samples. However, the lowest
hardness value was obtained as 28.36 RSD-E in PC 15GF (15% glass fiber
reinforcement) sample. Also, when looking at the matrix material groups, it was
determined that the sample stiffness had an increasing trend as the rate of
reinforcement increased. The sample group with the lowest hardness change with
varying temperature is carbon fiber reinforced PA66 composites. In this sample
group, it is determined that the resistance to plastic deformation is high.

Mechanical Tests Findings

According to the tensile test results, it was determined that the highest yield
limit (201 MPa) and highest tensile strength (231 MPa) were obtained in 40% carbon
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fiber reinforced PA66 polymer composite material. When the elongation values of
the samples are analyzed, it can be seen that the elongation values of the carbon fiber
reinforced samples with high strength values are quite low. It has been determined
that the sample with the lowest tensile elongation, PA66 sample with the highest
strength is 40% carbon fiber reinforced. When the toughness values were examined,
it was determined that the highest toughness value was also formed in 40% carbon
fiber reinforced PA66 material, which has the highest strength value.

Water Absorption Test Findings

Water absorption rates of PA66 matrix composite material are higher in
weight and volume compared to composite materials with PC matrix. The volumetric
changes caused by the water absorption rates of PC matrix materials compared to the
composite material with PA66 matrix show that the composite equipment produced
with this matrix material will have higher dimensional stability in humid
environments. In contrast, depending on the amount of water absorbed, it is
calculated that the volume change (0.13% - 1.94%) that will occur in the thickness
of the composite material will be in the range of an average of 0.015 mm in the parts.
It is understood that these parts will remain below the manufacturing tolerances (+
0.05 mm) used in the manufacturing process. For these reasons, it has been
determined that the water absorption effect will be negligible.

Wear Test Findings

The abrasion test results showed us that the dominant abrasion mechanism in
general was adhesive wear in all samples. In addition, it has been found that the
adhesive bonds formed between the abrasive surface and the reinforced matrix are
broken as the experiment progresses and are again plastered on the matrix surface
due to their high deformation and load carrying capabilities.

Composers with PC matrix, on the other hand, have the same wear mechanism
and flaking effect on the edges of the wear mark as the matrix has less resistance to
plastic deformation. For this reason, it is determined that the depth of abrasion and
therefore abrasion resistance is lower than the PA66 matrix. Confirming this result,
it is seen that the abrasion paths are not very deep in glass fiber and carbon fiber
reinforced PA66 samples, but only in the form of a wear trace, especially in carbon
fiber reinforced PA66 samples, the abrasion paths are formed as a not too deep linear
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line. In glass fiber reinforced PC materials, it is observed that the abrasion paths are
much more evident than glass fiber and carbon fiber reinforced PA66 samples.

SEM Analysis

When the SEM images of the fracture surfaces were examined, it was
determined that the reinforced fibers were found in different ways in the matrix
structure and they were found to be independent of the properties of the matrix
structure. In addition, it is observed in the SEM images that the fiber densities
increase as the reinforcement rate increases, which prove the reinforcement rates of
the fiber densities.

As seen from the broken surfaces of the impact test samples, it was
determined that the fiber materials did not make a structural difference and the
breaking behaviors of all the samples were similar and were generally crunchy. It is
seen that there are two types of separation as the separation and stripping of the fibers
by breaking from the breaking surfaces of the samples.

It is seen that the fibers separated from the matrix structures from the SEM
images of the samples analyzed form the fracture surfaces by separation without
creating a significant amount of plastic deformation. The matrix structure residues
seen in the extensions of the fibers, which have been stripped out of the matrix
structure show that the fiber-matrix bond has been effectively realized. Deep fiber
voids and broken fiber extensions on broken surfaces prove that the matrix structure
effectively transfers the applied load to the fibers.

Results

Mechanical experiments conducted within the scope of the study showed that
the increase of fiber reinforcement in polymer composite materials linearly increased
the strength values and hardness of the composite material. In addition, it has been
determined that the samples whose hardness values are the least affected by the
composite materials are carbon fiber reinforced PA66 composite materials. The
impact strength of composite materials increases in direct proportion with increasing
fiber reinforcement. The highest impact resistance was determined in 40% carbon
fiber reinforced PA66 composite material. The abrasion resistance of PAG6
composite materials is generally higher than PC composite materials. In contrast, the
lowest water absorption value was determined in PC matrix composite materials.
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The most suitable material that can be used as a body material in light arms
manufacturing is PA66 material, which is reinforced with 40% carbon fiber.

Kaynakca

Kitaplar

Aricasoy, O., (2006). “Kompozit Sektdr Raporu”, Istanbul Ticaret Odasi, 4-22.
Yasar H., (2001). Plastikler Diinyas:, TMMOB Makine Miihendisleri Odasi, Ankara.

Makaleler

Burris, D.L, Boesl, B, Bourne, G.R., Sawyer, W.G. (2007). Polymeric
nanocomposites for tribological applications. Macromol Mater Eng., 292,
387-402.

Cakir, M., Berberoglu, B. (2018). E-Cam Elyaf Takviyeli Epoksi Matrisli Kompozit
Malzemelerin Elyaf Oranindaki Artis ile Mekanik Ozelliklerindeki
Degisimlerin Incelenmesi. El-Cezeri Fen ve Miihendislik Dergisi, 5 (3), 734-
740.

Eryildiz, E., Eker, A. (2015). Savunma Sanayinde Kullamilan ileri Kompozit
Malzemeler ve Uygulama Alanlari. International Journal of Engineering
Research and Development, 7 (4), 8-12.

Friedrich, K. (1986). Wear of Reinforced Polymers by Different Abrasive
Counterparts. Composite Materials Series, 1, 233-287.

Kim, J. W., Jang, H., Kim, J. W. (2014). Friction and Wear of Monolithic and Glass-
Fiber Reinforced PA66 in Humid Conditions. Wear, 309, 82-88.

Lingesh, B. V., Rudresh, B. M., Ravikumar, B. N. (2014). Effect of Short Glass
Fibers on Mechanical Properties of Poyamide66 and Polypropylene (PA/PP)
Thermoplastic Blend Composites. Procedia Materials Science, 5, 1231-1240.

Pegoretti, A., Fidanza, M., Migliaresi, C. ve Di Benedetto, T. (1998). Toughness of the
fiber/matrix interface in nylon-6/glass fiber composites. Composites Part A:
Applied Science and Manufacturing, 29 (3), 283-291.

Sui, G., Wong, S. ve Yue, C. (2001). Effect of extrusion compounding on the
mechanical properties of rubber-toughened polymers containing short glass
fibers. Journal of Materials Processing Technology, 113 (1-3), 167-171.

Thomason, J.L. (2008a). The influence of fibre lenght, diameter and concentration
on the strength and strain to failure of glass fibre-reinforced polyamide 6.6.



Tabanca Govdeleri igin Polimer Kompozit Malzeme Gelistirilmesi | 157

Composites Part A: Applied Science and Manufacturing, 39 (10), 1618-
1624,

Thomason, J.L. (2008b). The influence of fibre lenght, diameter and concentration
on the modulus of glass fibre-reinforced polyamide 6.6. Composites Part A:
Applied Science and Manufacturing, 39 (11), 1732-1738.

Tsenoglou, J. C., Pavlidou, S., Papaspyrides, C. D. (2006). Evaluation of Interfacial
Relaxation Due to Water Absorption in Fiber-Polymer Composites.
Composites Science and Technology, 66, 2855-2864.

Zhou, S., Zhang, Q., Wu, Chaoqun, Juang, J. (2013). Effect of carbon fiber
reinforcement on the mechanical and tribological properties of
polyamide6/polyphenylene sulfide composites, Materials and Design, 44,
493-499.

Tezler ve Standartlar

ASTM D638, (2003). Standard Test Method for Tensile Properties of Plastics,
ASTM International, United States.

ASTM D256, (2004). Method B, Standart Test for Determining the 1zod Pendulum
Impact Resistance of Plastics, ASTM International, United State.

Aksulu, M. (2007). Polimerlerin Asinmasinda Kars1 Yiizey Piirtizliliigtiniin Etkisi,
Doktora Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Erbay, K. (2009). Silah Gévdeleri I¢in Polimer Esasl: Kompozit Malzeme Uretimi ve
Mekanik Ozelliklerinin Incelenmesi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Karsli, M. (2016). Hafif Silahlar I¢in Polimer Kompozit Malzeme Secimi. Yiiksek
Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Rutci, A. T. (2019). Hafif Silahlarda Kullanilan Namlu Malzemesinin Gelistirilmesi
ve Isleme Parametrelerinin Incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Sakarya
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Sakarya, 75.

Sabanci, S. (2005). Fiber Takviyeli Polimer Matrisli Kompozitlerin Enjeksiyon
Yontemi ile Uretim., Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
[stanbul.

Elektronik Kaynaklar
http://girsan.com.tr/ 12.01.2016.


http://girsan.com.tr/




)
mapeP R

Savunma Bilimleri Dergisi

The Journal of Defense Sciences

Kasim / Nov 2020, Sayi/Issue 38.

ISSN (Basil) : 1303-6831 ISSN (Online): 2148-1776

Ortaokul Ogrencilerinin Bilgi Giivenligi Farkindahg
M. Ali DERIN " ve M. Tuncay GENCOGLU™
0z

Bilisim teknolojileri hayatin her alamimi etkilemis, ozellikle de egitimde onemli
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arasinda; cinsiyet, yag, sinif, internette gecirdigi siire ve interneti kullanmadaki
amag degiskenlerine gére farkin anlamli oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bilisim Teknolojileri, Bilgi Giivenligi, Bilgi Giivenligi
Farkindalig.

Information Security Awareness of Secondary School
Students

Abstract

Information technologies have affected every area of life and have caused important
changes especially in education. Secondary school students come first among the
groups that are most affected by this change. As the use of information technologies
is spreading rapidly both at school and at home, it is not known how ready students
are for this change. The purpose of this study is the measurement of information
security awareness of secondary school students within the information society
shaped by the rapidly developing technology. The subjects of the study consist of 400
students studying in the fifth, sixth, and seventh grades of Akkapt Sehit Kemal Yiizge¢
Secondary School in the 2019-2020 academic year. Information and Awareness
Survey, with 30 questions and two parts, was applied to students. The first part
contains the questions determining the socio-economic levels and personal
information of the students and the second part includes the Information Security
Questionnaire. The applied questionnaire was analyzed using the SPSS program.
The reliability coefficient of the questionnaire was determined as 0.699 with a pilot
application. Since the reliability coefficient of the research was over 0.50, it was
accepted that a reliable measurement was made. Students' technology usage and
information security awareness; t-test and one-way ANOVA analysis were applied
for independent samples to determine whether they differ according to gender, age,
and class, for the duration of internet usage and internet usage purpose. The Scheffe
test was used to determine the groups in which the difference was significant. As a
result of the results of the analysis among the information security awareness of the
participants; accounting the variables of gender, age, class, time spent on the
internet and the purpose of internet usage, it is seen that the difference was
meaningful.

Keywords: Information Technology, Information Security, Information Security
Awareness.
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Giris

Teknoloji, insanlik tarihi boyunca hayatin her alaninda toplumlarin yasam
seklini degistirmis, cagdaslagsmanin ana unsuru olmustur. Teknolojinin egitimde,
saglikta, iiretimde ve sanayide kullanilmasiyla insan ve toplum yagaminda devrimsel
nitelikte bir degisim yasanmistir. Bilisim teknolojilerinin ilerlemesi ile insanlik
tarihinde insan ve makine giicii yerini bilisim teknolojilerine devretmistir. Bilgi ¢cagi
olarak adlandirilan bu donemde bilisim teknolojilerinin etkisi ile kiiltiirel anlamda
degisim de baslamistir. Her teknoloji insan ve toplum yapisinda Onemli
degisikliklere yol agmistir. Bilisim teknolojileri ve 6zellikle internetin yayginlagsmasi
ile egitimde bu teknolojilerin kullanilmasi1 ka¢milmaz olmustur. Dolayisiyla bu
gelismeden en ¢ok etkilenen tarafin 8grenciler oldugu bir gergektir. Ogrenciler gerek
okulda gerek evde yasamin her alaninda teknolojiye olduk¢a bagimli hale
gelmislerdir. Teknolojinin 6grenciler tarafindan bu kadar etkin kullanimi1 s6z konusu
iken bilgi giivenligi konusunun O6grenciler tarafindan ne kadar 6nemsendigi ise
merak konusudur.

1. Problem

Yapilan arastirmalar i¢inde bulundugumuz ¢agda hayatlarimin her alaninda
teknolojinin biitiin nimetlerinden faydalanan bireylerin, bilgi giivenligi kavramu ile
de miicadele etmelerinin gerektigini gostermektedir. Caglar boyunca korunmaya
calisilan dogru bilgiye hizli ve zamaninda ulagmak bireyler i¢in vazgecilmez
olmugken, tehdit yaratabilecek unsurlar da yavas yavas hayatimiza girmistir. Bilgi
giivenliginde insan faktorii giivenligin garantilenmesinde kilit durumdadir. Bu
noktada toplumun bilgi giivenligi farkindaliginin olusturulmasi sarttir. Literatiirdeki
calismalar incelendiginde, bilginin 6nemi iizerinde durulmus ve bilgi giivenligine
kasteden saldirilarin, giin gectikge hem say1 hem de ¢esitlilik bakimindan arttig1 bir
ortamda etkin bir gekilde bilgi giivenliginin saglanabilmesi i¢in gerekli olan giivenlik
stirecleri 0zetlenmistir (Canbek ve Sagiroglu, 2006: 165). Yapilan arastirmalar
gostermektedir ki bilgi glivenligi farkindalig1 6ncelikle okullarda yapilacak egitim
calismalari ile erken yasta olusturulmaya baslanmalidir. Bilisim teknolojileri dersi
miifredatinda bu konuya daha fazla yer verilmeli, okullarda bilgi giivenligi
konusunda sosyal kuliipler kurulmasi ve seminer c¢alismalart yapilmasi
saglanmalidir.
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Bu calismada, 6grencilerin teknolojiyi kendilerine ne kadar adapte ettikleri ve
teknolojiyi kullanirken karsilastiklar1 giivenlik tehditleri karsisindaki farkindalik
seviyeleri olgiilmeye calisilmistir. Bu ¢alisma ortaokul 6grencilerinin teknolojiyi
kullanirken maruz kaldigi tehlikelerin goriilmesi ve gerekli 6nlemlerin alinmasi
acisindan 6nem arz etmektedir.

2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, ortaokul dgrencilerinin bilgi giivenligi farkindaligin
belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda; 6grencilerin bilgi giivenligi farkindaliklar
tespit edilmis ve bilgi glivenligi farkindaligi tizerinde yas, cinsiyet ve sinif diizeyinin
etkisi arastirilmustir.

3. Kavramsal Cerceve

Bu béliimde; ortaokul 6grencilerinin bilgi glivenligi farkindaliginin 6nemini
anlayabilmek i¢in teknolojinin hayatimizdaki yeri, teknolojinin ortaokul
Ogrencilerinin hayatindaki yeri, bilginin 6nemi, bilginin gerekliligi, bilgi gizliliginin
onemi ve bilgi giivenligi farkindalig ile ilgili caligmalar {izerinde durulmustur.

Bilgi Giivenligi

Kisilerin degerleri, barindirdiklari bilgi ile degerlendirilmektedir. Bireyler igin
bu kadar 6nemli olan ve her ortamda bulunan bir varligin korunmasi ve onun
giivenliginin saglanmasi olmazsa olmaz sartlardandir. Bilgi giivenligi, bilgi ve
iletisim teknolojilerini de dikkate alarak su sekilde tanimlanabilir; “bilginin bir varlik
olarak hasarlardan korunmasi, dogru teknolojinin, dogru amagla ve dogru sekilde
kullanilarak bilginin her tiirlii ortamda, istenmeyen kisiler tarafindan elde edilmesini
onlemektir" (Canbek ve Sagiroglu, 2006:165). Bilisim alaninda en kritik konu bilgi
giivenliginin saglanmasidir. Bu nedenle bilgi giivenligi, bilginin izinsiz ya da
yetkisiz bir sekilde erisim, kullanim, degistirilme, ifsa edilme, ortadan kaldirilma, el
degistirme ve hasar verilmesini dnlemek olarak tanmimlanir. Ayrica bilgi glivenligi;
gizlilik, biitiinliik ve erigilebilirlikten olusan {i¢ temel unsurdan miitevellittir. Bu {i¢
temel giivenlik unsurundan herhangi biri zarar goriirse, giivenlik zaafiyeti olusur.

e Gizlilik (Confidentiality): Bilginin yetkisiz kisilerin eline gegmesinin ve
yetkisiz erigilmesine karsi korunmasidir.
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o Biitiinliik (Integrity): Bilginin yetkisiz kigiler tarafindan
degistirilmemesidir.

o Erisilebilirlik  (Availability): Bilginin ~ yetkili  kisilerce  ihtiyag
duyuldugunda ulagilabilir ve kullanilabilir durumda olmasidir.

Yukarida bahsettigimiz bu ii¢ temel unsur birbirleriyle iligkili olarak
disiiniilmelidir.  Bilgi  gizliliginin  saglanmas1  bilginin  erisilebilirligini
engellememekle birlikte ayni zamanda erigilebilen bilginin biitiinliigiiniin de
korunmasi gerektigi anlamima gelmektedir. Bilginin gizliligi saglanirken bilgiye
erigim de engelleniyor ise bu bilgi kullanilamaz durumda olacagindan bu bilginin bir
degeri yoktur. Diger taraftan erisim saglaniyor ama biitiinliik saglanmiyor ise yanlis
ya da eksik bilgi ihtimali olacagindan ve olumsuz sonuglar dogurabileceginden yine
bu bilginin bir degeri olmayacaktir. Bu nedenlerden dolay1 bilgi giivenligi, temel
olarak yukarida ifade edilen ii¢ unsurun bir arada bulunmasiyla miimkiindiir
denebilir (Fussell, 2005:297).

1. Bilgi Giivenligini Tehdit Eden Unsurlar

Bilisim alaninda yeni teknolojilerin kullanilmasi toplumlara olabildigince
fazla yarar saglamakla birlikte birtakim sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Sug
islemenin kolaylastig1 bu ortamlarda, modern bilgi ¢aginin istenmeyen bir {iriinii
olarak bilisim suglar1 da ortaya cikmistir. Bilgisayar korsanlari; sirketlerin,
bankalarin, kamu kurumlarimin sistemlerine sizarak biiyiik zararlar vermekte,
bilgisayar ortamindaki bilgileri kullanilamaz hale getirmekte veya bu bilgileri
kendilerininmis gibi kullanarak bilisim sugu isleyebilmektedir. Bilisim teknolojileri
topluma olduk¢a fazla fayda saglamakla beraber, birgok tehdit de icermektedir.
Tehdit, “bir sistemin veya kurumun zarar gormesine neden olan istenmeyen bir
olayin arkasindaki gizli neden” olarak tamimlanabilir. Bununla birlikte internetteki
olasi tiim tehditlerin kokeninde gercek hayatta da var olan tehditler yer almaktadir.
Bu husustaki tehditlerin bertarafi i¢in toplum egitilmeli ve bu konuda farkindalik
olusturulmalidir. Tehditlerin bilisim sistemlerinde etkili olabilmesinin yolu bu
sistemler iizerinde var olan acikliklar1 ve zafiyetleri kullanmalarindan geger.
Tehditlerin bilgi varliklarina etkisi, tehlikenin olusma olasiligi, bilgi varligi
iizerindeki zayifliklar ve aciklar, varligin degeri ile dogru orantilidir. Tehditler
ortamda uygun sartlarin olusmasiyla bilgi sistemlerine zarar verecek kusurlar
barindiran zafiyetlere yol acarlar. Bu =zafiyetler de saldirganlar tarafindan
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kullanildiginda giivenlik ihlallerine sebep olup bilgi sitemlerine zarar vermelerine
kapt aralarlar. Bunlara 6rnek olarak; dogal afetler neticesinde olusabilecek; giic
kaynaklarinin, kamera sistemlerinin, telefon santrallerinin arizalanmasi, yazilim ve
donanim hatalar1 gibi engellenmesi zor olan tehditler verilebilir (Vural, 2007).

Yazilim tehditlerinin baslica amacini ise su sekilde 6zetleyebiliriz; yetkisiz
olarak sisteme erisim, sistemi kullanilamaz kilmak, hizmetin engellenmesi, bilginin
degistirilmesi ve ortadan kaldirilmasi, bilgilerin agik edilmesi ve ele gegirilmesi
(Unver, Canbay ve Mirzaoglu, 2009). Baslica yazilim tehditleri sunlardr;

Hizmetin Engellenmesi Saldirilart (DDoS - Distributed Denial of Service);
iletisim sistemlerini asir1 sekilde yiiklenme ile devre dist birakmak icin yapilan
saldirilara verilen isimdir (Krause ve Tipton, 2007).

Truva At (Trojan); genellikle lisanshi programlarin yasa dis1 kopyalari, mp3,
oyun ve cinsel igerik indiren kullanicilarin indirdikleri igeriklere ekli olarak gelen
dosyalar araciligiyla bulasan ve bilisim glivenligine zarar veren programlardir
(Krause ve Tipton, 2007).

Solucanlar (Worms); c¢ogalan, birbirinden bagimsiz olarak calisabilen ve ag
baglantilar iizerinde hareket etme kabiliyetine sahip programlara verilen isimdir.
Viriis ve solucanlar arasindaki temel farklilik ise; solucanlarin viriislerin aksine
tastyict bir dosyaya ihtiya¢ duymamalaridir (Nickolov, 2008).

Viriisler (Virus); e-postalar ve dosyalar araciligi ile taginarak bilgisayarlarin
calismasini engelleyen, bilgilerin kaybolmasi, bozulmasi veya silinmesine sebep
olan programlara verilen isimdir (Cohen, 1987: 22).

Bir sistemde virlis oldugunu anlamak ic¢in asagidaki belirtilere dikkat
edilmelidir;

o Internette islem yapilmadigi zamanlarda baska kullanicilarin sistemde
zarar verme amactyla aktif olmasi,

e Giivenlik duvar1 kurulu olmasina ragmen, bazi uygulamalarin sisteme
baglanmak i¢in zorlamalari,

o Internette sorf yaparken reklam pencerelerinin agilmast,

¢ Bilgisayarin diizgiin ¢aligmamasi,

o Telefonlardaki zararh yazilimlar,

e Banka hesabina yetkisiz olarak erisim, kredi kartinin habersiz kullanimi1 ya
da herhangi bir casus yazilimin sisteme girisi (Nickolov, 2008).

Bir sisteme viriisiin bulagsmasini 6nlemek icin giincel bir antiviriis programiyla
sistem taranmalidir. Taramanin sonucunda bir viriis ya da truva atinin tespiti halinde
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viriisli. dosyanin bir kopyasinin antiviriis programu iireticisine iletilmesi, bu tiir
saldirilara kars1 daha hizli bir korumanin gelistirilmesine ve baska kullanicilarin da
bu tiir saldirilardan korunmasina vesile olacaktir (Nickolov, 2008).

Reklam Destekli Yazilimlar (Adware); belli firmalarm reklamlarini yazilan
programin i¢ine yerlestirerek kullanicinin bu reklamlara yonlendirilmesini miimkiin
kilan uygulamalara verilen genel isimdir (Krause ve Tipton, 2007).

Casus Yazilimlar (Spyware); kullanicinin bilgisayarin da belirli firmalarin
reklamlarim goriintiileyerek bu sirada da bilgisayarda yapilan faaliyetleri belirli bir
sunucuya gonderen programlarin ismidir (Krause ve Tipton, 2007).

Sazan Avlama (Phishing); internet kullanicilarinin aldatilmasi ya da
inandirilmas: suretiyle sahte e-postalarla sahsa 6zel veriler ve kredi kart1 bilgileri
gibi gizli verilerin ¢alinmasi seklinde bir sahtekarlik metodudur (Turhan, 2010).
Ayrica sosyal medya uygulamalar1 da sazan avlama (Phishing) ataklarindan 6nemli
derecede etkilenmektedir (APWG, 2019). Sazan avlama tiirii sahtekarliklara maruz
kalmamak i¢in kimlik numarasi, banka hesap numarasi, kredi karti numarast, kontrol
sifresi, parola gibi 6nem arz eden sahsi bilgilerin yazilacag ara yiizlerin giivenilirligi
kontrol edilmelidir. Ayrica sahte oldugu diisliniilen mesajlarin ilgili yerlere
bildirilmesi faydali olur (Turhan, 2010).

Bu tiirden sahtekarlik faaliyetlerine karsi;

e internet bankaciligi islemlerinde sanal klavye kullanilarak bilgi girisi,
degisken karmasik tuslar ve tek kullanimlik SMS ile sifre gonderilmesi gibi
uygulamalar tercih etmek giivenligin teminat altina alinmasi agisindan miithimdir.
Bankalardan geldigi diisiiniilen e-postalarin igerisindeki baglanti araciligiyla islem
yapilmamali, kigisel bilgiler paylasilmamalidir.

e Lisansli yazilimlarin sifrelerinin illegal olarak gecersiz kilinmas1 amaciyla
kullanilan ayn1 zamanda “crack” adiyla da bilinen yazilimlarin Truva ati, viriis gibi
kotiiciil yazilimlar da sisteme iligtirme olasilig1 yiiksektir. Buna ilaveten cracklar ile
kullanilmaya devam edilen yazilimlar, giincellemeler tam ve dogru
yapilmayacagindan, diizgiin calismayacaktir.

e (Cevrimigi aligveriglerde kullanilan sitelerin giivenli olup olmadiklar
kontrol edilmelidir.

e Otomatik para ¢ekme cihazlari (ATM) kullanilirken dikkatli olunmalidir.
Bu cihazlara sahte tuslar, kart okuyucu ve kamera gibi diizenekler
yerlestirilebilmektedir.
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e Kredi karti ile 6deme yapilirken dikkatli olunmalidir.

e Cevrimici ve anlik bellekler yardimiyla edinilen dosya ve programlarin
viriis taramasindan gecirilmesi olduk¢a énemlidir (Turhan, 2010).

Istem Digi Elektronik Postalar (Spam); ihtiyac1 olmayan kisilere birden ¢ok
kopyasini gondererek ticari olarak reklam yapmay1 amaglayan e-postalardir. Bugiin
i¢in en biiyiik problemlerin baginda e-postalar gelmektedir. Ozellikle de istenmeyen
mesajlar, zarar verme niyetiyle olmasalar dahi kontrolii ve ayiklanmasi ciddi bir
zaman kaybidir. Bununla birlikte sistem kaynaklarinin etkin olarak kullanilmasina
engel olusturmaktadir. Istenmeyen mesajlar dolandiricilik, sahtecilik ve kotii niyetli
yazilimlarin yayilmasina da neden olmaktadir (Oztiirk, 2009).

Zincir E-posta ve Internet Aldatmacas: (Hoax); birden fazla kisinin birbirine
gonderdigi somiirii igerikli mesajlarin, gonderilenin listesindeki diger kisilerle
paylasilmasi istenen mesajlardir. Internet aldatmacas ise bir kurum, kurulus ya da
taninmig bir kisi hakkinda gercek olmayan bilgiler ve haberler uydurarak zarara
ugratmak, sahsi ya da toplumsal giivenligi tehdit eden bir ortamin oldugu algisi
yayarak kargasa olusturmaktir. Zincir mesajlar ve internet aldatmacalarinin temel
amaci, iletilerin olabildigince fazla sayida sahsa iletilmesini saglayip, kisilerin
e-posta adreslerinin ele gecirilmesidir. Bu sekilde elde edilen e-posta adresleri,
tglincii taraflara para karsih@ verilmekte ya da istenmeyen mesajlarin
gonderilmesinde kullanilmaktadir (Schryen, 2007).

Diger bir giivenlik tehdidi de insan kaynakli tehditlerdir. Bu tehditler
kullanicinin yeterli bilgi ve egitime sahip olmadan bilingsiz bir sekilde sisteme
girmesi ya da sisteme zarar vermek maksadiyla yapilan eylemelerin sonucu ortaya
cikan tehditlerdir (Tekerek, 2008:132). interneti kullanan bireyler sanal ortamlarda
cinsel istismar, miistehcenlik, rahatsiz edilme, bagimlilik, kotii aligkanliklar edinme,
olumsuz etkilenme, kisisel bilgileri paylasma ve O6zel hayata dair igeriklerin
yayinlanmasi gibi ciddi problemlerle karsi karsiya kalmaktadirlar (Oztiirk, 2009).
Giinlimiizde internet kullanicilarinin yaklasik %80’lik kismi1 i¢in olmazsa olmazlar
arasinda olan e-mail, internet bankaciligi, ¢cevrimigi aligveris gibi birgok uygulama
alanlari, kotii niyetli kisi ve kurumlar tarafindan suistimal edilmektedir (Arifoglu,
Kémes, Yazici, Akgiil ve Ayvali, 2002). Internet bankaciliginin giivenligini tesis
edecek en onemli unsurlar arasinda onceligi kisiye 6zel verilen kullanici adi ve
sifreler almaktadir. internet bankaciligi kullanicis1 mutlak suretle kullanici adi ve
sifresinin bir baskas1 tarafindan 6grenilmesini ve kullanilmasini engellemek igin
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tedbir almalidir. Siber ataklarin ve siber saldirganlarin sayis1 giin gegtikce katlanarak
artmaktadir. Bu artis kisilerin, kuruluslarin, devletlerin ve siber ortamin giivenligi ve
giivenilirligi acisindan biiylik problemlere yol agmaktadir. Siber giivenligin garanti
altina alinmas1 bireysel bilgilerin ve 6zel hayatin glivence altina alinmasinda, kritik
altyapilarin giivenliginin ve giivenilirliginin olusturulmasinda ve siber suglarla
miicadelede hayati 6neme haiz bir 6gedir (Turhan, 2010).

2. Bilgi Giivenligi Farkindahg:

Diinyada bilgi giivenligi farkindaligin1 olusturmak i¢in yapilan ¢aligmalara
bakildiginda, ders igeriklerinin miifredatlara eklenmesi, bilgi giivenligi konusunda
komisyonlar kurulmas: ve giivenlige dikkat ¢ekecek giinler diizenlenmesi gibi
etkinlikler yer alir. Ingiltere ilkdgretim miifredatinda internetin giivenli kullanimi
zorunlu bir ders olarak yer almaktadir. Daha 6nceden yalnizca ortaokul ¢agindaki
ogrencilere verilen internetin giivenli kullanimi egitimi giiniimiizde tiim ilkdgretim
cagindaki Ogrencilere ders olarak verilmektedir (Ulasanoglu, Yilmaz ve Tekin,
2010).

2004 yilinda bilgi giivenligi konusunda Avrupa koordinasyonunu saglamak
ve gelistirmek amaciyla Avrupa Sebeke ve Bilgi Giivenligi Kurumu (Europa
Network and Information Security Agency - ENISA) kurulmustur. Bilgi ve iletisim
giivenligi hususunda temel giivenlik ihtiyaclarinin kargilanmasi i¢in komisyona ve
ilye devletlere gerekli olan biitliin katkiyr ve destegi saglamakla gorevlendirilen
ENISA, bilgi giivenligi ile ilgili tiim taraflar ve aktdrler arasinda uluslararasi
igbirliginin gelistirilmesine katkida bulunmak iizere faaliyetlerini siirdiirmektedir
(Ulasanoglu, Y1ilmaz ve Tekin, 2010).

Diger taraftan Birlesmis Milletlere bagli ITU (www.bilgiguvenligi.gov.tr) ve
www.guvenliweb.org.tr gibi internet sayfalar1 araciligiyla da farkindalik
bilinglendirme adina faaliyetler icra edilmektedir. Cocuklarin ¢evrimici ortamlarda
korunmasini ana tema olarak benimseyerek, bu ¢ercevede Cocuklarin Cevimigi
Korunmasi (Child Online Protection — COP) etkinligi de yiirtitiilmektedir. Bu
etkinlik siirlar1 dahilinde ¢evrimigi ortamla ilgili tiim taraflara yonelik farkindalik,
bilgilendirme ve bilinglendirme faaliyetleri icra edilmeye baslanmistir. Bu baglamda
internetin giivenli ve bilingli kullanimi hususunda ¢ocuklarin, genglerin ve ailelerin
bilinglendirilmesi i¢in basili ve gorsel yayimlar hazirlanmistir. Tiim bunlara ilave
olarak iilkemizde de Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu (BTK) tarafindan
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cocuklarin interneti giivenli ve bilin¢li kullanmalarina yoénelik bir kitapgik
hazirlanarak, toplam 12 milyon adet basilmis ve tim ilkogretim ogrencileri ile
Ogretmenlere dagitilmigtir. 2005 yilinda Tunus’ta Bilgi Toplumu Zirvesi adiyla
diizenlenen etkinlikte, internet giivenliginin, siirekliliginin ve istikrarinin 6nemine
vurgu yapilmus, interneti ve diger Bilgi iletisim Teknolojileri aglarini tehlikelerden
ve giivenlik agiklarindan korumanin hayati bir ihtiya¢ oldugu deklare edilmistir.
Tim bu gelismeler sunu gostermektedir ki; siber giivenlik kiiltliriiniin ve
farkindaliginin olusturulmas1 ulusal olarak da hayati bir rol {istlenmektedir
(Ulaganoglu, Y1lmaz ve Tekin, 2010).

Metot

Bu boliimde arastirmanin modeli, 6rnek uzay ve orneklem, veri toplama
araclari, 6lgme aracinin puanlamasi ve verilerin incelenmesi iizerinde durulacaktir.

1. Arastirmanin Modeli

Toplumun gelisen bilisim teknolojileri ile bilgi ve iletisim kiiltiiriiyle ne kadar
uyum i¢inde oldugunun belirlenmesi ve bu kiiltiirle beraber bilgi giivenligi
farkindaliginin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu ¢aligma gbézden gecirme modeli
niteliginde tanimlayici bir ¢aligmadir.

Gozden gecirme modeli ile yapilan arastirmalarin iki sinirliligi vardir. Bu
stnirliliklar, veri bulma ile kontrol giicliikleridir. Ciinkii tarama modeli ile yapilan
arastirmalarda ¢ok sayida nesne ya da denek grubu kullanilmalidir ve bu gruba belirli
bir zaman diliminde ulagmak oldukga giigtiir.

2. Ornek Uzay ve Orneklem

Arastirmanin ¢alisma evrenini, Adana ili Seyhan Ilgesi Akkap1 Sehit Kemal
Yiizge¢ Ortaokulu Ogrencileri olusturmaktadir. Evrenin genis olmasi sebebi ile
orneklem uygulamasi yapilmistir. Arastirma, arastirmaci tarafindan ulagilmasi basit,
olasiliksiz 6rnekleme uygun olarak belirlenmistir. Calisma grubunu ortaokul 5-6-7
ve 8. sinif 6grencileri olusturmustur.

3. Veri Toplama Araclar

Arastirmada Adana ili Seyhan Ilgesi Akkap1 Sehit Kemal Yiizge¢ Ortaokulu
Ogrencilerinin bilgi giivenligi farkindaligini belirlemek i¢in 30 sorudan olusan bir
anket hazirlanmistir. Ogrencilere uygulanan "Bilgi Giivenligi Farkindaligi Anketi"
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30 soru ve iki boliimden olugsmaktadir. Birinci boliimii 6grencilerin sosyo-ekonomik
diizeyleri ve kisisel bilgilerini belirleyen sorular, ikinci boliimii ise Bilgi Giivenligi
Anketi sorular1 olusturmaktadir. Anket gelistirilirken bir grup 6grenci lizerinde pilot
uygulama yapilmis ve anketin giivenirlik katsayis1 (Cronbach Alpha) 0,699 olarak
hesaplanmistir. Yapilan calismanin giivenirlik katsayist1 0,50'nin {izerinde
oldugundan anketin oldukga giivenilir bir 6l¢iim yaptigi kabul edilmistir.

4, Verilerin Toplanmasi

Aragtirma i¢in yapilan planlama dahilinde Akkapi Sehit Kemal Yiizgec
Ortaokulu 6grencilerden 400 tanesine okul bilisim teknolojileri sinifinda birebir ve
cevrimici olacak sekilde Bilgi Giivenligi Belirleme Anketi uygulanmistir.

5. Verilerin Analizi

Verilerin analizi ile ortaokul 6grencilerinin hizla geligsen teknoloji karsisinda
bilgi giivenligi konusunda ne seviyede oldugu belirlenecektir. Arastirmaya dahil
olan 400 ogrencinin sonuglart SPSS programinda analiz edilerek tablolar
olusturulmustur. Olusturulan dagilim ve frekans tablolarinda Ogrencilerin bilgi
giivenligi farkindalik seviyeleri aragtirilmigtir. Ankette “Evet” cevabi 1, “Bazen”
cevabi 2, “Hayir” cevabi 3 puan olarak belirlenmistir. Bu analizde yiiksek puan alan
Ogrencilerin bilgi giivenligi farkindalik seviyeleri diisiik olarak kabul edilecektir.
Aragtirmada ¢ikan sonuglarda ortaokul Ogrencilerinin  bilgi  gilivenligi
farkindaliklarinin ne seviyede oldugu belirlenmeye c¢alisilmig ilk basta verilerin
normal bir dagilima sahip olup olmadigi incelenmis ve Shapiro Wilk testinin
uygulanmasi sonucunda p>0,05 oldugu goriilmiis ve verilerin homojen bir dagilima
sahip oldugu tespit edilmistir.

Bulgular ve Yorum
1. Kisisel Bilgiler Anketiyle Ilgili Sonuclar

Ogrencilerin cinsiyet, yas, simf, internet kullanim siiresi, internet kullanim
amaci, bilgisayar, tablet ve cep telefonu, internet, sosyal medya hesabi sahip olup
olmamasi ile ilgili elde edilen sonuglar Tablo 1’de goriilmektedir.
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Tablo 1. Kisisel Bilgiler Tablosu

Toplam N
Say1 %
Cinsiyet Kiz 194
Erkek 206 :2:
Toplam 400 '
Y 1 2
» 0 8 20,5
11 113 28.2
12 119 '
29,8
13 86 215
Toplam 400 '
Simif 5 100
6 100 ;2
7 100 25
8 100 25
Toplam 400
Pc Var 196
49
Yok 204 51
Toplam 400
Cep Telefonu Var 182 455
Yok 218 545
Toplam 400 '
Tablet Var 204 51
Yok 196 49
Toplam 400
Internet Var 292 23
Yok 108 97
Toplam 400
Kag Saat 1’den az 144 36
1-2 arasi 135
33,8
2-3 arasi 71
17,8
3’ten fazla 50 125
Toplam 400 '
Sosyal Medya Var 220 55
Yok 180 45
Toplam 400
Kullanim Amaci OdevArastirma 203 50.7
Sosyal Medya 6 '
Oyun 130 168
y 325

Toplam 400
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Tablo 1'de goriildiigii gibi cinsiyet ve sinif degiskenlerinin homojen dagilima
sahip oldugu, her iki 6grenciden birinde bilgisayar, cep telefonu veya tablet oldugu
goriilmektedir. Ayrica ¢ogu Ogrencinin internet erisiminin mevcut oldugu,
cogunlukla da interneti 6dev ve arastirma yapmak icin kullandig1r ve interneti
1 saatten az veya 1-2 saat siireyle kullandig1 goriilmektedir.

2. Bilgi Giivenligi Anketiyle ilgili Sonuclar

Ogrencilerin bilgi giivenligi farkindaliklarin1 belirlemek {izere uygulanan
analizler asagidaki gibidir.

a. Cinsiyet Degiskenine Gore Bilgi Giivenligi Farkindahg

Cinsiyete gore bilgi giivenligi farkindaliginda farkin anlamli olup olmadigini
tespit etmek icin bagimsiz ornekleme t-testi uygulanmig ve sonuglarin analizi
yapilmigtir. Bu analiz sonuglar1 Tablo 2’deki gibidir.

Tablo 2. Cinsiyet Degiskenine Gore Bagimsiz Orneklem t-Testi Sonuglari

Varyans Esitligi
i¢in Levene Ort. Esitligi i¢in t-Testi
Testi
Std.
| sig | ot af | sig. | O | Hata
Farka
Farki
Varyanslar | o1 | 502 | 2,986 398 | 0,003 | 0,07439 | 0,02491
Anket Esit
Puan: | Varyanslar 2,083 | 394,428 | 0,003 | 0,7439 | 0,02494
Esit Degil

Tablo 2 incelendiginde Sig<0,05 oldugu goriilmektedir. Buna gore
ogrencilerin cinsiyetlerine gore bilgi glivenligi farkindaliklarinin anlamli bir sekilde
degistigi goriilmektedir.

Cinsiyet degiskenine gore ogrenciler arasindaki farki gérmek i¢in yapilan
bagimsiz drneklem t-testi grup istatistigi Tablo 3’te verilmistir.



172

M. Ali DERIN ve M. Tuncay GENCOGLU

Tablo 3. Cinsiyete Gore Bagimsiz Orneklem t-Testi Grup Istatistigi Sonuglar

Cinsiyet N Ort. Std. Sapma Std.Hata Ort.
Anket Kiz 194 2,5479 0,25346 0,01820
Puani Erkek 206 2,4735 0,24473 0,01705

Cinsiyet degiskenine goére 6grenciler arasindaki farki gérmek i¢in yapilan
bagimsiz Orneklem t testi grup istatistifine gore ortalamasi yiiksek olan kiz
Ogrencilerin erkek 6grencilere oranla bilgi giivenligi farkindalik seviyesinin yiiksek
oldugu goriilmektedir.

b. Yas Degiskenine Gore Bilgi Giivenligi Farkindahg:

Ogrencilerin yas diizeylerine gore bilgi giivenligi farkindaliginda anlaml1 bir
fark olup olmadigini tespit etmek igin tek yonliic ANOVA analizi yapilmis ve elde
edilen sonuglar Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Yas Degiskenine Gore Tek Yonliit ANOVA Analizi Sonuglari

Anket Puani
Kareler Top. df Ort. Kare F Sig.
Gruplar Arasi 1,382 3 0,461 7,648 0,000
Gruplar ici 23,849 396 0,060
Toplam 25,230 399
Tablo 4 incelendiginde Sig<0,05 oldugu goriilmektedir. Buna gore

Ogrencilerin yaslarina gore bilgi giivenligi farkindaliklarinin anlamli bir sekilde
degistigi goriilmektedir.
Yas gruplari arasindaki farki incelemek igin uygulanan Scheffe testi sonuglari

ise Tablo 5’te gortlmektedir.
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Tablo 5. Yas Degiskenine Gore Scheffe Testi Sonuglari
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Ort. Fark . %95 Giiven Araligt
Std.Hata Sig. -
(I Yas (J) Yas (1-9) Alt Sinir Ust Sinir
10 11 -0,10900 0,03471 0,021 -0,2064 -0,0116
12 -0,3950 0,03471 0,730 -0,1369 0,0579
13 0,05200 0,03471 0,524 -0,0454 0,1494
11 10 0,10900 0,03471 0,021 0,0116 0,2064
12 0,06950 0,03471 0,262 -0,0279 0,1669
13 0,16100 0,03471 0,000 0,0636 0,2584
12 10 0,03950 0,03471 0,730 -0,0579 0,1369
11 -0,06950 0,03471 0,262 -0,1669 0,0279
13 0,09150 0,03471 0,075 -0,0059 0,1889
13 10 -0,05200 0,03471 0,524 -0,1494 0,0454
11 -0,16100 0,03471 0,000 -0,2584 -0,0636
12 -0,09150 0,03471 0,075 -0,1889 0,0059

Scheffe testi sonuglari incelendiginde 11 yas grubu 6grencilerin 13 yas grubu

ogrenciler lehine istatistiksel olarak anlamli (Sig<0,01) bir farklilik saptanmistir. Bu

durum 10-11 yas Ogrenci grubunun bilgi giivenligi farkindaligi konusunda

bilinglendirilmesi gerektigini gostermistir. 12-13 yas grubunda ise benzer bir

ortalama oldugu goriilmektedir.

c. Simf Degiskenine Gore Bilgi Giivenligi Farkindahg:

Smf diizeyine gore bilgi gilivenligi farkindaliginda anlamli bir fark olup

olmadigimi tespit etmek igin tek yonlii ANOVA analizi yapilmis olup bu testin

sonuglar1 da Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 6. Sinif Degiskenine Gore Tek Yonlit ANOVA Analizi Sonuglari

Anket Puani
Kareler Top. df Ort. Kare F Sig.
Gruplar Arast 1,382 3 0,461 7,648 0,000
Gruplar Ici 23,849 396 0,060
Toplam 25,230 399

Tablo 6 incelendiginde (Sig<0,05) 6grencilerin siniflara gore bilgi giivenligi

farkindaliklarinin anlamli bir sekilde degistigi goriilmektedir.
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Ogrencilerin siif diizeyine gore aralarindaki farki incelemek i¢in uygulanan
Scheffe testi sonuglari ise Tablo 7°deki gibidir.

Tablo 7. Sinif Degiskenine Gore Scheffe Testi Sonuglari

Ort. Fark . %95 Giiven Aralig1
Std.Hata | Sig. -
(D) Yas (J) Yas (1-J) Alt Sinir Ust Sinir
5 6 -0,10900 | 0,03471 | 0,021 -0,2064 -0,0116
7 -0,3950 0,03471 | 0,730 -0,1369 0,0579
8 0,05200 0,03471 | 0,524 -0,0454 0,1494
6 5 0,10900 | 0,03471 | 0,021 0,0116 0,2064
7 0,06950 | 0,03471 | 0,262 -0,0279 0,1669
8 0,16100 0,03471 | 0,000 0,0636 0,2584
7 5 0,03950 0,03471 | 0,730 -0,0579 0,1369
6 -0,06950 | 0,03471 | 0,262 -0,1669 0,0279
8 0,09150 | 0,03471 | 0,075 -0,0059 0,1889
8 5 -0,05200 0,03471 | 0,524 -0,1494 0,0454
6 -0,16100 0,03471 | 0,000 -0,2584 -0,0636
7 -0,09150 | 0,03471 | 0,075 -0,1889 0,0059

Scheffe testi sonuglari incelendiginde 6. sinif 6grenciler ile 8. siif dgrenciler
arasinda, 8. smuf Ogrencilerin lehine istatistiksel olarak anlamli (Sig<0,01) bir
farklilik saptanmisgtir. Bu durum 6. simif Ogrenci grubunun bilgi gilivenligi
farkindalig1 konusunda bilinglendirilmesi gerektigini gostermistir.

¢. Internet Kullamm Siiresi Degiskenine Gore Bilgi Giivenligi
Farkindah@

Internet kullanim siirelerine gore bilgi giivenligi farkindaliginda anlamli bir
fark olup olmadigini tespit etmek igin tek yonliit ANOVA analizi yapilmis ve testin
sonuclar1 Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. internet Kullanim Siiresi Degiskenine Gore Tek Yonlii ANOVA Analizi

Sonuglari
Bilgi Giivenligi Puani
Kareler Top. df Ort. Kare F Sig.
Gruplar Arasi 1,440 3 0,480 7,993 0,000
Gruplar ici 23,790 396 0,060
Toplam 25,230 399

Tablo 8 incelendiginde (Sig<0,05) 6grencilerin internet kullanim siirelerine
gore bilgi giivenligi farkindaliklarinin anlamli bir sekilde degistigi goriilmektedir.
Internet kullanim siirelerine gére dgrenciler arasindaki farki incelemek igin

uygulanan Scheffe testi sonuglari ise Tablo 9’daki gibidir.

Tablo 9. Internet Kullanim Siiresi Degiskenine Gére Scheffe Testi Sonuglar

BagimsizDeg.:Bil.Giiv.P. | Ort. Fark . %95 Giiven Aralig1
Std.Hata | Sig. -

(DKagsaat  (J)Kagsaat (1-J) Alt Sinir | Ust Siir
1’den Az 1-2 Arasi 0,06007 | 0,02936 | 0,244 | -0,0224 | 10,1425
2-3 Arasi 0,17188 | 0,03554 | 0,000 0,0721 | 10,2717

3’ten Fazla 0,08618 | 0,04023 | 0,206 | -0,0268 | 0,1991

1-2 Arast  1’den Az -0,06007 | 0,02936 | 0,244 | -0,1425| 0,0224
2-3 Arasi 0,11182 | 0,03593 | 0,023 0,0109 | 0,2127

3’ten Fazla 0,02611 | 0,04058 | 0,937 | -0,0878 | 0,1400

2-3Arasi 1den Az -0,17188 | 0,03554 | 0,000 | -0,2717 | -0,0721
1-2 Arasi -0,11182 | 0,03593 | 0,023 | -0,2127 | -0,0109

3’ten Fazla -0,08570 | 0,04525 | 0,311 | -0,2127 | 10,0413

3’ten Fazla 1’den Az -0,08618 | 0,04023 | 0,206 | -0,1991 | 0,0268
1-2 Arasi -0,02611 | 0,04058 | 0,937 | -0,1400 | 0,0878

2-3 Arasi 0,08570 | 0,04525 | 0,311 | -0,0413 | 0,2127

Scheffe testi sonuglar1 incelendiginde interneti giinde 1 saatten daha az
kullanan 6grencilerin interneti giinde 2-3 saat ve iizeri kullanan 6grenciler lehine
istatistiksel olarak anlamli (Sig<0,01) bir farklilik saptanmistir. Bu durum interneti
daha az kullanan ogrenci grubunun bilgi giivenligi farkindalifi konusunda
bilin¢lendirilmesi gerektigini gostermistir.
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d. Interneti Kullamm Amac Degiskenine Goére Bilgi Giivenligi
Farkindahg

Internet kullanim amaglarma gore bilgi giivenligi farkindaliginda anlaml bir
fark olup olmadigini tespit etmek i¢in tek yonliit ANOVA analizi yapilmistir. Bu
testin sonuglar1 da Tablo 10’dadir.

Tablo 10. internet Kullanim Amac1 Degiskenine Gore Tek Yonli ANOVA Analizi

Sonuglari
Bilgi Glivenligi Puani
Kareler Top. df Ort. Kare F Sig.
Gruplar Arasi 0,609 2 0,304 4,907 0,008
Gruplar ici 24,622 397 0,062
Toplam 25,230 399

Tablo 10 incelendiginde (Sig<0,05) 6grencilerin internet kullanim amaglarina
gore bilgi giivenligi farkindaliklarinin anlamli bir sekilde degistigi gortilmektedir.

Interneti kullanim amaglarina gére gruplar arasindaki farki incelemek igin
uygulanan Scheffe testi sonuglar1 da Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Internet Kullanim Amaci Degiskenine Gore Scheffe Testi Sonuglar

%095 Giiven
Ort. Fark(l-J) | Std.Hata | Sig. Al Arahgl(jst
(DKul.Amaci(J)Kul.Amaci

Smir Smir
Odev/Arast. Sos. Med. 0,10830 0,03509 | 0,009 | 0,0221 | 0,1945
Oyun 0,04113 0,02797 | 0,0340 | -0,0276 | 0,1099
Sos. Med. Odev/Arast. -0,10830 0,03509 | 0,009 | -0,1945 | -0,0221
Oyun -0,06716 0,03745 | 0,202 | -0,1592 | 0,0249
Oyun Odev/Arast. -0,04113 0,02797 | 0,340 | -0,1099 | 0,0276
Sos. Med. 0,06716 0,03745 | 0,202 | -0,0249 | 0,1592

Scheffe testi sonuglar incelendiginde interneti 6dev-arastirma i¢in kullanan
Ogrencilerin interneti sadece sosyal medya kullanmak amaciyla kullanan dgrenciler
lehine istatistiksel olarak (sig<0,01) anlamli bir farklilik saptanmistir. Bu durum
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interneti sosyal medya takip amaglhi kullanan 6grenci grubunun bilgi giivenligi
farkindalig1 konusunda bilinglendirilmesi gerektigini gostermistir.

Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Bu boliimde, yukarida analiz edilen degiskenlere baglh olarak elde edilen
sonuclar ve bu baglamda uygulanabilecek oneriler bulunmaktadir.

Egitim ve 6gretimde teknolojinin bu denli yaygin kullanilmasi; teknolojinin
giinliik hayata hizla adapte edilmesi ve bunun sonucunda teknolojiye en hizli sekilde
maruz kalan kesimin dgrenciler oldugu disiiniildiigiinde, konunun ne kadar 6nemli
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ogrencilerin, bilgisayar ve internet ile tanisma yasinin
neredeyse ilk cocukluk donemine kadar indigi dikkate alindiginda, ortalama
bilgisayar ve internet kullaniminin uzun saatler olmasi bilgi giivenligi konusunda,
cocuklarin da 6nemli bir paydas oldugunu ortaya koymustur.

Aragtirma sonuglarina gore; 6grencilerin yaslarina, siniflarina, cinsiyetlerine,
bilgisayar kullanim siirelerine ve bilgisayar1 kullanma amacglarina gére anlaml
farkliliklar oldugu goriilmektedir. Bunlara tek tek deginecek olursak; kiz
ogrencilerin erkeklere gore internette karsilasacagi tehlikeli durumlardan daha ¢ok
haberdar oldugu sdylenebilir. Yas itibariyle iist sinif olan (7. ve 8. sinif) grencilerin
alt siiflara (5. ve 6. sinif) gore bilgi giivenligi konusunda farkindalik seviyesinin
daha iyi oldugu gozlemlenmistir. Internet kullanim siiresi gdz oniine alindiginda,
interneti daha uzun siire kullanan dgrencilerin, tehlikelerden daha fazla haberdar
olduklari, daha az siire kullanan &grencilerin ise bilgi giivenligi konusunda
farkindalik egitimi almasi gerektigi tespit edilmistir. Interneti kullanim amaglarmna
gore bilgi gilivenligi farkindalig1 seviyesine bakildiginda, sosyal medya takibi i¢in
kullanan dgrencilerin tehlikelerden daha az haberdar olduklar1 ve bu dgrencilerin
bilgi giivenligi konusunda egitim almalar1 gerektigi ortaya ¢ikmigtir.

Bu arasgtirma; hayatin her alaninda kendini hissettiren teknolojinin, ortaokul
Ogrencilerinin hayatinda teknolojiyi bu kadar etkin kullanirken tehlikeler karsisinda
ne kadar bilingli olduklarmi tespit etmeyi amaclamistir. Ogrencilerin, teknoloji
kullanimini belirlemek i¢in yapilan ankette 6grencilerin ¢ogunun bilgisayar sahibi
oldugu ve interneti etkin bir sekilde kullandig1 goriilmektedir. Arastirma sonuglari,
Ogrencilerin internette rahatsiz edici igeriklerle karsilastigi ve bu durumda ne
yapmas1 gerektigini bilmedigini ortaya koymustur. Bu durumda bilgi giivenligi
konusunda dgrencilerin aldiklar1 egitimlerin yetersiz oldugu tespit edilmistir.
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Aragtirma sonucunda ortaya c¢ikan analizler neticesinde ortaokul
Ogrencilerinin bilgi giivenligi farkindalik seviyesinin gelistirilmesi i¢in sunulan
oOneriler sunlardir:

Ogrencilerde farkindalik yaratmak igin bilgi giivenligi konusu ortaokul
Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersi miifredatinda ders sayis1 bakimindan daha
uzun siire yer almalidir. Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersi sadece ortaokulda
degil ilkokulda da olmalidir. Okullarda bilgi giivenligi konusunda sosyal kuliipler
olusturulmali, sosyal kuliip panolarma bilgi giivenligi farkindaligi konusunda
icerikler yerlestirilmelidir.

Extended Summary

Information technologies have affected every area of life and have caused
important changes especially in education. Secondary school students come first
among the groups that are most affected by this change. As the use of information
technologies is spreading rapidly both at school and at home, it is not known how
ready students are for this change. The purpose of this study is the measurement of
information security awareness of secondary school students within the information
society shaped by the rapidly developing technology. The subjects of the study
consist of 400 students studying in the fifth, sixth, and seventh grades of Akkap1
Sehit Kemal Yiizge¢ Secondary School in the 2019-2020 academic year.
Information and Awareness Survey was applied to students, which consists of 30
questions and two parts. The first part contains the questions determining the socio-
economic levels and personal information of the students, and the second part
includes the Information Security Questionnaire. The applied questionnaire was
analyzed using the SPSS statistics software package. The reliability coefficient of
the questionnaire was determined as 0.699 with a pilot application. Since the
reliability coefficient of the research was over 0.50, it was accepted that it was a
reliable measurement. t-test and one-way ANOVA analysis were applied for
independent samples to determine whether students' technology usage and
information security awareness differ according to gender, age, and class for the
duration of internet utilization and internet usage purpose. The Scheffe test was used
to present groups with meaningful discrepancies. We can say that the research topic
in question is very important as the widespread use of technology in education causes
students to adapt to daily life quickly and thus they become more exposed to
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technology. The long average computer and internet use of children make them an
important stakeholder in information security.

There are significant differences in terms of students' ages, classes, genders,
computer usage times and purposes of using the computer. If we look at these
differences separately, it can be said that female students are more aware of the
dangerous situations on the internet than boys. It is seen that the awareness level of
the upper-class students (7th and 8th grade) in regards to information security is
higher than the lower classes (5th and 6th grade). Considering the internet usage
period, it has emerged that students who use the internet for a longer period are aware
of the dangers while students who use less time should receive awareness-training
on information security. Considering the level of awareness of information security
in terms of internet usage purposes, it has emerged that students who use the internet
for social media are less aware of the dangers and should receive training on
information security.

This research aims to determine how conscious secondary school students are
in the face of the dangers of technology that make themselves felt in all areas of life
while using technology so effectively. In the survey conducted to determine the use
of technology, it was seen that most of the students had computers and used the
internet effectively. The outcomes of the investigation emerged that the students
encountered offensive content on the internet and did not know what to do in this
situation. In this case, it was seen that the education received by the students on
information security was insufficient.

As a consequence of the analysis, the suggestions for the improvement of the
information security awareness level of secondary school students can be presented
as follows:

e To raise awareness among students, the issue of information security should
be included in the secondary school Information Technologies and Software lesson
curriculum for a longer period of time.

¢ Information Technologies and Software lessons should be not only in
secondary school but also in primary school.

Social clubs should be created on information security in schools, and remarks
on social security awareness should be placed on social club boards.
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Deliler Ocagi’min Osmanli Devleti’'nde XV. yiizyilin sonlarina dogru, Rumeli’de
tesekkiil ettigi diistiniilmektedir. Deliler, giydikleri kiyafetler, kullandiklar silahlar
ve askeri manevralart itibariyla gérenler icin “korkung” denilebilecek goriiniimlii,
cengdver askerlerdi. Deliler Ocag giiniimiize gére degerlendirildiginde, manevract
savasgilar icin popiiler bir askeri ocakti denilebilir. XVII. yiizyila kadar ekseriyetle
valilerin kapilarinda gérev yapan deliler, maiyetinde olduklar: valilerin vefati ya da
azledilmeleri durumunda issiz kalmakta ve eskiyaliga meyletmekteydi. XVII. yiizyilin
sonlarina dogru atesli silahlarin yayginlik kazanmasiyla birlikte klasik Osmanh
delileri popiilerliklerini kaybetmislerdir. Ciinkii bu askerler barutlu tiifekierle degil,
kiligla, baltayla, giirz ve topuz gibi savas aletleriyle cenk ederlerdi. Bunlardan sonra
veni tip silahlart kullanabilen baska bir birlik daha olusturulmugstur. Bu yeni birlige
de ilk donem delilere benzetilmek amacryla “deli” denilmistir. Ancak bunlarin
kiyafetleri, silahlart ve fonksiyonlari, hatta maaslar dahi klasik delilerden farklidir.
Mesela klasik deliler, vahsi hayvan postlarint kiyafet olarak tercih ederken,
kuskanatlarini da aksesuar olarak takarlard:. Buna karsin ikinci donem deliler ise
satenden salvar ve renkli gomlekler giyerek, klasik delilere nazaran daha sade bir
gortintimde olurlardi. Ancak kaynaklarin cogunda bu iki farkly askeri birlik tek bir
ocagi temsil ettigi icin kiyafet konusu da tam olarak aydinlatilamanugtir. S6z konusu
karmasadan yola ¢itkan bu ¢alisma, amaci itibariyla hem Osmanly kaynaklarint hem
de imkanlar ddhilinde Avrupa kaynaklarini inceleyerek, tespit edilen veriler
tizerinden delilerin kiyafetleri konusundaki karisikliga acikiik getirmeye caligmistir.
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Military Motifs: Clothes of Delis
Abstract

It is thought that the Deliler Military Unit appeared in the Ottoman state towards
the end of the XV™ century. Because of the clothes they wore, the weapons they used,
and their military maneuvers, these brave soldiers were called “scary-looking” by
those who saw them. As seen from today’s perspective, they were a popular military
unit for maneuvering warriors. Until the XVII™ century, the deliler, who mostly
served at the gates of the governors, got unemployed when the governors died or
were dismissed. So they were trying to get along with bandits. With the proliferation
of firearms towards the end of XV™ century, classical Ottoman Deliler lost their
popularity. Because they would fight not with gunpowder rifles, but with sword, ax,
clap and mace. After that, another unit was created, which could use new types of
weapons. This new union was called “deli horsemen” in order to be compared to
the first period of the deliler. However, their clothes, weapons, functions, and even
their salaries were different from classical Deliler. For example, classical Deliler
preferred peltry as clothes while wearing bird wings as accessories. On the other
hand, the second period of Deliler were wearing satin shalwars and colored shirts,
were more plain than them. However, since these two different military units are
described as a unit in most of reference books, the clothing issue hasn’t been fully
explained. The aim of this study is to explain the clothes of deli horsemen by
examining Ottoman and European reference books.
Keywords: Delis Military Unit, Peltry, Bird Wing, Shalwar and Shirt.
Giris

Deliler, XV. yiizy1l sonlarinda Rumeli’de tesekkiil edilen, diismana karsi
muazzam cesaret gosteren ve “yazilan gelir basa” siartyla hareket ederek oliime
meydan okuyan askerlerdir. Valilerin kap1 halkindan olan “deliler”, bilhassa Bosna
ve Semendire Sancak Beylerinin kurdugu birlikler olarak bilinmektedir (Uyar ve
Erickson, 2017: 108). Baslangi¢cta Rumeli Beylerbeyi ile u¢ beylerinin maiyetinde
toplanan bu askerler, daha sonra Anadolu’daki vezir ve beylerbeylerinin maiyetine
girmiglerdir (Yildiz, 2009: 164). Bunlar, cesaretlerini sergilemek igin viicutlarina
kesici aletler saplayarak yaptiklar1 gosterilerle, vahsi hayvanlarin post ve kiirklerini
giymekle, atlarin1 olaganiistii motiflerle siislemekle ve hatta kartal kanad ile adeta
biitiinlesmekle nam salmis olan meshur deli oglanlardir. Bu askerler, “kalpaklarimiz
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emirti’l-mii ' minin ¢izmesinin koncugudur, ocagimiz miisartinileyh efendimize
mensuptur” diisturuyla Hz. Omer’e yiirekten tabi olup, Osmanli ordusuna
muharebelerde hatir1 sayilir zaferler kazandirmiglardir. Zaten bu zaferlerin ve
cesaretin yansimasi olarak “deli” adini bir unvan mahiyetinde kullanmiglardir.
Ancak kaynaklar ekseninde, Deliler Ocagi incelendigi zaman, ortada isimlerinden
miitevellit ciddi bir karigiklik oldugu agik¢a goriilmektedir. Deliler Ocagi’nin ismi
deli mi, yoksa delil midir?

Deli kelimesi kavram olarak; aklini yitirmis, akli dengesi bozulmus, mecnun,
coskun, azgin, davraniglari agir1 olan kimse ve ¢ilgin anlamlarina gelmektedir (TDK,
2020a). Tirk kiiltiiriinde deli; korkusuz, gozii pek, atilgan anlaminda olmakla
birlikte tarihi bir terim olarak da delice cesaret ve atilganliklarindan otiirii bu askeri
ziimreyi temsil etmektedir (Ozcan, 1994: 132). Dede Korkut hikayelerine konu olan
“Deli Dumrul, Deli Diindar (Giindiiz, 2019: 98-109), Deli Kargar, Deli Evren ve Deli
Karabudak” (Ergin, 1969) bu baglamda 6rnek verilebilir. Delil ise; insan1 aradigi
gercege ulastirabilecek iz, emare ve kanit anlaminda olup (TDK, 2020b), Rumeli’de
teskil edilen bir simif siivari askeridir ki bunlara sadr-1 ali delileri de denmektedir
(Kolgak, 2013: 225). Arapgada bunun anlami kilavuz, yol gostericilik olarak
bilinmektedir (Pakalin, 1993: 420). Buna istinaden halk arasinda delice
cesaretlerinden Otiirli bu adi aldiklar1 halde devlet tarafindan bunlara neden “delil”
denildiginin bir izah1 olmadigin1 belirtmek gerekir (Uzungarsili, 1978: 516). Bu
konuda aydinlatici mahiyette olan asli kaynaklar Osmanli kronikleri iken,
basvurulacak kaynaklarin baginda gelen Osmanli arsiv vesikalari ise bu baglamda
yetersiz kalmaktadir. Delilerle ilgili arsiv arastirmasi yapildiginda dikkat ¢eken ilk
husus, onlarm karistig1 eskiyaliklar ve aldiklari cezalar olmustur. Osmanli kanunlari,
arsiv belgeleri arasinda oOzellikle; mithimme, ahkam, sikdyet ve tapu tahrir
defterlerinde olup (Sar1, 2016: 256), delilerin cezalarina dair belgeler daha ziyade
T.C. Cumhurbaskanligi Devlet Arsivieri Baskanligi Osmanli Arsivi'nde cevdet
askeriye, dahiliye, maliye, zabdiye, al-i emiri ve hatt-1 hiimayun tasniflerinde
goriilmektedir.

Ote yandan delil taifesinin kapisiz kaldiklarinda gest {i giizarlarimin arttig
(BOA,. AE-SSLM-111-00041-02392-001), ocagin nizami geregi beher bayragi, on
neferden olmak iizere on bes bayrak delil neferi ile delilbasi istihdam olundugu
(BOA., C-AS-00701-29439-001/002), eskiyalik edenlerin kalpaklarinin ellerinden
alinmas1 (BOA., C-DH-00010-00457-002), Kiird Ahmed Aga, Numan Aga, Ali
Kasif Aga, Karsli Hact Mehmed Aga ve Binbagi Babadagl oglu Ismail Aga ve baz1
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delilan kullarina Zilkdde ve Zilhicce aylarinda ddenmeyen iki aylik maaslarinin
verilmesi (BOA., C-ML-00079-03637-001), deli olmadigi halde onlarin
kiyafetleriyle dolasanlarin ellerinden kiyafetlerinin alimmasi ve bunlarin giftle
ugragmalar i¢cin memleketlerine gonderilmeleri (BOA., C-ZB-00020-00957-001),
eskiyalik ile nice hayvani telef etmeleri nedeniyle Deliler Ocagi’nin ilga edilmesi
(BOA., HAT-01232-48007-001) konulu belgeler, konuya binaen 6rnek verilebilir.
Ote yandan ocagin eskiyalardan temizlenmesi ve artik beylerin kapilarinda
calisamayacak olanlarin da memleketlerine gonderilmeleri igin alinan tedbirler,
nizamnamelere de agik¢a yansimstir (Yesil, 2016: 34).

Arsiv Dbelgelerinin dilinden yansiyan sudur ki deliler, devletin resmi
evraklarinda “delil” olarak zikredilmektedir. Buna karsin Osmanli kroniklerinde ise
baz1 kiiciik detaylar disinda genellikle “deli” olarak ge¢mektedir. Bunun nedeni
simdilik kesin bir sonuca baglanmamakla birlikte esasinda delilerin iki ayr1 donemde
yasayan, iki ayr1 birlik olmalarindan ileri gelebilecegi gibi bu farklilik, katiplerin
tasarrufuyla da ilgili olabilir. Bu nedenle delileri, klasik ve ikinci donem deliler
olarak smiflandirmak daha uygundur. Delilerin donemsel farkliliklari Sekil 1’de
gosterilmistir.

XV. ve XVIL. Yiizyil Osmanli kroniklerinde,“delii, delii oglanlar,
Arasindaki Deliler deliiler” olarak ge¢cmektedir.

~

Osmanl1 kaynaklari incelendiginde bu iki farkli donem delileri arasinda
herhangi bir baglant1 kurulmadan anlatildig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla bu
kaynaklar takip eden ve Osmanli arsiv belgelerini incelemeden bir yargiya
varan bir¢ok ¢aligmada deliler, tek bir ocak gibi anlatilmistir.

<
XVII. ve XIX. Yiizyil Osmanl arsiv belgelerinde,“delil, deliil, taife-i
Arasindaki Deliler delilan” olarak ge¢mektedir.

Sekil 1. Delilerin Donemsel Farkliliklart

Delilerle ilgili arsive yanstyan konulardan biri de delilerin maas mevzusudur.
Zira belgelere binaen ikinci donem delilerin aldiklart maaslardan “ulufe” olarak
bahsedilmesi bu goriisiin baslica dayanagidir (BOA., C.AS-01024-44894-001).
Oysa bir¢ok kaynaga gore bunlar iicretsiz ¢aligan, akinlardan elde ettikleri esir ve
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ganimetlerle yetinen askerlerdi (TSK Tarihi, 1964: 234-235). Ote yandan delilerle
ilgili detayli bilgi veren en 6nemli kaynak ise “Kabudlu Hac1 Mustafa Vasfi’nin
Hatiralar1”dir (Schmidt, 165-287). Vasfi de bir delidir. Anilarimni derledigi Kitapta,
kendilerinden deli ve baslar1 olan reislerinden de delibas olarak bahsedilmesi, onun
yasadigr XIX. ylizyll dikkate alindiginda, Deli Mustafa’nin da ikinci donem
delilerden oldugunu ispatlar mahiyettedir (Kogyigit, 2016: 5-37). Dolayisiyla klasik
delilere benzetilmek icin sonradan olusturulan delilerin adlarinin ihtimal dahilinde
delil olabilecegi kanis1 da bu hatiratla birlikte yok olmaktadir. Buna karsin delilerden
bahseden kaynaklarin bir kismi, bu askerlerin ¢gogunun Tiirk halki arasindan cesur
genclerden secilen siivari askerler oldugunu ve cesaretlerinden otiirii bu ismi
aldiklarin1 savunmaktadir (TSK Tarihi, 1981: 135).

Deliler Ocag1 askerleri Osmanli kaynaklarinda deli giiciinde olan cesur
yigitler seklinde tarif edilirken, Avrupa kaynaklarinda ise tirkiitiicii ve garip kiyafetli
adamlar olarak belirtilmislerdir (Du Loir Seyahatnamesi, 2016: 88). Bunun nedeni,
deli oglanlarin kilik kiyafetlerinde ekseriyetle hayvan figiirleri tercih etmeleri,
kesici-delici aletleri aksesuar olarak kullanmalari, hatta onlarla kanli gosteriler
yaparak viicutlarina zarar vermelerinden ileri gelmektedir. Bu sekilde goriinmeleri,
onlarin hem iirkiitiicii bir figiir hem de cesur bir kahraman gibi algilanmalarina neden
olmustur. Bunda siiphesiz ki sahip olduklari inan¢ ve imanin etkisi biiyiiktiir.
Nitekim deli oglanlar, bir bakima iglerinde yeserttikleri kadercilik anlayisi ile 6liime
meydan okuyan cesur askerlerdi. Ancak ne kadar cesur olsalar bile yine de tarihi
kaynaklara gore, dis goriiniisleri yiireklerinin Oniine ge¢mistir. Bir siire sonra
yaptiklart igler, kazandiklar1 zaferler ya da ugradiklar yenilgilerden ziyade
kiyafetleri ile anilmaya baslanmiglardir. Bu baglamda delilerin, tarih sahnesine
¢iktiklar1 andan giiniimiize kadar siiregelen popiilerliklerinin sebebi, bu olaganiistii
kiyafetleri de denilebilir. Kimi zaman beylerbeylerin kapilarinda gosterisli
kiyafetlerle, kimi zaman da cenk sahasinda iirkiitiicii aksesuarlar1 ile Batili
seyyahlarin kalemlerine miirekkep olmuslardir. Onlarin betimlemeleri olaganiistii ve
urkiitiicti bir deli askeri motifi ortaya ¢ikarmistir. Belki de bundan dolay1“Avrupa’da
Tiirk korkusu” algisi icerisine muhtemelen deliler de yerlestirilmistir. Bundan
miilhem deliler, birgok Osmanli kaynaginda hi¢ yenilgiye ugramayan ve kazandig
zaferleri de bileginin giicii ile bir ¢irpida elde eden muhtesem askerler olarak
anlatilmislardir.
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Osmanh Kroniklerinin Aksettigi Sekliyle Delilerin Kiyafetleri

Celalzade delileri; “Kurt takyali, tekne kalkanl, kartal kanatl miithis askerler
olup, ay1 ve kaplan postundan elbiseler giyen, Kerbeld tesbihli, solakli ve garip
kayafetli divaneler” (Celalzade, 1937: 155) olarak tasvir etmistir. Bunlar, Rumeli’nin
kahraman yigitleri olmakla birlikte bagslarina kalpak giyen ¢ikrik mahmuzlu
oglanlardir. Her daim basari ile donanmis olan kartal kanatlar1 takan iri clisseli ve
ahenkli yigitlerdir. Kuskanadiyla kendilerini siisleyen kurt kiirkii giysili olan bu
askerler, adeta timsah hileli birer kaplan ve cenk sesli aslanlar gibi ata binen
gosterisli mertlerdir (Celalzade, 1990: 376). Celalzade’nin verdigi bu bilgilerdeki
deli askeri figiirli, gorildiigii gibi son derece ihtisamli bir tasvirdir. Onun deliler
hakkindaki tasvirleri, delilerden bahseden ¢alismalara da yon vermis ve basvurulan
ilk kaynaklardan olmustur. Bu ciimleden onun yapmis oldugu bazi benzetmelerle
hem dénemin Osmanli askeri giiciine hem de devrin padisahi olan Kanuni Sultan
Siileyman’in  gérkemine gonderme yaptig1 soylenebilir. Ayrica Rumeli’nin
Kahraman Yigitleri tamlamasi ile de ata topragina vurgu yapmis olma ihtimali
oldukca yiiksektir. Nitekim “Koca Nisanc1” lakabi ile taninan Celalzade, meslek
hayatinin ¢cogunu Rumeli’nin ¢esitli kazalarinda geciren Tosyali Kadi Celéleddin’in
ogludur (Kerslake, 1993: 260).

Nesri’ye gore deliler, mahmuz ¢ikrikli ¢arklari olan ve deri takkeleri ile
taninan gercek Rumeli dilirleri yani delileri, dilaverleri ve hatta yigitleridir. Aslinda
bir bakima olmasi gereken asil Rumeli askeri tarifine uyan gercek erlerdir.

“...bellerindeki Seyit Gazi meftilleri degirmen taslarina

doniip, mahmuz ¢tkirigr dahi carklart idi. Deri takkeli delilerin

atlart boynundaki oten ziller, diirtiistiikleri kiiffarin ndle vii

figanlart idi.

Atlart boynunda kim her bir delinin var idi,
Sanma zillerdir otenler, nale-i kiiffdr idi.
... Bu tarz-1 garib ve tavr-1 acib ile boliik boliik kdfirlere,

kopeksiz koyuna kurt girer gibi koyuldular” (Nesri, 1995: 669).

Gorildiigi sekilde Nesri, delilerden bahsederken biraz daha edebi bir
betimleme yapmustir. Zira ger¢cek kahramanlar destanlara konu olurlar ve haklarinda
satirlarca hatta sayfalarca dizeler, beyitler yazilir. Thtimaldir ki Nesri’nin delileri
gercek birer Rumeli askeri olarak gdrmesi ya da gostermek istemesi, onlar hakkinda
beyit yazilmasimi da kagimilmaz kilmistir. Ornegin “Bes Hececiler” olarak bilinen
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edebi toplulugun igerisinde anilan (YKY, 2010: 645) Enis Behi¢ Koryiirek’in
“Stivariler” adl1 siiri de bu baglamda 6rnektir (Turhal, 2018: 43). Bu siir, cepheden
izler tasimakta olup, Tiirk askerini yiireklendirmeye yonelik yazilmis olan kiymetli
misralara sahiptir (Glindogan, 2016: 104-105). Bahsi gegen siirde, kasirga gibi tarif
edilen yedi bin neferlik bir siivari alay1 i¢in, varilmayan ufuklarin ¢ok uzak
olmadigina (Candir, 2015: 25) dair ince mesajlar verilmistir.

Mahmud Sevket Pasa’ya gore; “deliler siivari askerleri olup, “deli kalpagi”
adiyla bilinen iist tarafi siyah ¢ukadan ve asagis1 kuzu derisinden olan, uzun bir
kalpak takarlardi.” Arkalarina takili bir salta ile bacaklarma dar bir salvar,
ayaklarina da mahmuzsuz kirmizi ¢izme giyerlerdi (Mahmud Pasa, 2014: 66).
Mahmud Pasa’nin verdigi bilgilerden yola cikarak delilerin kiyafetleri hakkinda
Celalzade ve Nesri’nin aksine, mitolojik degil de daha gergek karsilanabilecek bir
deli figiiri kiyafeti anlasiimaktadir. Aradaki bu ciddi kiyafet farkliliginin ayni
donemin deli askerlerine ait olup olmadig1 mevzusu, biraz kafa karistirsa da daha
ziyade sonradan teskil edilen ikinci donem delilere isaret ettigi, kaynaklar
dogrultusunda anlagilmaktadir. Bu baglamda delilerin salvar da giydiklerine yer
veren Mahmud Pasa’nin ¢izdigi kiyafet tasvirlerinin 6nemi de unutulmamalidir.

Pegevi’ye gore deliler; “kurt postu giyen ve kurt baslhklari takarak cenge
giden yigitlerdi” (Pecevi, 1981: 319). Bilhassa 1554 yilinda Rumeli Beylerbeyi
Sokullu Mehmed Pasa’nin maiyetinde olan deliler, giydikleri kaplan postu ve
taktiklart kurt bagliklar1 ile meshurlardi. Buna istinaden ayni kapidaki deliler,
cekirdek mahmuzlu ve tekne kalkanli Rumeli Yigitleri olarak da tanimlanmaktaydi
(Pecevi, 1981: 219). Burada dikkat ¢eken husus, Pecevi’nin kurt postu tasviri ile
Celalzade’ nin verdigi ay1 ve kaplan postu tasvirine olan yakinliktir. Bundan &nce
tekne kalkanli tasvirini yapan Celdlzade’ye olan benzerligi ile dikkat ¢eken Pegevi,
esasinda digerlerinden daha farkl bir izlenim vermektedir. Bu da kurt postu ve kurt
basligidir. Tarih boyunca adeta Tiirkler ile biitiinlesmis olan kurt figiirii delilere
yakistirilarak belki de deliler esasinda Tiirk idi imaj1 ¢izilmek istenmis olabilir.

Mustafa Nuri Pasa’ya gore; “deliler baslarina iist yam kara ¢uhadan ve alt
yani kuzu derisinden olan uzun ve ddeta Mevlevi sikkesini (bas giysisi) andiran bir
bicimde bashk giyerlerdi” (Nuri Paga, 1992: 330). Neset Cagatay’a gore; Nuri
Pasa’nin bahsettigi deliler muhtemelen Anadolu’da yeni kurulan ve kilik kiyafetleri
ile XV. yiizy1lda Rumeli’de tesekkiil etmis olan delilerden oldukga farkli olan ikinci
donem deli birlikleri i¢in gecerlidir (Nuri Pasa, 1992: 35). Nuri Pasa’nin verdigi deli
tasviri her ne kadar Mahmud Sevket Pasa’nin verdigi tasvir ile uyussa da esas kritik
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olan nokta; Neset Cagatay’in yapmis oldugu agiklamadir ki buna gére sonradan yeni
bir deli birliginin daha kurulduguna ilk kez burada isaret edilmektedir. Boylelikle
Nuri Paga ve Mahmud Sevket Pasa’nin diger kronik miielliflerinden daha farkli bir
kiyafet tasviri yaptig1 unutulmamalidir. Nuri Pasa’nin delilerin kalpaklarini, Mevlevi
sikkesine benzetmis olmasi da bize hem delilerin yasadiklar1 donem hakkinda hem
de sahip olduklar1 inan¢ konusunda biraz da olsa bilgi verebilecek mahiyettedir.

Omer Bosnavi’ye gore deliler; “ata kolayca binmek, attan kolayca inmek ve
yiirtimek i¢in dar ve kisa elbiseler giyerlerdi.” Bosnavi yaptig1 tasvirle, simdiye
kadar yer verilen Osmanli kroniklerinin deli tasvirini neredeyse ciiriitmektedir.
Delilerin ekseriyetle diisman korkutmak ig¢in olaganiisti motifleri giydikleri
konusunda birgok kitabi kaynak hemfikirdir. Lakin Bosnavi, ilk defa delilerin daha
rahat ve kullanigh kiyafetler giydiklerine isaret etmistir. Bura da dikkat ¢eken nokta,
delilerin bir bakima cenge giderken dahi konforlarina énem vermis olmalaridir.
Yalnizca bu bilgilerden yola ¢ikarak delilerin nasil giyindiklerini kesin olarak tespit
etmek miimkiin degildir. Bundan miilhem Bosnavi’ye gore bu deli oglanlar,
“swrtlarina kurt ve kaplan postlariyla kartal kanadi alip, baslarina da kurt tekkesi
(Bu ibare, Bosnavi tarihinde aynen yazildig1 sekilde gegmektedir. Burada “kurt
tekkesi” ibaresi o donemde kullanilan 6zel bir ifade olabilecegi gibi, basit bir yazim
yanlisindan 6tiirti “takke”’nin “tekke” yazilmasindan da kaynaklanmis olabilir. Yine
de esere sadik kalinmasi agisindan bu ibare aynen alinmis olup, yapilan agiklama da
yerinde gorilmiistiir.) olarak adlandirilan kalpaklardan giyerlerdi.” Bunlarin
kuskanadindan yapilmis ve giimiisle kaplanmis fakla denilen biiyiik g¢elenkler
koyduklar1 da Bosnavi tarihinde delilerin basliklartyla ilgili gecen bir bagka noktadir
(Bosnavi, 1979: 122).

XVI. asirda yazilmis Grekge Anonim Osmanli Tarihi’ne gore; “deliler yesil
gomlek giyinerek swrtlarina da kartal kanatlart takmis olan askerlerdi.” Onlar,
cesurca cenk eden yigit Tiirk siivarisi, olarak tasvir edilmislerdir (Bastav, 1973: 131).
Bu eserde ne yazik ki delilerin kiyafetleri ile ilgili yukarida yazili olandan daha fazla
bilgi bulunmamaktadir. Kayda alinmis olan bilgiler de donemin diger kaynaklarinin
verdigi bilgilerle kolay mukayese edilebilmesi i¢in bu g¢alisma igerisine dahil
edilmistir. Ote yandan bu eserde, delilerin hem yesil gomlek giyinmeleri hem de
kartal kanatlar1 takarak cenk etmelerinden bahsedilmistir ki bu iki tasvir de
birbirinden uzaktir. Zira gémlek, salvar ya da dar kiyafetlerle tasvir edilen delilerin
yukaridaki tanimlamada ilk kez gdmlek rengine yer verilmistir. Bu durum ilk bakista
onemli bir detay gibi goriinse de eserin miiellifi dahi belli olmadigindan verdigi
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bilgilerin de diger tarihgilerinden etkilenilerek kaleme alinma ihtimali hayli
yiiksektir.

Evliya Celebi’ye gore deliler; gosterisli taglar1 ve kurt, kaplan ve hatta ay1
postlari ile nam salmus siivarilerdi. Celebi’nin verdigi teferruatl bilgilerle glintimiize
151k tutmasinin yani sira aslinda onun bir sosyal tarih¢i oldugu g6z 6niine alindiginda,
kullandig1 iisluptan otiirii okurken bir yandan O&gretmesi diger yandan da
eglendirmesi gayet tabiidir.

“... andan kamil bin aded goniillii ceysi ve deli askeri piirsilah
semmiir taglart ve Salihli taglar kurundy taglar ve yelketi taclar ve
Evrenosi taglar ve Gazi Por¢avi taglar ve Kiirs Ilyasi taclar ve Behluli
taclar ve Gazi Mihali taclar ve Hurumi taclar ve Kdsimi taglar ve Balili
taglar ve Yanyali yesil kulakli ¢uka taglar ve Manlifke taglar ve Arabi
taglar ve Bektagi tac-1 afi tabiler ve tac-1 Kalenderiler giymiy ... Deliler
simurg otagalart ve balik¢il telleri ve turna telleri ve ablak deve murgu
telleri ve sahin ve zaganos telleriyle mezkiir taclarin zeyn ediip bes alti
yiiz mikdarisi semmiir kopa niceli ve kimi bebr ve arslan ve kaplan u
kurd ve ayu postlu ve kimi ziilfikari ¢ekmanly ve kimi Por¢avi ¢ekmanli
ve kimi diirhani ¢ekmanli ve dorayi ve harayi ve kadife ve kemha
gomlekli ve her birinin arkasinda miski kartal ve karakus ve devienge¢
ve ukab kuslarimin kanatlart bagli idi” (2000: 102).

Hasan-1 Rumlu’ya gore deliler; “Varna Savasi'nda cenk ederken, kaplan
postu giyinmis cesur askerler” olarak tarif edilmislerdir (Rumlu, 2006: 281).
Rumlu’nun tarihinde de tipki Anonim Osmanli Tarihi’nde yazildig1 gibi delilerle
ilgili detayli bir bilgi bulunmamaktadir. Yalnizca kaplan postu giyerek cenk eden
askerler olarak tarif edilmislerdir ki bu tasvirle muhtemelen adeta kaplan gibi
savasan yigitler olarak, kahramanca bir betimlemeye tabi tutulmuslardir. Bu
bilgilerden yola ¢ikarak, diger miiverrihlerde yer almayan daha acik bir ifade ile
delilerin kiyafetlerinin tarif edildigi bolimlerde, herhangi bir savas emaresine
rastlanmaz iken, Rumlu’nun tarihinde agik¢a Varna Savasi’na isaret edilmistir. Bu
bilgi aslinda savasin tarihi olan 1444 senesi dikkate alindiginda, delilerin XV.
yiizyilda tarih sahnesine ¢iktiklar ve hatta donemin aktif askerleri olduklar kanisim
destekler mahiyettedir.
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Batih Kaynaklara Aksettigi Sekliyle Delilerin Kiyafetleri

Osmanli tarihgilerinin disinda bu askerlerle ilgili Batili kaynaklarda da bazi
bilgiler verilmistir. Zira deliler, enteresan kiyafetler giyinen ve bu goriiniisleri ile
diismana dehset veren askerler olarak anlatilmislardir. Mesela bir Fransiz seyyah
olan Du Loir, seyahatnamesinde kraliyet danigmani ve “Saint Savveur Manastir1”
duacisi olan Mdsyd Du Puy’e yazdigi bir mektupta delilerle ilgili su ibareye yer
vermistir:  “IV. Murad’in yanminda kendilerine deliler denilen kimseler eslik
etmekteydi. Bu deliler sadece kendi kahramanliklarindan bahsediyorlar ve bunlar
garip bir bicimde panter, kaplan ve leopar derileri giyiyorlar ve saglart atkuyruguna
benziyordu” (Du Loir; 2016: 87-88). Jorga’nin verdigi bilgiler de bu agiklamay1
destekler mahiyettedir. Jorga’ya gore deliler, hayvan derilerinden yapilmis giysilerin
icinde baslarinda iki kartal tiiyii ve siislenmis bagliklar1 ile uzun saclh bir sekilde
tasvir edilmislerdir (Sorga; 2005: 710). Buradaki 6nemli nokta, Du Loir’in bizatihi
gozlemlerine dayanarak vermis oldugu bilgilerin tarihin seyri agisindan kiymetli
olmasidir. Delilerin yesil ve sar1 satenden ceketlerinin iizerinde yine ayni renkte olan
satenden bir bagka ceket daha giyindikleri bilinmektedir. Tipki Cizvitlerinkine
benzer fakat daha ufak birer yakaliklar1 oldugu belirtilmektedir. Bazilarinin 6nden
ve arkadan ylikseltilmis sag1 ve solu sivrilesen kirmizi kiilahlar1 vardir. Bazilarinda
bu kiilahlar sade, bazilarinda ise yesildir. Kimileri de kiilahlarinin iizerinde birer
sorguc tasimaktadir (Aybet, 2010: 406). Bu bilgilerden de anlasildig1 {izere,
kaynaklar Bat1’ya yaklastirildik¢a ortaya Mahmud Sevket Pasa, Nuri Pasa ve Omer
Bosnavi’nin ¢izdigi deli resmine benzer bir tablo ¢ikmaktadir. Ote yandan Osmanl
kroniklerinin verdigi bilgilerin aksine Batili kaynaklarda delilerin kaplan, kurt ve ay1
postunu ¢ok tercih etmedikleri, bunlar1 yalnizca elbise iizerine birer aksesuar gibi
kullandiklar1 belirtilmektedir. Dikkate deger 6nemli bir baska konu da Batili bir
seyyahin kaleminden ¢ikan bu bilgilerde, delilerin IV. Murad déneminde de var
olduklarimin kaydedilmesidir. Kaynaklarin en belirgin ortak 6zellikleri, siiphesiz ki
leopar derileri ve kartal kanatlaridir (Jorga, 2005: 974). Hammer, delilerin
kalpaklarinin Macar kalpagina benzedigini, ancak delilerin ¢ok uzun samur kiirkler
giydiklerini sdylemektedir (Hammer, 2010: 124). Deliler, Cizvitlerden sonra bir de
Macarlara benzetilmistir. Galland’a goére, delilerin amirleri olan delibaslar da
baslarindaki kenarlar1 samur ve yarim ayaktan on yedi santimetre yiiksek kalpaklarla
fark edilmektedir (Ozcan, 1994: 133). Delilerin en belirgin 6zellikleri kirmzi
basliklar giyerek, omuzlarina ¢esitli kuslarin kanatlarini takip, samur kiirkler ve
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uclarina yesil, beyaz, sar1 ipek piiskiiller takilmis gdnderler tasimalaridir (Hammer,
2010: 124).

Fransiz elgisi M. De Naintel’in maiyetinde 1672 yilinda Istanbul’a ve
Edirne’ye gelen Antoine Galland, IV. Mehmed’in Lehistan Seferi’ne ¢ikist
miinasebetiyle yapilan torenlerle ilgili gozlemlerini naklederken Vezir-i Azam’in
maiyetinde bulunan delileri de soyle tasvir etmektedir: “Kiyafetleri temiz, fakat
garipti. Hepsi boylu boslu, ¢evik ve hemen hemen ayni yasta genglerdi. Baslarinda
sayaktan kiilahlar1 vardi. Bunlarin iizerinde de c¢esitli renklerde ipek kumaglar
diiglimlenmisti. Bu kumaglar baglarmin arkasindan enselerine iniyordu. Ayni
sayakta yar1 kollu ve bunlarin iizerinde i¢c gomlekleri dirseklere kadar kivrilmis
ceketleriyle es renkte bir potur ve memleket usuliinde hafif kunduralar1 vardi. Oteki
deliler ise yesil ve sar1 satenden ceketlerinin iistiine yine ayni renkte satenden bir
bagka ceket giymislerdi. Bunlarin kiigiik birer yakaligi vardi. Bunun iistiinii; kaplan
derisi Ortmiistii. Bazis1 bunu esarp seklinde, bazisi da gdgsiiniin iizerine bagli bir
kaftan seklinde sarmisti. Bazilarinin basinda 6nden ve arkadan yiikseltilmis sag1 ve
solu sivrilesen kirmizi kiilahlar1 vardi” (Ozcan, 1994: 133).

1573 yilinda bir Alman firmasinin temsilcisi olarak Kibris Adasi’na gelen
Hens Ulrich Kraft, adadaki Osmanli komutaninin ¢adirinda gordiigii bir deli askerini
su sekilde tasvir etmektedir: “Nobetcinin Oniinde solda ciddi yiizlii bir adam
duruyordu. Sag elinde de demirden topuz yerine keskin digleri olan bir merdane
tagtyordu. Adamin sirtinda kirmizi bir binis ve baginda nefis kirmizi agagi sarkan
kenarlar1 biiyiik bir baglik vardi. Vahsi goriiniisiinii kuvvetlendirmek igin {izerinde
dizlerine kadar inen muhtesem bir avci derisi bulunuyordu. Boyle heriflere Tiirkler,
deli (delibasg) derler. Gergek birer serdengegti olan bu kisiler asil askeri kuvvetlerin
oniinden giden onciilerdir” (Turhal, 2018: 29). Bizansh tarih¢i Khalkokondiyles,
delilerden $dyle bahsetmektedir: “Oyle gériiniiyor ki doga onlara herkesin {istiinde
bir gii¢ ile viicut kuvvetini ve bununla beraber delilerin giiclinii denemek isteyenlerin
kuvvetini dahi asabilecek diizeyde ve rastlanmayan nitelikte kilig kusanma ve
savagma becerisi vermisti” (Turhal, 2018: 27).

Nicolas de Nicolay, delilerin kendi aralarinda birbirlerine “zatazniki”
dediklerini ve Sirp-Hirvat kdkenli olan bu tabirin donek anlamina gelmesine ragmen
delilerin dilinde “insanlara meydan okuyan adam” seklinde kullanildigini
belirtmektedir. Nicolay, Aramon Senyorii ile birlikte Edirne’de Vezir-i Azam
Riistem Pasa’nin evinde misafir oldugu sirada, bir deli askeri ile karsilagtigini ve bu
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delinin, onlarin karakasina kara goziine degil de sirf hediye alabilmek i¢in konuta
kadar kendilerini takip ettigini soyleyerek, bu deliyi soyle tasvir etmektedir:
“Vardigimizda karmimi doyurduk, o da bize kendisi

hakkinda bilgiler verdi. Ben bu swrada onun tuhaf giysisini

inceledim ve notlar aldim. I¢ etegi uzun ve genis bir pantolonu

vardi. Tiirkler, bunu salvar olarak adlandirirlardi. Poturlart ayi

Postundan yapilmisti, alti yesil marokendendi. On taraflari

sivriydi, arkalart bir demir penceyle yiikseltilmisti. Yanlarina da

uzun ve genis mahmuzlar asilnmisti. Baslarinda Polonyalilara

veya Giirciilere 6zgii yiiksek bir baslik vardi. Leoparin postundan

yapilmis olan baglk, yandan omuzlarina dogru sarkmaktaydi.

Bunun iistiine de kendilerini daha dfkeli géstermek igin bir

kartalin kuyruguyla iki kanadim altin sarisi ¢ivilerle tutturarak,

alinlarindan asagi sarkitirlardi. Silah olarak pala ve hanger

kullamirlardr. Sag ellerinde ise, bir busdeghan yani topuzu

dikenli bir silah tutarlardi. Biiyiik Tiirk’iin Bogdan Seferi i¢in

Ahmed Pasa’min (ki o da yataginda bogularak oldiiriilmiistii)

yanina aldigi askeri giicle birlikte Edirne’den ayrimasinin

tistiinden birkag giin gectikten sonra onu giizel bir Tiirk atinin

tizerine binmis halde gormiistiim. Atin suti bir aslan kiirkiiyle

kaplanmistt ve aslamin iki ayagr atin gégsiiniin ortasindan

baglanmus, diger iki ayagi ise arkada sallanmaktaydi. Bozdogan

atin eyer basina asilmisti ve sag elinde uzun ve yasst bir mizrak

tutmaktaydi” (Nicolay, 2014: 277-278).

Bir deli askeri ile bizatihi konusmus tek yazar olmasi bakimindan Nicolay’in
verdigi bilgiler ¢cok 6nemlidir. Onun anlattiklari, Bat1 literatiiriinde Deliler Ocagi’na
taniklik edebilecek mahiyettedir. Yukarida sozii edilen ve “Biiyiik Tiirk” olarak tarif
edilen, dénemin padisah1 Kanuni Sultan Siileyman’dir. Ote yandan Nicolay daha
once hicbir kaynakta gegmeyen 6nemli bir tabirden bahsetmektedir. Zatazniki olarak
kullanilan bu ifadeye ilk kez bu eserde rastlanilmaktadir. Bunun disinda
“busdeghan” diye kullanilan ifadenin de burada gegtigi haliyle delilerin kullandiklar
bozdogan oldugu goriilmektedir. Ayrica donemin padisahi ve Nicolay’in eserini
yazdig1 1576 yili dikkate alindiginda, yukarida isaret edilen Bogdan Seferi’nin de
1538 yilinda Kanuni Sultan Siileyman’in bizzat ordusunun basinda katildig: sefer
oldugu anlasilmaktadir.
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Venedikli yazar Cesare Vecellio 1598 tarihli eserinde, Osmanli Tirkleri’nin
kiyafetlerini incelerken delilere de yer vermistir. Delilerin at {izerinde son derece
cesur goriindiiklerini belirten Vecellio, onlarin bdyle davranarak herkesi
kendilerinden korkmalar1 yoniinde bir bakima uyardiklarina dikkat ¢ekmektedir.
Onun eserindeki deli figiiriinde dikkate deger ilk nokta ise delinin kafa derisinde
actig1 bir delik, yani bir yara icerisine yerlestirdigi uzun kus tiiyiidiir. Bu tiiyler, adeta
delinin kendi kafasinin bir parcasi gibi goriinmekteydi. Giir ve iki yana dogru
kivrimli biyigi olan bu deli, 6nii diigmeli ve alt1 genis kesimden olusan bir mintan
giymistir. Sirtinda da tek diigmeli bir pelerin sallanan delinin belinde de kusak
vardir. Altinda yine diiklerin kiyafetini andirir bir sekilde tayt nevi bir alt giysisi ve
ayaklarinda da hafif topuklu, ucu sivri olan bir ¢ift pabug vardir. Bir elinde kili¢ diger
elinde omuzuna aldig1 savas ¢ekiciyle poz verir bir sekilde resmedilen deli (Turhal,
2018: 92-93), herhalde donemin Avrupa devletlerinde giicii ve ihtisam simgeleyen
nitelikteki kiyafetlerle benzer sekilde resmedilmistir. Ayrica bundaki bir baska gaye
onlarin ne kadar giiclii askerler olduklar1 ve bu kiyafetlerle ne denli ihtisamli
goriindiikleri izlenimini vermek olabilir.

Bernard Picart’in 1733 ve 1737 tarihli eserlerinde tarif ettigi deli askeri, biraz
daha Avrupai bir goriiniime sahiptir. Basinda tam olarak hangi millete, hangi dine
ait oldugu belli olmayan tuhaf bir baglik vardir. Bu baglik yiiksek ve diiz bir
kumastan yapilmis olup, deli askerinin omuzlarina kadar inmektedir. Basligin
omuzlarda biraktigi bosluk ise arkadan sarkan ve asagiya dogru genisleyen bir
pelerinle tamamlanmaktadir. Bu pelerin 6ylesine uzundur ki askerin alt baldirlarina
kadar inmektedir. Uzerinde de yine aym sekilde énii diigmeli ve alta dogru pileli
olarak genisleyen ¢ok havali bir mintan vardir. Mintan, i¢eriden belini kusatan kalin,
biiyiik ve yuvarlak tokali bir kemerle tamamlanmaktadir. Altinda tayt nevi dar bir
pantolon vardir ki bunun boyu da ayak bileklerine degmemektedir (Turhal, 2018:
110-111). Bacaklarinin bir kismini agikta birakan bu kiyafet, tamamen modern bir
asker figliriine benzemesine ragmen klasik Osmanli deli askerine benzememektedir.
Burada muhtemelen deli askerine Avrupai tarzda bir imaj verilmek istenmis olabilir.

David Nicolle’nin eserinde deli; leopar desenli ve tepesi siyah uzun tiiylii bir
baslikla ¢izilmistir. Mavi renkli, kollar1 ve 6n kismi diigmeli bir mintan giymis olan
delinin omuzlarini, yine basligiyla ayni renk olan leopar desenli pelerin nevi bir dis
giysisi 6rtmektedir. Mintanin altindan 6n kism agik kahveye calan tonlarda ayr bir
kumas parcgasi sallanmaktadir. Bu parca askerin dizlerine kadar inmektedir. Alt
giysisi olarak da salvar giymistir. Sar1 renkte ve oldukca genis olan bu salvari, delinin
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ayaklarindaki daha koyu renk sari olan sivri u¢lu bir ¢ift ¢cizme tamamlamaktadir.
Sol elinde kalkan tutan bu delinin elindeki kalkanin kenarlari da altin rengidir. Ortasi
da beyaz renkte olup, tam 6n kisminda siyah renkte bir kartal kanadi ve hemen
altinda da bir kartal pengesi vardir (Nicolle, 2014: 29). Bu kalkanin iizerindeki
islemelerin ¢izim oldugu acik¢a belli olmaktadir. Nitekim ii¢ boyutlu yapilan deli
kalkanindaki kartal kanatlari, kalkanin {istiinii ve kenarlarini agsacak 6l¢iide biiyiik ve
gercek kanatlardir. Buna karsin diger deli oglanlar gibi biyikli olan bu delinin de
baslik altindan sa¢larinin tiras edilmis sekilde ¢izilmesi dikkate degerdir.

Benedict Curipeschitz giinliigiinde, Hiisrev Pasa’nin maiyetindeki delilerin,
iizerlerindeki renkli kordon ve kadife islemeli, yaldizli, ipekli kiyafetlerle oldukca
etkileyici goriindiiklerini kaleme almigtir (Nutku, 1977: 23). Dolayisiyla zamanla
kiyafetlerinin degismesi, delilerin daha farkli resmedilmelerine neden olmustur.
Mesela Rodos’un diisiisii sirasinda resmedilen bir deli askeri, minyatiirlerde siklikla
rastlanilan deli figiiri algisin1 neredeyse yikmaktadir. Bu deli, mavi renkte yarim
kollu ve dizlerine kadar inen uzunlukta 6nden yirtmacl bir elbise giymistir. Bu dis
giysisinin kol kisimlarini, igeriden gelen kirmizi renkli baska bir i¢ giysisi
tamamlamaktadir. Keza altina giydigi tayt nevi kirmizi dar pantolonu da bu iglikle
uyum saglamaktadir. Oyle goriiniiyor ki icine giydigi kirmizi kiyafet ile iizerindeki
mavi renkteki ceket nevi dis giysisi kiyafetin ihtisamini artirmaktadir. Ayaklarinda
siyah ve ucu sivri kisa bir ¢ift pabug¢ olan bu delinin basligi, goriilmeye aligik
olunanin biraz disindandir. Nitekim beyaz ve {izerindeki desenleri net olarak belli
olmayan bu baslik, meshur tiiyler ve kanatlarla donatilmig delibagligindan ziyade son
derece sade bir kavuk seklinde durmaktadir (Bilgili, 2016: 43). Bu haliyle deli askeri
daha ziyade Nizam-1 Cedid ordusu mensubu gibi gérinmektedir.

Osmanh Minyatiirlerine Aksettigi Sekliyle Delilerin Kiyafetleri

Siileymanndme’ye konu olan bir minyatiirde, Deli Sinan ile Eugene isimli
Macar askerinin kargilagsmasi resmedilmistir. Dikkat edilirse, bu minyatiirde bir deli
askerinin adinin verildigi goriilmektedir. Bu detay, delilere komuta eden delibaslarin
kimler oldugu hakkinda yardimer olabilir. Zira o kadar deli askeri varken yalnizca
birisinin one ¢ikarak ismiyle birlikte zikredilmesi, akillara Deli Sinan’in delibas
olabilecegini getirmektedir. Bu minyatiirden de anlasilacagi lizere at {izerinde savasa
devam eden delinin kiyafeti beyaz renkli ve siyah benekli olup tizerindeki desenlerle
bir leopar1 andirmaktadir. Bu kiyafetin {izerinde duran ve deli askerinin beline
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baglanmis olan kusak nevi siyah bir kemer vardir. Ayrica bu deli, elbisesinin altina
kirmizi bir salvar giymistir ki bu giyim tarzi bazit Osmanli kroniklerini
desteklemektedir. Biyikli bir sekilde resmedilmis olan delinin baginda kanat seklinde
iki yana uzanan siyah tiiylerle kapli bir baglik vardir. Bu siyah tiiylerin en tepe
noktasinda, kuzeye dogru yiikselen ve beyaz renkli uzunca bir tiiy daha vardir.
Ayaginda da sar1 renkli ve ucu sivri olan ¢ikrik mahmuzlu ¢izme nevi bir pabug
bulunmaktadir. Bir eliyle atin dizginlerini tutan bu deli askeri, diger eliyle de kilig
tutarak savagmaktadir (Celebi, 1986: 132-133).

Stileymanname’deki en gilizel minyatiirlerden biri de Mohag Meydan
Muharebesi sirasinda cenk eden yigitlerin carpici sahnelerine aittir. Minyatiirde
verilen bilgilere gore, iki biiyiik lider dikkat ¢ekmektedir. Bunlar akinci beyleri
olarak resmedilen Semendire Sancakbeyi Bali Bey ve Bosna Sancakbeyi Hiisrev
Bey’dir. Minyatiire gére bunlarin hemen Oniinde iki Macar askeri ile ¢arpisan bir
deli askeri vardir. Bu delinin {izerinde entari nevi bir kiyafet vardir. Bu kiyafet beyaz
renkli olup, lizerindeki desenler ile bir parsi andirmaktadir. Bu asker de tipki diger
deliler gibi bryiklidir. Belinde kirmizi1 bir kusak olan bu deli, kirmizi renkte bir salvar
giymistir. Bu salvar tayt nevi dar bir salvardir. Ayaklarinda bu defa daha uzun bir
cift pabug vardir. Ihtimaldir ki bu pabug o meshur ¢ikrik mahmuzlu ¢izmedir. Bu
tasvirde delinin belinde duran kili¢ dikkat ¢ekmektedir. Nitekim bu deli askeri sag
elinde tuttugu savas gekici ile diismana saldirmaktadir. Sol elinde de yine kirmizi
renkte olan bir kalkan vardir. Bu siislii kalkanin ortasina ¢izilmis kanat ile hemen
altindaki pence dikkat ¢ekmektedir (Celebi, 1986: 134-136). Mohag’ta resmedilen
bir bagka deli figiirii ise en 6ndedir. Basinda siyah renkte iki yana dogru uzayan kanat
nevi bir baglik takan delinin, en tepe noktasinda da yine beyaz uzun bir tity dikilidir
(Renda, 2001: 19).

Siileymanndme’de delilerin resmedildigi bir diger konu, 1552 yilinda
gerceklesen Temesvar Kusatmasi’dir. Bu kusatma sirasinda dogrudan bir darbeyle
basi gdvdesinden ayrilmuis bir at resmedilmistir. Karsisinda hicbir sekilde diisman
askeri bulunmayan bu atin kafasi, muhtemelen bir patlama ya da bir kilig
darbesinden &tiirli kopmus olmalidir. Minyatiire gore bu at, Kara Ahmed Pasa’nin
atidir. Atin 6liimii tizerine bir yenigeri ile birka¢ migferli asker, Pasa’ya yeni ve daha
ihtisamli baska bir at1 getirirken resmedilmiglerdir. Minyatiiriin 6n safhalarinda ise
cenge devam eden bir deli askeri dikkat ¢ekmektedir. Elindeki mizrakla diigman
askerini vurdugu darbeyle 6ldiiren delinin kiyafeti yine beyaz renkli mintan nevi
uzun ve entariye benzer bir elbisedir. Uzerindeki benekli desenlerle bir parsi andiran
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bu kiyafetin bel kisminda yine kirmizi renkte kusak nevi bir kemer bulunmaktadir.
Altinda da mavi renkli bir salvar vardir. Ayaklarinda, yine ucu sivri ve ¢ikrik
mahmuzlu ¢izmeden daha kisa bir ¢ift pabug vardir. Sag elinde mizrakla savasan
delinin, sol elinde de ortasi kirmizi, kenarlar1 mavi renkte olan bir kalkan vardir. Bu
kalkanin ortasinda kanat seklinde bir figlir olmasi, ¢ok giizel bir detaydir. Bu
minyatiirde deli askerinin Oniinde 6lerek, atlarindan diisen iki diisman askeri daha
dikkat cekmektedir. Thtimaldir ki onlar da bu deli oglanin mizragindan nasiplerini
almuglardir (Siileymanndme, varak 533a, 210-211).

Ote yandan delileri konu alan bir diger énemli minyatiir kaynagi da 1582
yilinda III. Murad’in oglu sehzade Mehmed i¢in diizenlenen ve tam elli iki giin siiren
senlikleri anlatan diigiin kitabidir. “Surname-i Hiimayun” olarak bilinen bu meshur
kitabin minyatiir sanat¢isi, Nakkas Osman’dir. Bu eserde resmedilen deliler de
haliyle cesitli gdsterilerle biiyiileyen askerlerdir.

“Rumeli gazileri harp aletleriyle bezenmislerdi. Kimi

arkadan dolasip, arkadaginin yamina geldi, kimisi ¢abuklukla

mizrakla oyun gosterdi. Padisahin karsisinda attan inip, hep

beraber beyitler okudular. Tiirlii oyunlar gdsterip mizraklar

kardiktan sonra sipahi kosusunu yaptilar.”

Bu minyatiirde yer alan delilerden ikisi at iistiinde cirit atarken resmedilmistir.
Bunlardan biri, mavi renk mintan nevi uzun bir entari giymistir. Altinda kirmiz1 bir
salvar, sirtinda ise leopar desenli pelerin seklinde bir dis giysisi vardir. Bunun
haricinde yine biyikli olan bu delinin basinda siyah renkli, saga ve sola dogru yukari
bir sekilde tiiylerle kaplanmis olan bir baglik vardir. Pelerinin arkasinda da kanat
nevi bir aksesuar takilidir. Elinde uzun bir mizrak tagiyan bu delinin, atina taktig
baslik ve kulak tikact da koyu kahverengidir. Bu delinin tam karsisinda gosteri
yaptig1 diger deli de kafasinda baglig1 olmayan ve sanki dazlak goriiniime sahip bir
askerdir. Ancak yine de tepesinde itina ile biraktig1 bir tutam sa¢ dikkat ¢ekmektedir.
Kulaginda da kiipeye benzer bir halka resmedilmistir. Kirmizi bir basligin, delinin
boynunun arka tarafinda asili oldugu gériilmektedir. Ihtimaldir ki gdsteri esnasinda
bu baglik bagindan diismiis olmalidir. Kirmizi uzun bir mintan giymis olan delinin
belinde siyah bir kemer vardir. Altinda da diiz kumastan yapilmig dar bir salvar
vardir. Mavi renkli olan bu salvari, kahve tonlarinda kisa bir ¢ift pabug
tamamlamaktadir. Yine diger deli de goriildiigii sekilde bu delinin sirtinda da pars
desenli bir pelerin goriinmektedir. Kir bir ata binmis olan bu delinin atinin kulak
tikac1 da kirmizi renktedir. Ancak elindeki mizrak, karsisindaki delinin mizragindan
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dahi daha uzun olup, Osmanli askerlerinin genellikle tercih ettikleri daha kisa boylu
mizraklardan biraz farklidir (Atasoy, 1997: 116). Bu climleden hakikaten baglarina
actiklar1 kesiklere yerlestirdikleri tiiyler, ciplak viicutlar ve altlarindaki dar
salvarlarla, delilerin baz1 gorsellerde “Kalenderiler” gibi gosterildigi acikca belli
olmaktadir (And, 1970: 12).

Vehbi’nin Surnamesi’'nde gegen deliler III. Ahmed doénemindeki siinnet
sOleninde resmedilmislerdir. Kollarina sapladiklar1 kiliglar ve hangerlerle alayin
oniinde yiirlirken sanki hi¢ canlar acimiyor, viicutlarindan hi¢ kan akmiyor gibi son
derece rahat goriinmektedirler. Ustlerinde daha sade bir mintan ve altlarinda da bu
defa genis bir salvar olan bu deliler, diiz bir pabu¢ giymislerdir. Ancak bu
minyatiirde giydikleri iist kiyafetlerinin kollar1 daha kisadir. Bu sekilde kollarinda
saplanmis bulunan kesici aletler de daha rahat goriilebilmektedir. Bunun haricinde
bu kez delilerin, daha giir biyiklar ile resmedildikleri de bir bagka ayrintidir. Bryiklari
giir olmasina ragmen, saclar1 bilin¢li olarak kazinmis olan delilerin baslarinda yine
uzun bir kus tiiyliniin dikilmis oldugu goriilmektedir. Bu gosteride yapma bir at ve
esnaf alayin 6niinde, onlarla birlikte yiiriiyen delilerin son derece sogukkanli bir
ifade ile yiirlimeleri oldukga ilgingtir (Nutku, 1972: 3594). Buna karsin seytana kilig
cekmeye kalkan ve adaleti kadar cesaretiyle de nam salan Hz. Omer’e yiirekten baglh
olan deliler i¢in bu durum normal de karsilanabilir.

Minyatiirlerden de anlasildigr iizere deliler, savaglarda oldugu kadar
merasimlerde de hayret uyandirmiglardir. Zaten son derece ihtisama sahne olan
stinnet merasimleri ve diiglin alaylar1 gibi torenlerde esnaftan askere kadar devletin
bircok ziimresi gosteri yapmistir (Vehbi, 1939: 22-27). Kuskusuz ki bunlar arasinda
en dikkat cekenleri, sehzade alayinda yiiriirken hem kollarina hem de kaslarina
sapladiklar1 kiliglarla son derece cesur bir yiiriiylls yapan delilerin resmedildigi
minyatiirlerdir (And, 1982: 9, resim 17). Bu minyatiirde deliler 6ncii birlikler olarak
Navarin Savasi’nda resmedilmislerdir. Bu savasta ordunun oniinden giderek daha
once cenge baslayan deliler, esas ordu gelene kadar diisman askerlerini goktan
kiligtan gecirmeye baslamiglardir. Burada 6n planda dikkat ¢eken dort deli askeri
vardir. Bunlardan birisi basina beyaz bir baslik takmistir. Bu baslik tiiysiiz ve kisa
olup, leopar deseninden olusan genis bir basliktir. Ayni delinin {izerinde rengi sartya
calan ve yine leopari andiran bir desenle dikilmis, uzun ve diiz entari nevi bir kiyafet
bulunmaktadir. Elindeki kiligla diisman askerinin boynuna vururken cizilen bu
delinin belindeki kusak ile altindaki salvar ayni renk olup, kreme yakin agik renkli
bir giysi tercih ettigi gériillmektedir. Ayaklarindaki pabug sivri uglu ve sar1 renktedir.
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Hem biy1g1 hem de sakali olan bu delinin atina da kendisininki gibi siislii ve benekli
bir tika¢ giydirmis oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu delinin ata ters binmis bir sekilde
arkasini donerek diismani vurmasi da oldukga farkli ve giizel bir detaydir. Tam
karsisinda bagka bir diisman askerini alagagi etmis olan bagka bir deli bulunmaktadir.
Onun kiyafeti ise kirmizi renkli uzun bir elbise olup basina da ayni renkte iki yanina
kanat sekli verilmis tiiysiiz, kisa ama gosterisli bir baslik giydigi goriillmektedir.
Ayrica altina siyah ve dar bir salvar giymis olan delinin, {ist giysisi de diigmelidir.
Bu delinin tam arkasinda at iistiinde olan bir baska deli ise beyaz renkte yine leopar
desenli uzun bir elbise giymistir. Ancak ayaginda diger iki deliye nazaran daha uzun
ve daha sivri uglu bir ¢ift ¢izme vardir. Turuncu renkte olan kalkan, delinin sirtinda
siis esyasi gibi goriinmektedir. Onun hemen arkasinda da yine at iizerinde resmedilen
bir deli askeri, yesil renkte uzun diiz bir elbise giymistir. Basinda turuncu renkte kisa
ve genis bir baslig1 olan delinin bagliginin en {istiinde uzun, siyah ve beyazdan olugan
cift renkli bir kus tiiyii dikilmistir. Sag elindeki kalkanla adeta kendini korumaya alir
sekilde yiiziiniin yarisini kapatan bu deli asker, siyah renkte dar bir salvar giymistir.
Belindeki kusagi, basligiyla ayni renktedir. Atinin kulak tikaglari da leopar
desenlidir (And, 2004: 229). Burada dikkat ¢eken asil nokta, delilerin ilk defa bir
deniz savasinda resmedilmis olmasidir.

Ote yandan delilerin minyatiirlere konu olmasinin bir diger sebebi de Hagova
Meydan Mubharebesi’nde gosterdikleri basarilar olmustur. Nakkas Hasan’in
kaleminden ¢ikan Egri Fetihnamesi’ndeki bilgilerde delilerin, savas esnasinda
ordunun sol iist hizasinda olduklar1 goriilmektedir. Bu minyatiirde yan yana dizilmis
olan at iistiindeki deliler ya baslarindaki kalpaklarla ya da atlarinin siislii kulak
tikaglariyla son derece rahat ayirt edilebilmektedir. Kiminin baginda beyaz renkte ve
iistiinde siyah benekleri ile tepe noktasinda kus tiiyii olan ya da yanlarina kanat sekli
verilmis kirmizi renkli bagliklar1 varken, kiminin de siyah uzun ve biiyiik tiiylerle
kaplanmig baglig1 vardir. Kiminin sirtlarina aldiklari pelerin nevi benekli kiyafetleri
dikkat cekerken, kiminin de atimin bashg ve kulak tikacinin kendisi ile ayni
desenden bir ortii ile siislenmis olmasi dikkate degerdir. Bu minyatiirde goriillmeye
deger en 6nemli nokta, delilerin savas meydaninda toplar patladigi halde, padisahin
arka kisminda emir bekler vaziyette bulunmalar1 ve arka planda at {izerinde
beklemeleridir (Mahir, 2005: resim 61).

Deliler, Revan Seferi esnasinda Rumeli Beylerbeyi Vezir Ferhat Paga’nin
yaninda da resmedilmiglerdir. Seferden sonra sehirdeki kalesinin onarimi i¢in kollar
stvanmustir. Kaynaklara gore; buranin hem eski kale gériiniimiinden kurtulmasi hem
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de kervansaray ve camilerle donatilmasi i¢in yapim asamasi tam olarak kirk bes giin
stirmistiir. Kale onarimi tamamlandiktan sonra Revan Beylerbeyligi’ne Deli Hizir
Pasa getirilmistir (Kirzioglu, 1993: 345-346). Iste o giinkii vaziyeti anlatan bir
minyatiirde, Oncelikle yararlilik gosteren askerlerin taltif edildigi goriilmektedir.
Ayni zamanda para dagitan gorevlilerin hemen yaninda da deli askerler
bulunmaktadir. Buradaki deliler; mor, siyah, mavi ve kirmizi renklerde uzun entari
tarz1 bir elbise giymislerdir. Toplam dért deli askeri vardir. Ug delinin basinda beyaz
renkte ve {izerleri siyah benekli olan baglik vardir ki bunlarin ikisinin sirtinda da ayni
renk ve desenden pelerinleri vardir. Son delinin bagligi, iki yan1 kanatli olan kirmiz1
renkli bir basliktir. Sondan ii¢ delinin ayaklarinda kirmizi mahmuzlu uzun ¢izmeler
varken, en Ondeki delinin ayaginda sar1 renkte kisa ve sivri uglu bir ¢ift pabug
bulunmaktadir (Turhal, 2018: 164). Ayn1 seferde kalenin ele gecirilmesinden sonra
Tokmak Han ve ailesi ile sehir ahalisinin kadinli erkekli kagisi resmedilmistir. Bu
kacis esnasinda bir deli askeri, bir diigman askerini etkisiz hale getirmistir. Bu delinin
basinda kirnizi renkte bir baslik vardir. Uzerinde koyu renkte uzun bir entari giymis
olan delinin sirtinda da yine leopar nevi beyaz renkli ve tizerinde benekleri olan bir
pelerin bulundugu dikkat ¢ekmektedir (Bagci, Renda ve Tanindi, 2006: 152-153).
Onceden de belirtildigi gibi delileri aksesuarlar1 ile resmeden kaynaklar, onlari
bliylik ve ihtisamli kanatlarla ve fizeri tiiylerle kapli yliksek bagliklarla
gbstermislerdir (Cezar, 2011: 670). Ote yandan Ahmed Pasa’nin vefatin1 anlatan bir
baska minyatiirdeki deli askerinin de yine mavi renk ve kaftan nevi bir dis giysisi
giyindigi goriilmektedir. Oldukga islemeli ve siislii goriinen bu dis giysisinin i¢inde
yine turuncu tonlarinda bagka bir i¢ giysisi goriilmektedir. Delinin sakal ve biyig1 ise
diger minyatiirlerde incelenen deli figiiriinden farklidir. Bundan 6nce incelenen
tasvirlerin aksine, bu minyatiirdeki delinin baslhig1 ¢ok farklidir. Beyaz renkli ve
genis bir kavuk seklinde ¢izilmis olan {izeri desenli bu baslik (Bilgili, 2016: 47) sanki
Nasreddin Hoca’nin kavugunu andirmaktadir. At {stiinde ve sol elini gdgsiine
koyarak adeta saygidan egilircesine ¢izilmis olan deli askerinin tek asina ozelligi
yine bagliginin tizerinde duran, uzun ve i¢e kivrimli kus tiiytdiir.

Sonug¢

Delilerin onceleri iirkiitiicii hayvan postlarim giymeleri, kartal kanatlar ile
gezmeleri, daha sonra satenden ceket ve genis salvar giyerek, kusaklarina taktiklar
birer tifekle gezmeleri, onlarin ilk ve son donemi olarak gosterilmistir. Oysa
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buradaki esas husus sudur: Delilerin ilk ve ikinci donemi yoktur. Tam tersi ilk ve
ikinci donemde ayni isimle anilan iki farkli deli birligi vardir. Bu nedenle kitabi
kaynaklar nazarinda verilen ve diismani korkutmak gayesi ile hayvan kiirkii, kanadi,
tilyli vb. tercih eden deliler, aslinda XV. ylizyilda Rumeli’de teskil edilen klasik
delilerdir. Satenden ceketler ve salvarlarla minyatiirlerde boy gosteren deliler de
XVIL ylizyiln ikinci yarisindan itibaren teskil edilen ve klasik delilere benzetilmeye
calisilan ikinci donem delilerdir. Delilerle ilgili su ayrimi iyi yapmak gerekmektedir.
Tarihte deli adim tagiyan ve Deliler Ocagi igerisinde anilan iki farkli deli birligi
bulunmaktadir. Ancak bunlarin hem fonksiyonlari, hem de giyimleri birbirinden
farklidir. Keza yasadiklar: donemler arasindaki farklilik da goz 6niine alindiginda bu
durum gayet tabiidir. Ister Osmanl kitabi eserleri, ister Batili seyyahlarin
seyahatnameleri, isterse modern donemin arastirmalari olsun, delilerin esasinda iki
farkli birlik oldugunun, birgok kaynakta eksik ya da hi¢ agiklanmamis olmasi, ciddi
anlamda tarihsel bir ihtilafa yol agmustir.

Minyatiirlerde tasvir edilen deliler, genellikle ikinci donem delilerdir. Bunu
tespit edebilmek icin minyatiirlerin konu edindigi muharebelere bakmak dahi
yeterlidir. Graviirlere konu olan deliler de ihtimaldir ki bu ilk donem delileri konu
edinmektedir. Nitekim bunu delilerin yine hangi muharebe sahasinda goriildiiklerine
dair Avrupali seyyahlarin kaleminden c¢ikan bilgilerden anlamak miimkiindiir.
Netice itibariyla ilk donem deliler, daha ziyade vahsi hayvan postlarindan yapilmis
kiirkleri giymeyi ve aksesuar olarak da yirtici kuslarin titylerinden yapilan kanatlar
takmay1 tercih etmislerdir. Bu durum onlar i¢in yiireklerindeki cesaretin bir
timsalidir. Ancak sonradan bu birligin yavas yavas tarih sahnesinden silinmesiyle
birlikte bu kez onlara benzetilmek i¢in yeni bir birlik daha olusturulmustur. Bu
nedenle bu yeni birlige de “deliler” ad1 verilmistir. Bunlar 6zellikle XVII. ylizyilin
ikinci yarisindan sonra tesekkiil edildikleri i¢in, kendi donemlerine uygun kiyafetleri
giymislerdir. Her ne kadar cenk sahasinda boy gosterseler de higbir zaman o
olaganiistii tirkiitiicli goriintiileriyle diismana korku veren klasik donemdeki delilerin
yerini tutamamiglardir.

Extended Summary

Deliler Military Unit, in the Ottoman state appeared in Rumelia at the end of
the XVth century. These were very brave soldiers. They challenged death without
fear. Sometimes they would hurt their bodies. They would shed blood first from their
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bodies and then perform. Blood would continue to flow from their bodies during
these performances. Meanwhile, blood flowed from their bodies, but they never
cared about it. Because they were strong and brave soldiers. They also wore clothing
made from wild animals’ fur. Deli horsemen hung the wings of some birds on their
shoulders. Thus they would look scarier. They were people called them “deli
horsemen” because the Deliler looked so different. These are soldiers who had been
known for centuries with their clothes. Their colorful and frightening clothing has
been the subject of books by both Ottoman historians and European travelers. These
were soldiers who loved Omar and took his courage as an example. Deliler believed
that fate would come true sooner or later. Therefore they were not afraid of death at
all.

It was noticed that there was confusion about Deliler Military Unit in history
books. The reason for this is that there are two different military units with the same
name. In the Ottoman army, there were two different military units named after deli
horsemen. The first of these military units was created in the XV™ century and
continued until the XVII™ century. These soldiers were the first period soldiers
mentioned above. They were the real deli horsemen who became popular due to their
names. However, when gunpowder rifles began to be used in time, these Deliler did
not matter. Because these soldiers were soldiers who fought not with rifles, but with
sword axes, claws and mace. Therefore, they are called classic Deliler. A new
military unit was created after the XV 1I"" century. They were called deli to resemble
classical Deliler but these soldiers are referred to as "delil horsemen™ in the Ottoman
archive documents. However, these soldiers used rifles. They remained in the army
until the X1X™ century. Deliler Military Unit was eliminated after this period. Many
sources described these two military units as a same unit. Therefore, the clothes of
these soldiers were also mixed.

As a result, the clothes of the classical Deliler were generally made of wild
animal furs. They hung their famous bird wings on their shoulders. Everybody would
remember them like that. However, the second period of Deliler, who were created
later, were dressed more plainly. The famous clothes of these soldiers were baggy
trousers and colored satin shirts. One of the most famous soldiers of this period is
Kabudli Mustafa Vasfi Efendi. The second period was deli horsemen and the book
in which he recanted his memories was important resource for the Deliler. For this
reason, he was known as “Deli Mustafa”. Classical Deliler are usually written in the
books of Ottoman historians and the extraordinary outfits mentioned above. The
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second period of Deliler are mostly mentioned in the Ottoman archive documents.
These documents also describe how they bandit. There are books of European
travelers and ambassadors describing the clothes of classical Deliler. These are
soldiers who have become a brand with their clothes. However, the clothes of the
Deliler, which were created later, were also in the Ottoman dates written in the late
period. The number of these books is limited. The most detailed information about
them is the book of Deli Mustafa. There is not much information in historical
documents about Deliler Military Unit. Despite this little information it should never
be forgotten that the Deliler are two separate troops and therefore dressed differently.
Because even though some books describe the mad as a same unit, actually the
Deliler are two different troops.

Kaynakca
Arsiv Vesikalari

BOA., AE-SSLM-111-00041-02392-001.
BOA. C.AS-01024-44894-001.

BOA., C-AS-00701-29439-001/002.
BOA., C-DH-00010-00457-002.

BOA., C-ML-00079-03637-001.

BOA., C-ZB-00020-00957-001.

BOA., HAT-01232-48007-001.

Kitabi ve Yazma Eserler

Bosnavi, O. (1979). Tarih-i Bosna Der Zaman-i Hekimoglu Ali Pasa. Haz.
Kamil Su. Ankara: Kiiltiir Bakanlig1 Yayinlar1.

Celal-zade, M. (1990). Selim-Ndme. Haz. Mustafa Cuhadar ve Ahmet Ugur.
Ankara: Kiiltiir Bakanlig1 Yaymlar.

—. (1937). Tabakatii'l Memalik ve Deracatii'l Mesalik Osmanli Imparatorlugunun
Yiikselme Devrinde Tiirk Ordusunun Savaslart ve Devletin Kurumu, I¢ ve
Dis Siyasasi. Cev. Sadettin Tokdemir. Istanbul: Askeri Matbaa.

Celebi, A. (1986). Siileymanndme. Haz. Esin Atil. The Illustrated History of
Siileyman The Magnificent. Washington: Topkapt Sarayr Miizesi
Kiitliphanesi.



Askeri Motifler: Delilerin Kiyafetleri | 205

Efendi, P.I. (1981). Pecevi Tarihi. Haz. Bekir Sitki Baysal. c.1, Ankara:Kiiltiir
Bakanlig1 Yaynlari.

Eviiya Celebi Seyahatndmesi. (2000). Haz.Yiicel Dagh ve Seyit Ali Kahraman.
IV Kitap. Istanbul: YKY.

Nesrl, M. (1995). Kitab-1 Cihan-niima. Yay. Faik Resit Unat ve Mehmed
A Ko6ymen. c.2, Ankara: TTK Yayinlari.

Pasa, M.S. (2014). Osmanl: Teskildt ve Kiyafet-i Askeriyesi. Ankara: TTK Yayinlari.

Pasa, M.N. (1992). Netayic iil-Vukuat Kurumlari ve Orgiitleriyle Osmanli
Tarihi. Sad. Neset Cagatay. c.IIl ve IV, Ankara: TTK Yayinlari.

Rumlu, H. (2006). Ahsenii't-Tevarih. Cev. Miirsel Oztiirk. Ankara: TTK
Yayinlart.

Seyid, V. (1939). Sirndme Uciincii Ahmed’in Ogullarinin Siinnet Diigiinii.
Nes. Haz. Resat Ekrem Kocu. Istanbul: Cigir Kitabevi.

1582 Surndme i Hiimayun Diigiin Kitabi. Hazirlayan: Nurhan Atasoy. Kogbank:
1997.

XVI. Asirda Yazilmis Grekge Anonim Osmanh Tarihi (1373-1512). (1973). Haz.
Serif Bastav. Ankara: Ankara Universitesi Dil-Tarih-Cografya Fakiiltesi
Yayinlar1.

Telif ve Tetkik Eserler
Kitaplar

And, M. (1970). XVI. Yiizyilda Eyalet Askerleri ve Deliler. Hayat Tarih
Mecmuast, Tifdruk Matbaacilik Sanayii A.S. Basimevi:1, no. 4.

And, M. (1982). Osmanli Senliklerinde Tiirk Sanatlari. Ankara: Kiiltiir ve Turizm
Bakanlig1 Yayinlari.

And, M. (2004). Osmanli Tasvir Sanatlar: 1. Istanbul: Tiirkiye Is Bankas1 Yaynlari.

Aybet-U.G. (2010). Avrupali Seyyahlarin Géziinden Osmanli Diinyasi ve
Insanlari (1530-1699). Istanbul: fletisim Yaynlari.

Bagcel, S., Cagman, F., Renda, G. ve Tanindi, Z. (2006). Osmanli Resim Sanati.
[stanbul: Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 Yayinlari.

Benedict Curipeschitz’in Giinliigii, 1530 Yilinda Bosna, Swrbistan ve Bulgaristan
Uzerinden Istanbul’a Giden Joseph von Lamberg ile Niclas Jurischitz’in
El¢ilik Giinliigii. (1977). Cev. Ozdemir Nutku. (aym1 donemdeki bir



206 | Saadet DAG

yazmadan yayimlayan: Lamberg-Schwarzenberg Kontesi Eleonore.
Ankara: TTK Yaynlart.

Bilgili, D.D. (2016). Osmanli  Minyatiirlerinde  “Deli”  Figiirlerinin
Tasvir Analizi. (Yayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi). Fatih Sultan Mehmet
Vakif Universitesi, Istanbul.

Cezar, M. (2011). Mufassal Osmanli Tarihi. c.2, Resimli-Haritali. Ankara:
TTK Yayinlari.

Du Loir Seyahatndmesi, IV.Murad Déneminde Bir Fransiz Seyyahin Maceralari.
(2016). Cev. Mustafa Das. Istanbul: Yeditepe Yaynlari.

Ergin, M. (1969). Dede Korkut Kitab:. Istanbul: MEB Yayinlari.

Giindiiz, T. (2019). Dede Korkut Destanlar:. Istanbul: Yeditepe Yaymevi.

Hammer, V.J. (2010). Biiyiik Osmanli Tarihi. Cev. Miimin Cevik. c.11, Istanbul:
Milliyet/Ugdal Nesriyat.

Jorga, N. (2005). Osmanli Imparatorlugu Tarihi. 4. Bolim, 2XKitap. Cev.
Niliifer Epgeli. Cev. Kont. Kemal Beydilli. Yay. Haz. Erhan Afyoncu.
Istanbul: Yeditepe Yayinlari.

Kerslake, C. (1993). Celalzade Mustafa Celebi. DIA. c.7, Istanbul: TDV
Islam Ansiklopedisi, 260.

Kirzioglu, F. (1993). Osmaniilar'in Kafkas Elleri’ni Fethi (1451-1590). Ankara:
TTK Yayinlari.

Kogyigit, O. (2016). Kabudlu Mustafa Vasfi Efendi Tevarih. Ed. Cemal Kafadar ve
Goniil Alpay Tekin. Dogu Dilleri ve Edebiyatlarinin Kaynaklari, Harvard
Universitesi Yakindogu Dilleri ve Medeniyetleri Béliimii.

Kolgak, O. (2013). Yenigeriler, Umera Kapilari ve Timarl Sipahiler: 1663-64
Osmanli-Habsburg Savaslarinda Osmanli Ordu Terkibi, Yenir Bir Askeri
Tarih Ozlemi Savas, Teknoloji ve Deneysel Calismalar. Haz. Kahraman
Sakul. Istanbul: Tarih Vakfi Yurt Yaynlari.

Mahir, B. (2005). Osmanli Minyatiir Sanati. Istanbul: Kabalc1 Yayinlar.

Nicolay, de N. (2014). Muhtesem Siileyman’in Imparatorlugunda. Ed.Marie-
Christine  Gomez-Geraud, Stefanos Yerasimos, Cev. Sirin Tekeli ve
Menekse Tokyay, Istanbul: Kitapyayimevi.

Nicolle, D. (2014). Osmanli Ordular: 1300-1768. Cev. Ozgiir Kolcak. Istanbul:
Tiirkiye Is Bankas1 Yayinlari.

Nutku, O. (1972). IV. Mehmed'in Edirne Senligi (1675). Ankara: TTK Yayinlar1.



Askeri Motifler: Delilerin Kiyafetleri | 207

Osmanly Tarih Deyimleri ve Terimleri Sozligi. (1993). c.1, Haz. Mehmet Zeki
Pakalin. Istanbul: MEB Yayinlar.

Ozcan, A. (1994). Deli, DIA., ¢.9, Istanbul: TDV. Islam Ansiklopedisi Yayinlari,
132-133.

Renda, G. (2001). Osmanli Minyatiir Sanat:. istanbul: Promete Kiiltiir Dizisi.

Sar1, A. (2016). Osmanili Hukuku ve Adliye Teskilati, Osmanlt Teskilat Tarihi El
Kitabi. Ed. Tufan Giindiiz. (4.Bask1), Ankara: Grafiker Yaymlari.

Schmidt, J. “The Adventures of an Ottoman Horseman: The Autobiography of
Kabudli Vasfi Efendi 1800-1825”. The Joys of Philology Studies in
Ottoman Literature, History and Orientalism (1500-1923) Analecta
Isistana  LX Volume 1, Poetry, Historiography, Biography and
Autobiography, The Isis Press Istanbul.

(2010). Tanzimat ’tan Bugiine Edebiyatcilar Ansiklopedisi. Ed. Murat Yalgin, C.2,
Istanbul: YKY.

Turhal, A. (2018). Osmanli 'nin Muhtesem Siivarileri Deliler. Istanbul: Dogan Kitap.

Tiirk Silahli Kuvvetleri Tarihi. (1964). 1.Kisim (1299-1451). c¢.3, Ankara:
Genelkurmay Basimevi.

—. (1981). Osmanli Devri Kanuni'nin Oliimiinden Ikinci Viyana Kusatmasina
Kadar Olan Devre (1566-1683). Haz: Hayriye Aytepe ve Liitfii Giiveng, .3,
Kisim 3. Ankara: Genelkurmay Basimevi.

Uyar, M., Erickson, J.E. (2017). Osmanli Askeri Tarihi. Istanbul: Tiirkiye Is Bankas1
Kiilttir Yaymlart.

Uzungarsih, LH. (1978). “Deli”, Islaim Ansiklopedisi. c.3, Istanbul: MEB
Yaynlari, 516.

Yesil, F. (2016). Ihtilaller Caginda Osmanli Ordusu, Osmanli Imparatorlugunda
Sosyoekonomik ve Sosyopolitik Degisim Uzerine Bir Inceleme (1793-1826).
Istanbul: Tarih Vakfi Yurt Yaynlari.

Yildiz, G. (2009). Neferin Adi Yok: Zorunlu Askerlige Gegis Siirecinde Osmanl
Devleti'nde Siyaset, Ordu ve Toplum (1826-1839). Istanbul: Kitabevi
Yaylari.

Makaleler

Candir, K. (2015). “Enis Behi¢ Koryiirek’in Harp Edebiyati Konulu Siirleri
Uzerine Bir Inceleme.” Karatekin Edebiyat Fakiiltesi Dergisi, 6(3), 25.



208 | Saadet DAG

Gilindogan, H. (2016). Tirk Yurdu Dergisinde 1914-1918 Yillar1 Arasinda
Yayimlanmis Siirlerde Savas Izlegi. Karadeniz Sosyal Bilimler Dergisi
Siireli Yayinlar Ozel Sayist (KSBD). 7(4), 104-105.

Web Siteleri

Deli. (2020a). 14 Nisan 2019°da https://sozluk.gov.tr/ adresinden alinmustr.
Delil. (2020b). 14 Nisan. 2019. https://sozluk.gov.tr/ adresinden alinmustir.



https://sozluk.gov.tr/
https://sozluk.gov.tr/

Askeri Motifler: Delilerin Kiyafetleri | 209

Ek-A

Kaynakgea: Siileymanname, varak 212a, 132-133. Kaynakgea: Siileymaname, varak 219b, 136.

Kaynakea: Surname-i Hiimayun, 26. Kaynakea: 1582 Surname-i Hiimayun, varak 86a, 116.



210 Saadet DAG

Ek-B

Kaynake¢a: And, “XVI. Yiizyilda Eyalet Askerleri Kaynakeca: Nutku, V. Mehmet’in Edirne
ve Deliler”, 12. Senligi 1675, resim 30, Vehbi nr.3594.

Kaynakea: Sevket Pasa, Osmanli Kuydfet-i Askeriyesi. Kaynakea: Turhal, Deliler, 111.



Savunma Bilimleri Dergisi

The Journal of Defense Sciences

Kasim / Nov 2020, Sayi/Issue 38.

ISSN (Basil) : 1303-6831 ISSN (Online): 2148-1776

Ticari ve Askeri Elektronik Cihazlarda Kullanilan Yiizeye
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Son yillarda elektrikli araglar, insansiz hava araglari, haberlesme uydusu gibi uzay
ve havaculik sistemlerinin milli kaynaklar ile gelistirilme ¢alismalar: artmistir. Bu
nedenle de savunma sanayi tiriinlerinin imalat teknolojilerine giderek artan élgiide
ihtiva¢ duyulmaktadir. Baski devre karti (BDK) tamirini saglayan tekrar iiretim
(remanufacturing) olarak da adlandirilan tamir teknolojisi de bu teknolojilerden
biridir. BDK tamiri, tiretim esnasinda veya kullamim siwrasinda hatast veya arizasi
tespit edilen elektronik ekipmanin genel performansun ve giivenilirligini olumsuz
yonde etkilemeden hataya neden olan elektronik elemamin ekonomik bir sekilde
venisi ile degistirilmesini hedefler. Tamirin saghkl bir sekilde yapilmas:, tiriiniin
yasam dongtisii icindeki giivenilirligini dogrudan etkiler. Tamir siirecindeki eksik ve
hatalr uygulamalar kullamim sirasinda arizalara neden olur. Bu da hayati tehlike
veya istenmeyen sonuglar yaratabilir. Elektronik tamir, elektronik iiretimin ozel
ihtisas konusu olarak literatiirde yerini almigtir. Ancak konu ile ilgili ulusal bilgi

birikimi yetersizdir.

Bu ¢alismanin amact montajli kart (MK) tizerinde yer alan 1zgara dizinimli dahil
yeni nesil yiizeye monte (YM) elektronik devre elemant (EDE) tamir stirecini, siirecin
onemli evrelerini ve siirecteki etkili faktorleri ortaya koymaktir. Calismanin igerigi
elektronik sistemlerde YM EDE teknoloji kullanan savunma sanayi kuruluglarinin
MK tamir siireglerinin yapulandirimasina katkr saglayacaktir. Ayrica, ¢alismanin
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ciktilart otonom MK tamir sistemlerinin gelistirilebilmesi icin gerekli olan temel
girdiler olup iiriin-makine iliskisi kurulmasinda kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Savunma Teknolojileri, Elektronik Devre Elemanlar: Tamiri,
Yiizeye Montajli Yeni Nesil Elektronik Devre Elemanlari, Baski Devre Karti Tamiri,
Izgara Dizinimli (BGA, CSP) Devre Elemanlari.

Factors Effecting Rework of New Generation Surface Mount
Components Used in Commercial and Military Electronic
Devices

Abstract

In recent years, there has been an increasing amount of efforts to develop space and
aviation systems such as electric vehicles, unmanned aerial vehicles, communication
satellites through national resources in Turkey. Therefore, an increasing need for
manufacturing technologies of defence products has emerged. Printed circuit board
assembly (PCBA) and PCBA-rework or “remanufacturing” is one of these
technologies. PCBA rework technology aims to replace a defected component
economically in electronic equipment without adversely affecting the overall
performance, function and reliability of PCBAs. Successful rework plays a major
role for product reliability and durability. Incomplete and faulty applications during
the repair process may completely disable the products, causing the loss of national
resources. In the case of defence products, it can create life-threatening
consequences.

Electronic repair is part of electronic production. However, the literature searches
reveal that national knowledge on the subject is insufficient. This study reveals the
new generation surface mount (SM) electronic component (EC) repair process and
the important stages of this process. The content of the study will contribute to the
structuring of PCB repair processes of companies using SM technology package. In
addition, the fundamental knowledge required to establish the product-machine
relationship for a development of autonomous PCB repair systems is provided to the
national industry.

Keywords: Defence Technologies, Electronic Component Repair, New Generation
Surface Mounted Electronic Component Repair, Printed Circuit Board Rework,
Area Array Components.
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Giris

Dordiincti sanayi devrimine girdigimiz siiregte ticari ve savunma sanayi
iiriinlerinin bircogu mekanik sistemlerin kontroliinii veya ¢esitli 6l¢iim sistemlerini
elektronik teknolojiler ile gerceklestirmektedir. Elektronik sistemlerin veri isleme
hizin1 arttirmak i¢in daha kii¢clik hacimde daha ¢ok yonga iceren yiizeye montajli
(surface mount) elektronik elemanlar1 ve iiretim teknolojisi kullanilmaktadir. Bu
teknoloji aynm1 zamanda sagladigi agirlik azaltma avantaji ile mobil sistemler,
techizat ve tagitlarda giderek artan bir kullanim alan1 bulmustur. Ticari ve savunma
sanayi dijital unsurlar1 veya sistemleri de bu degisimden etkilenmektedir. Bilindigi
gibi dijital sistemler elektronik kartlar ve bu kartlara yiiklii yazilimlardan
olugmaktadir. Dijital sistemlerin temel bilesenlerinden birisi baski devre kart1 (BDK)
dir. Cesitli tip ve yapida ticari elektronik devre elemanlar1 (EDE), BDK iizerine
lehimlenerek montajlanir. Bu devre elemanlariin her biri 2 ila 300 veya daha fazla
lehim baglant: noktasi (terminali) igerebilmektedir. Uzerinde onlarca EDE ve
yiizlerce lehim baglantisi bulunan montajli BDK (MBDK) en zor ¢evre kosullari
altinda problemsiz calisabilecek sekilde gelistirilmektedir. MBDK veya kisaca
montajli kart (MK), ¢alisma sartlar altinda yapisal rezonanslar, arazi kogullari, tasit
motorlari, mithimmat atimi, platformlarin motorlart vb. nedenlerden kaynakli
yiiksek titresime ve calisma sicakligi kaynakli termal gerilmelere maruz
kalmaktadirlar. Ayrica operasyon kosullarinda ortaya ¢ikan dinamik yiikler, EDE
terminal/bacaklarinda yiiksek genlikli dinamik gerilmeler olusturmakta ve yorulma
hasarina da neden olmaktadir.

Titresim ve dinamik yiiklerin olusturdugu yorulma hasarmi onlemek igin
MK’ya cesitli titresim yalitim prensipleri uygulanmaktadir. Titresim yalitimi
genellikle yiiksek sonlimlemeli izolatorler kullanilarak yapilir. Bu yontemin 7-10 yil
olan hazir ticari triin/kart kullanim Omiirlerini 20 yila kadar ¢ikarabildigi
belirtilmektedir (Celik ve Geng, 2010).

MK’ nin enerji girdisi ve ¢evresel etmenler nedeniyle maruz kaldig1 sicak ve
soguk termal dongiiniin ortaya cikardigi termal gerilmeler ise ek sogutucu
elemanlar/sistemler eklenerek azaltilmaya calisiimaktadir (Demircan ve Ozdemir,
2019).

Savunma ve harp amacli askeri elektronik cihazlarda kullanilan ticari BDK’da
paket tipi olarak delik-i¢i (Through-Hole (TH)) EDE kullanimi uzun yillardir
stirdiiriilmektedir. Bununla birlikte paket tipi olarak ylizeye monte (surface mount
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devices) devre elemanlarinin uzay ucusu dahil askeri amaglar i¢in kullanimi NASA
Elektronik Parca ve Paketler birimi (NEPP- NASA Electronic Parts and Packaging)
tarafindan onaylanmis ve Institute of Printed Circuits (IPC) 9701 (Performance Test
Methods and Qualification Requirements for surface Mount Solder Attachments,
IPC 9701), IPC-“Association Connecting Electronic Industries” tarafindan 2002
yilinda standartlagtirilmis ve basilmistir (Ghaffarian, 2003). 2002 yilindan itibaren
elektronik endiistrisine getirdigi avantajlarindan dolay1 EDE iiretiminde yeni paket
tipleri de piyasaya sunulmustur. Bu nedenle de dort tarafli yassi paket (Quad Flat
Pack-QFP) gibi terminalli paket tipleri yerine 1zgara dizinimli (Grid Array veya Area
Array Packaging) devre eleman paketleri kullanimina gecilmistir (Sekil 1). Bu
grupta yer alan en 6nemli paket tipleri bilye lehim toplu (Ball Grid Arrays (BGAs))
ve yonga tabakali eleman (Chip Scale Packages-(CSPs)) paketleridir. CSP paketleri
lehim terminal araligi (adim) 1,27 mm olan BGA’larin daha da ince adiml
(0,8-0,4 mm) tipleridir. Bu paketler diisiik kiitle, kiiciikk boyutlar ve 300°den fazla
veri girig/cikis (I/O) secenegi sunarlar. Ayrica konvansiyonel yiizeye monte (YM)
devre elemanlarina kiyasla gelismis elektriksel ve termal performans, daha efektif
imalat (lehimleme esnasinda terminal iizerinde merkezlenebilme, konvansiyonel
iiretime uygunluk vb.) ve montaj kolaylig1 saglarlar (Suhir vd., 2007). Ayrica Sekil
1.(b)’de verildigi gibi katmanli CSP’ler taginabilir elektronik endiistrisinde ve mobil
techizatta siklikla kullanilmaktadir.

Esnek Katmanli CSP

(b)
Sekil 1. (a) YM EDE’de Minyatiirlesme, QFP’den BGA’ya ve CSP’ye Gegis
Trendi (Suhir vd., 2007). (b) Katmanli CSP™ (Johnson vd., 2005).
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Uretim ve montaj teknolojilerindeki tiim caba ve &nlemlere karsin BDK
arizalar1 6nlenememektedir. Bunlarin nedenleri mevcut tretim teknolojilerinin
kisitlar1 ve agir cevresel kullanim sartlari ile ilgili olup iki ana grup altinda
siralanabilir.

1. Uretim teknolojilerinin kisitlar1 nedeniyle ortaya gikan tamir gereksinimi. Bu
kapsamda etkili olan faktorler sunlardir;

a. EDE’nin gevresel etkenler nedeni ile (nem almasi vb.) fonksiyonunu
iiretim sonrasi tam olarak yerine getirememesi.

b. EDE’nin i¢ yapilarinda ortaya ¢ikan (tasarim kaynakli, MK iiretimi
kaynakli problemler, vb.) hatalar ve EDE’nin sinirli dmiirleri. Bu kapsamda asagida
BGA ve CSP devre elamanlar1 veya paketlerinin maksimum termal dongiideki
Omiirleri verilmistir;

(1) Ticari Plastik Govdeli BGA’lar kisa ve uzun gorevlerde
NASA’nin hizlandirilmis testlerde kullandigi -55 °C/100 °C dongiisiine 500 kez
dayanabilmekte, daha agir termal dongiilerde arizalanmaktadir. Buna karsin seramik
ve plastik govdeli CSP’ler sadece kisa gorevlerde -55 °C/100 °C déngiisiine 500 kez
dayanabilmektedir (Ghaffarian, 2003). Johnson vd. (2005) -40 °C/+125 °C
dongiisline maruz kalan CSP ortalama omiirlerini, tek katli CSP igin 1200 termal
dongii olarak vermekte ve artan katman sayisi ile dmriin azaldigini belirtmektedir.

(2) Hizlandirilmis test verisinden yararlanarak normal kosullarda
kullanim 6mrii de tahmin edilebilmektedir. Eger kullanim sirasinda termal dongii
giinde bir sefer olusur ise hata orani milyonda 1000 (1000 ppm) olan bir paketin
omrii en fazla 15 yil olabilmektedir. Bu tahmin degeri 0-100 °C termal déngiisiine
maruz kalan plastik govdeli 225 terminalli BGA paketler i¢in verilmis ve BGA’larin
sadece ilk %0,1’inin testlerde arizalandig1 termal 5000 dongii degeri (ki hata orani
1000 ppm’e karsilik gelmektedir) verilmistir (Bogatin vd., 1997; Li ve Sun, 2017).

C. Genel olarak, MK’ nin iiretim esnasinda tamir gérme olasilig1 %10 ile
%30 oraninda degisim gostermektedir (Geren, 2001). Bu oranlar kozmetik tamir
(touch-up) olarak adlandirilan terminal baglantilarina lehim ekleme ve benzeri
islemleri de icermektedir.

2. Agir cevresel kullanim sartlari nedeniyle ortaya cikan tamir gereksinimi
nedenleri ise sunlardir;

a. Hassas elektronik malzemelerin tipik rezonans (tinlagim) frekanslar
rastsal titresimin yiliksek frekans bandinda yer almaktadir. Bu frekans bandim
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soniimlemekte zayif kalan titresim izolatorleri hasarsiz bir titresim ¢alisma kosulu
saglamakta yetersiz kalmaktadir (Celik ve Geng, 2010). Termal dongii nedeniyle
olusan termal gerilmeler kilcal catlaklar ile baslayan yorulma hasarlarina neden
olmaktadir (Grosshardt vd., 2019).

b. Uretim agsamalar1 siirecinde olusturulan kalici gerilmeler (Lau vd.,
2012) g¢alisma sartlari altinda kalict hasarlara (lehim baglanti terminallerinin
kopmasi, zayiflamasi vb.) doniismektedir.

C. Uretim sonrasi nihai kullaniciya gelmeden once tamir géren kartlarda
uygulama hatalar1 nedeniyle olusan yeni problemlerin kullanim esnasinda
tetiklenmesi.

c. Uretim sonrast MK {izerinde kalan kimyasal kalintilarin (lehim pastasi)
korozyonu sonucu BDK terminallerinin kopmasi, el montaji sirasinda birakilan izler
vb. sonucu lehimlerin terminallerden ayrilmasi.

d. Kazalar neticesinde siddetli darbelerin olusturdugu hasarlar.

Goriildiigii gibi malzemenin ve kullanim sartlarinin dogasi geregi elektronik
arizalar kagcinilmazdir. Neredeyse tamamu ileri teknoloji iiriinii olan te¢hizatin MK
arizasi nedeniyle atilmasi ise ekonomik ve akilci degildir. Stratejik olam ise tamir
edip en azindan yedek olarak saklamaktir. MK tamirinin esas amaci, kartin
giivenilirligini ve tlim performansini kotii yonde etkilemeden ekonomik bir bigimde
hatal1 elektronik elemani yenisi ile degistirmek ve/veya veri yollarini tamir etmektir.
Bu calismada sadece MK iizerinde yer alan hatali/arizali EDE’nin yenisi ile
degistirilmesi ele alinacaktir. Fonksiyonel testin tamamlanmasindan sonra tamir
gorecek devre elemanina uygulanmasi gereken temel tamir islem basamaklari ise su
sekildedir:

1. MK’y hazirla.

Lehim pastasi uygula.

3. On 1sitma uyguladiktan sonra lehimi ergit.

4.  Arnizali devre elemanini sok.

5. Ped terminallerindeki lehimi temizle.

6. Lehim pastasi artiklarini temizle.

7. Pedlere krem lehim uygula.

8. Devre elemanini pedler lizerine yerlestir.

9.  Onsitma uyguladiktan sonra lehimi ergit.

10. Ped terminallerindeki lehimi temizle.

11. Kontrol et.
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MK tamiri, en az MK iretimi kadar 6nemlidir. Delik-i¢i (Through-Hole)
elemanlarin tamiri uzun yillardir siirdiiriilmektedir ve nispeten kolaydir. Son yillarda
konvansiyonel YM, dort tarafli yass1 paket (QFP) gibi terminalli paket tipleri ile
birlikte 1zgara dizinimli (BGA, CSP gibi) paketlere ge¢ilmistir. Bu paketleri iceren
MK tamiri, konvansiyonel YM EDE iceren MK ’lardan ¢ok daha zordur. Buna karsin
ilgili konuda yayimlanmis Tiirk¢e kaynaklar ise ¢ok sinirlidir. Yeni nesil YM
EDE’nin manuel tamir uygulamasinin islem basamaklar1 ve her islem basamaginin
Oneminin ve gereksinimlerinin bilinmesi en az MK iiretim siireci kadar ulusal
sanayimiz i¢in 6nemlidir. Bu ¢alismanin amaci yaygin olarak kullanima giren yeni
nesil YM EDE’nin tamir prosediirii ve tamiri etkileyen faktorleri belirlemektir.
Calisma, dnce konvansiyonel YM EDE igeren genel MK tamiri ve lehim teknolojisi
ile ilgili temel bilgileri daha sonra ise yeni nesil YM EDE’nin tamir siireci ve
gereksinimlerini vermektedir. Bu ¢aligma, hem manuel tamir i¢in hem de otonom
MK tamir imalat sistemlerini gelistirmek i¢in gerekli imalat siireglerinin
yapilandirilmasini saglar. Ciinkii imalat veya yeniden imalat sistemlerinin siireg
otomasyonlar1 ancak imalat siirecleri ve gereksinimleri en dogru sekilde
kurgulanirsa gelistirilebilir. Boylece mekanik donanim (robot, lehimleme lazer
teknolojileri vb.) siire¢ kontrol fonksiyonlarini gergeklestirecek yazilim ve ilgili
donanim gereksinmeleri de belirlenebilir.

Uretim Siirecinde MK Tamir Gereksinimi ve Son Gelismeler
Uretim Siirecinde MK Tamir Gereksinimi

Herhangi bir MK’nin iiretim esnasinda tamir gérme olasilig1 iiretici firmaya
bagli olarak %10 ile %30 oraninda degisim gostermektedir (Geren, 2001). Bir MK
iretimi ii¢ farkli hata kaynag barindirir (Foster, 2019). Bunlar Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. MK Uretiminde Hata Kaynaklar1 ve Degerleri.

BDK Tedarikgilerinden Gelen Hatali EDE Montaj
BDK ve EDE Hatalar Hatalan

Milyonda 50-5000 Milyonda 100-1500 | Milyonda 50-1000

Lehim Hatalar
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Hata ylizdesinin hatali BDK-EDE ¢ifti ve lehim hatalar1 i¢in sirast ile
milyonda 50 (5.10°) ve 100 (1.10*) oldugu goz oniinde bulunduruldugunda
% olasiliklar siras1 ile (1-5.10°=0,99995) 0,99995 ve (1-1.10*=0,9999) 0,9999 dur.
Uzerinde 100 EDE ve 1000 lehimi bulunan bir MK da milyonda 50 ve 100 hata
barindirma durumu i¢in sirasi ile hatali BDK-EDE cifti ve lehim i¢in hata oranlari
istatistiki olarak su sekilde hesaplanabilir:

Hatali BDK-EDE cifti i¢in 0,99995%,100=%99,50 ve
Lehimleme i¢in 0,9999°%°.100=%90,48dir.

Bu durumda toplam basar1 oran1 hatali BDK-EDE c¢ifti ve lehimlemenin basari
orani ile ¢arpilarak bulunur ve bu oran %90,03’tir (Geren, 2001). Yukaridaki
orneklemede en diisiik hata oranlar1 kullanilmis ve EDE montajlama (milyonda 100-
1500 arasi) hatalar1 da eklenmemistir. 0,635 mm adimli (25 mil pitch) tek bir
BGA’nin 432 adet lehim baglanti noktasi igerdigi goz 6niinde bulunduruldugunda,
yukarida verilen iiretim basar1 oranlarinin ¢ok azalacagi aciktir. Gilinlimiizde MK
tizerinde yer alan lehim baglant1 sayilar1 binler ile ifade edilmektedir. Tek bir Flip-
chip (fiskeli yonga teknolojisi) BGA (FCBGA) paketi 1924 adet Iehim terminaline
sahiptir (Du, 2018). Bir MK 10 adetten fazla BGA ile birlikte ¢ok sayida EDE
icerebilir. Goriildigii gibi elektronik iiretimde tamir gereksinimi kaginilmazdir ve en
basaril1 iireticiler dahil tiim elektronik MK {ireticileri iiretim hatlarinda tamir veya
tekrar/yeniden imalat birimleri bulundurmaktadir. Elektronik treticilerinin %10 ile
%30 arasinda degisen MK tamir oranlar siklikla %5 ile %25 arasinda ek {iretim
maliyetine neden olmaktadir (Geren vd., 1992; Foster, 2019). Genellikle maliyeti
azaltma ve endistriyel atik miktarmi diisiiriip ¢evre zararini azaltmak amaci da
siirdiirilmektedir. MK‘da yapisal hasarlar olusturdugu igin ii¢ defadan fazla tamir
goren MK kritik 6nemi olan dijital sistemlerde kullanilmaz (Du, 2018).

Montajh Kart Tamirindeki Son Gelismeler

Ulkemizde de TH ve YM igeren MK ’larin tamiri belirli bir basar1 yiizdesi ile
uzun yillardan beri yapilmaktadir. Bununla birlikte yakin zamanda YM 1zgara
dizinimli devre eleman paketlerinin (BGA, CSP, QFP ve FCs vb.) kullanimina
gecilmistir. Yeni nesil YM elemanlarin kullanimi MK tamirinde klasik yontem ve
ekipmanlarin (kalem tipi havya, lehim teli, lehim pastasi, lehim ucu, ayakl biiyiiteg
vb.) kullanimini imkansiz hale getirmistir. Ayrica, yeni nesil EDE konvansiyonel tip,
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YM EDE tamirinde karsilasilmayan birtakim zorluklar1 da beraberinde getirmistir
(Philpott vd., 1999; Nguty vd., 2000; Ahlhelm, 2013). Yeni nesil YM eleman govde
altlarina geleneksel kilcal akigla dolum (capillary flow under-filling) veya yeni tip
akici olmayan dolum yontemi (no-flow under-filling) ile polimerik dolgu malzemesi
uygulanir. Polimerik malzeme EDE ile BDK arasinda kalan boslugu doldurur. Bu
durum yeni nesil EDE’nin tamir isleminde ek termal gereksinmelerin karsilanma
zorluklarinin yani sira EDE’nin BDK iizerine montaji ve sokiilmesinde de ek zorluk
ve sikintilar olugturmaktadir. Ayrica, BGA ve CSP gibi yeni nesil EDE’nin baglanti
ayaklari/terminalleri govdelerinin altindadir ve bu baglanti ayaklar1 {stten
goriilemez. Bu nedenle de tamir igslemleri daha da zorlagir. Buna ilaveten, her bir
lehim topu veya terminalin tek tek tamirinin yapilamiyor olmasi da biitiin tamir
islemini daha da karmasiklastirip siireci zorlastirmaktadir (Rupprecht, 2002; Horsley
vd., 2002; Wood, 2003; Ahlhelm, 2013). Yukarida bahsedilen faktorler ile birlikte
diger gelismeler geleneksel YM ve yeni nesil YM tamir islemlerinde sadece el ile
(manuel) tamir siirecini degil, nerede ise imkansiz ve karmasik hale gelen MK
tamirini gergeklestirecek otomatik tamir veya yeniden {iiretim (remanufacturing)
sistemlerinin gelistirilmesinde kullanilacak otomasyon siireclerini de etkilemektedir.

Bilye lehim topu dizinimli yeni nesil YM devre elemanlarinin kullanimlarinin
giderek artacagi 20 y1l 6nce tahmin edilmis olup (Chan vd., 2001; Yunus vd., 2003)
veriler de tahminlerin gergeklestigini gostermektedir. Yakin zamanda biiyiik
(>50mm), yiiksek sayida (1000+) fiziksel /O (giris/cikis) 1zgara dizinimli (Grid
Array veya Area Array Packaging) paketlerinin tamiri ile ilgili konular tartigilmaya
baglanmustir. 2017 yilinda bu paketler 60 mm’ye genisletilmis, 2023 yilinda ise bu
paketlerin 75 mm olacagi tahmin edilmektedir (Czaplicki, 2013). Daha yakin
zamanda BGA teknolojisinin gelisimi i¢in verilen yol haritas1 da bu tahminleri
dogrulamigtir (Lau vd., 2016). Muhtemelen 60 mm boyutundaki EDE’nin I/O
yogunlugu ikiye katlanacaktir. Yeni nesil EDE dogal yapilar geregi yiiksek
sicakliga duyarlidir ve sahip olduklar1 her bir bilye lehim baglantisinin tek tek
tamirinin yapilmasi pratik olarak miimkiin degildir. Ayrica lehim baglanti
terminalleri arasindaki (pitch size) adim veya aralik bazi elemanlarda 100um’in
altina inmeye baslamistir ve bu deger daha da diisecektir (Yu ve Shangguan, 2013;
Du, 2018). Netice itibariyle, tamir igleminde miisaade edilebilecek olast hatalarin
sinirlart 6nemli derecede daralmis, gerekli hassasiyet ve tamir siirecinin kontrol
edilebilirlik seviyesi ise manuel tamir ydntemlerinin kullanilmasina olanak
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tanimayan seviyeye cikmistir. Bu nedenle de 1990’larin bagindan itibaren robot
esasli otomatik/otonom MK imalat ve tekrar imalat hiicreleri (remanufacturing cell)
gelistirilmesi ¢aligmalarina baglanmistir (Geren ve Redford, 1996; Fidan vd., 1998;
Geren, 2001; Geren, 2003; Geren vd., 2012).

Tamir Siireci
1. Geleneksel YM Elemanlarin Tamir Siireci

Geleneksel YM EDE’nin yenisi ile degistirilmesi i¢in gereken islemler, sirasi
ile Sekil 2°de verilmistir.

[’

1- EDE ve BDK'1
iizerindeki yerinin tespit
edilmesi

Fonksiyonel test cihazi ile
MK a enerji uygulamadan.

2- Koruyucu tabaka var ise
uygun bir yontem ile
kaldirlmast

|

3- Hatali EDE’nin lehimli
metal yiizeylerine uygun
flux uygulanmasi

|

Hatali elemana ulasmay1

engelleyen diger elemanlar
var ise asagidaki iglemler
sirasin uygulayarak dnce
engelleyen elemanlarin
sokiilmesi gerek:

4- Tium kart veya hatal
EDE’nin oldugu blge 120
°C a kadar 6n 1s1tma
yapilmasi

Flux'i etkinlestirmek ve baski

devre kartim termal soklardan
koruma amacli.

5- Hatali EDE’nin
sokiilmesi

!

6- BDK terminal
yiizeylerinin vakumlu
lehim eritme tabancast

temizlenmesi

7- Yeni EDE temini

l

8- BDK vyiizeyine veya
veni EDE’nin ayaklarina
krem lehim uygulanmasi

Siringa dagitic1 (dispenser) ils

Lehimli ayaklar/terminaller

lokal 1s1tma ile ergitilerek
hatali eleman(lar) sokiiliir.

9- MK 6n 1s1tma yaptlmast

I

10- EDE ayaklarinm MK
terminallerine
lehimlenmesi

l

11- Lehimleme kalitesi
gozle veya kamera ile
muayene edilmesi

|

12-MK yiizeyinin flux
tipine uygun kimyasallar
ile temizlenmesi

13- Tamiri engelleyen EDE |

sokiildti ise yeni EDE'nin ©

1
montajmn yapilmasi !

Sokiim yapilan yerde kalan
artiklar ergitilir ve
vakumlanarak temizlenir.

krem lehim (solder cream)
uygulamr.

14- MK fonksiyonlarmin
elektriksel olarak test
edilmesi

15-MK'ya Cevresel |
testlerin uygulanmasy !

16-11.ve 14. adimlarin
tekrar edilerek uygun ise
irtine monte edilmesi

EDE yiizeyine sicaklik
kontrollii sicak hava veya
kiz1l Stesi (infra-red) sicaklik
kaynag ile lokal 1sitmaile |
i krem lehim eritilerek saglanar. i

MK’y1 uzun dénemde pastanin
- korozyon etkisinden korumak
amaci ile yapilir

" Yeni EDE yukardaki iglemler k
tekrarlanarak monte
edilmelidir.

Fonksiyonel test cihazi ile
MK a enerji uygulamadan.

| Sicakli-nem testi, termal sok
test, titregim gibi cevresel
testler yiiriitiilecekse MK teste
gonderilir.

Cevresel testleri basar ile
gecen MK 'lar tirtinlere monte
edilir.

Sekil 2. Geleneksel YM Elemanlarin Genel Tamir Prosediirti.
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2. Yeni Nesil YM Elemanlarin Tamir Siireci

Elektronikteki hem yiiksek gilivenirlikli hem de cevreyle dost diriin
ihtiyacindan dolay1 dolgu malzemesi uygulamasi (under-filling) ve 0Ozellikle
kursunsuz lehim kullanimi BDK montaj imalatinda énemli bir yer edinmistir (IPC
Roadmap, 2000; Schwartz, 2014). Diger taraftan dolgu ve kursunsuz lehim
kullanim1 EDE’nin montajindaki ve dogal olarak tekrar {iretim veya tamir
islemindeki sik1 kontrol gereksinmelerini daha da arttirmistir (Chennagiri vd., 2011;
Lau vd., 2016; Isaacs vd., 2017).

Dolgulu (underfilled) ve dolgusuz (non-underfilled) EDE’nin tamir islemi
onceki boliimde verildigi gibi geleneksel YM elemanlari ile benzerdir. Ikisinde de
hatali EDE sokiiliir, BDK nin ilgili ped yiizeyleri temizlenip yeni lehim uygulanir
ve yeni EDE ped terminallerine yerlestirilip lehimlenir. Temel farklilik ise EDE ile
BDK arasinda dolgu malzemesinin olmasidir ki, bu da 6zellikle tamir isleminde
EDE’nin sokiilmesi ve MK yiizeyinin temizlenmesi asamalarinda tanimlanmasi ve
cOziimlenmesi gereken yeni birtakim sorunlar dogurur (Wong vd., 1999; Wang ve
Wong, 2000; Gowda vd., 2002; lIsaacs vd., 2017). Ayrica, dolgu malzemesi
uygulanmasi tamir edilebilirligi kisitladigi gibi montaj ve tamir prosediiriinde ilave
bir islem basamagi olusturur ve ayrica tamir siirecinin degismesine de neden olur.
Bununla birlikte CSP ve FC EDE’de kiirlendikten sonra 1sitildiginda
yumusadigindan dolay1r EDE kolaylikla MK’dan sokiilebilmektedir (Loctite, 2000;
https://www.henkel-adhesives.com).

Literatiirde yeni nesil YM EDE’nin tamir prosediiriiniin tamamini tiim yeni
nesil EDE i¢in veren bir ¢alisma Geren vd. (2006) tarafindan yapilmis ve Sekil 3’te
verilen genel tamir siireci olusturulmustur. Genel tamir prosediirii kilcal akigla ve
akici olmayan dolum ydntemlerini de i¢eren iki farkli prosediirden olugmaktadir ki,
bu da dolgunun iki farkli yontemle yapilabiliyor olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
yontemlerden ilki elektronik imalatta uzun yillardir uygulanan kilcal akisla dolum
yontemidir. Digeri ise BGA, CSP ve FC gibi yeni nesil YM EDE i¢in kullanilan
akici olmayan “dolgu-dolum” yontemidir (Tu vd., 2001; Liu vd., 2002; Tong, 2013).
“Kilcal akis” ve “akici olmayan” dolgu yontemleri ayrica krem lehim ve lehim
pastas1 uygulamasi adli iki alt yonteme ayrilmistir. Krem lehim veya lehim pastasi
uygulamasi ihtiyaci yeni nesil YM EDE’nin devre baglanti terminallerini (ped)
olusturan bilye lehimdeki metal bilesimine, lehim baglanti terminalleri arasi
mesafeye (pitch size), EDE’nin gdvdesinin yapisina, BDK’nin fiyatina, elektronik
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iiriiniin kullanilacagi yere vb. gibi ¢ok ¢esitli etkenlere baglidir. Lehim uygulanacak
EDE BGA ve CSP’nin elemanlarina nasil lehim uygulanacagi ise takip eden
boliimde agiklanacaktir. Eger EDE’nin bacaklar1 veya terminalleri yan yiizeylerde
olan paketlerden biri ise (QFP gibi) bu elemanlarin terminallerinin lehim kapl1 veya
lehimsiz olup olmadiklar1 6nemlidir. EDE terminallerinde imalat 6ncesi lehim (pre-
tinned) veya lehim bilyesi bulunduran EDE sadece lehim pastasi uygulanarak
lehimleme islemine alinir. Buna karsin askeri ve uzay amach yiiksek giivenilirlik
gerektiren endiistriyel uygulamalarda her durumda (lehim malzemesi ve EDE
terminallerinin adimina bakilmaksizin) yeni EDE elemani montajinda ek lehim
kullanim1  Onerilmektedir. Benzer sekilde &tektik olmayan lehim bilyesi
kullanimlarinda da ek lehim kullanimi tavsiye edilmektedir. Ciinkii eklenen lehim
icindeki lehim pastasi yiizey oksitlerini ¢dzerek lehimin yiizeye daha iyi 1slanmasini
veya yayilmasini saglamaktadir. Benzer durum EDE ile MK arasinda 1s1l genlesme
katsayis1 farkliligini ortadan kaldirmak i¢in elastomer dolgu katmani kullanilmis ise
de gecerlidir (Licari ve Swanson, 2011).

| Sn Isitma |

| Isitma |

———

A
1
1

[ Yeni nesil YM EDE'nin Sokulmesi |

Kilcal Akis Akicr Olmayan

1 Artik Dolgu Malzemesinin BDK 1
Yuzeyinden Temizlenmesi

1 1
1 1
A I Artik Lehimin Temizlenmesi | A\

¥
N ¥
> R + ¥
Krem-Lehim Krem-Lehim Ne Krem Lehim
Uygulamas1 Flux Uygulamasi Ne de

Uygulamasi Flux Uygulamasi

¥
| Yeni nesil EDE’'nin montaji | Akici Olmayan Teknikle Dolum
Yapilmasi
| On Isitma I ¢
| Yeni nesil EDE'nin montaji |
| Isitma & Lehimleme | ‘L
On Isitma
| Temizleme (istede Bagh) | 'L

Es zamanh Isitma & Lehimleme ve
Dolgu Malzemesinin Kurutulmasi

| Kilcal Akis Teknigi ile Dolum Yapilmasi |

| Dolgu Malzemesinin Kurutulmasi |

Sekil 3. Yeni Nesil YM-EDE’nin Genel Tamir Prosediirii (Geren vd., 2006).
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3. BGA ve CSP Elemanlarinin Bilye Lehimleme Siireci

Koprii olusumu, lehim c¢atlagi gibi nedenlerden dolayr MK’daki
fonksiyonlarim yerine getiremeyen ancak kendisi saglam olan 1zgara dizinimli EDE,
tamir siirecinde BDK’dan sokiiliir. MK’dan sokiillen BGA ve CSP gibi 1zgara
dizinimli EDE’nin yeniden MK’ya lehimlenmesi i¢in 6nce terminal yuvalarina bilye
lehim toplarinin yerlestirilmesi gerekmektedir. Sekil 4’te bu islemin adimlarn
verilmistir (Schwartz, 2014; https://www.instructables.com).

8 9

Sekil 4. BGA ve CSP EDE’nin Lehim Topu Uygulamasi Adimlari
(https://www.instructables.com)



https://www.instructables.com/
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Adim 1: Devre elemanindan lehim topunu (bilyesini) uzaklastir: Uygun bir
firga ile elemanin lehim terminali yiizeyine su ile ¢oziinen lehim pastasi uygulanir.
Daha sonra lehim tipine bagl olarak sicakligi ayarlanmis genis agizli lehim havyasi
ile ylizeydeki lehim ergitilir ve lehimin, lehim havyas1 yiizeyine yapigmas1 saglanir.
Islem yapilan yiizeye tekrar lehim pastas1 uygulanir. Yiizeyde yer alan terminallerde
kalan son lehimleri uzaklastirmak i¢in bakir orgiilii fitil {izerine sicak havya Sekil 4,
Adim 1’de verildigi gibi yavas ve hafifce asagi-yukar1 uygulanir. Yiizeylerin ve
terminallerin zarar gormemesine 6zen gosterilir.

Adim 2: Lehim topu uzaklastirilan yiizeyleri temizle: Izopropil ve statik
elektrik barindirmayan ve iiretmeyen temizlik bezi ile lehim topu uzaklastirilan
yiizeyler temizlenir.

Adim 3: Lehim pastasi uygula: Elemanin terminal yiizeyleri herhangi bir
hataya kars1 incelenir. Uygun bir firga ile elemanin lehim terminali yiizeyine su ile
¢oOziinen lehim pastasi tiim yilizeyde esit bir sekilde dagitilir.

Adim 4: Lehim topu kalibi ile kaliplama: Devre elemanina uygun lehim topu
kalib1 temin edilir. Lehim topu yerlestirme kalib1 (reballing insert preform) bilye top
yuvalart yukar1 bakacak sekilde yerlestirilir. Uygun ¢ap (0,10-0,76 mm vb.) ve
ozellikteki lehim toplar1 kalip ylizeyine yayilir, fazla olanlar yiizeyden hafifce
stiptirtiliir. Ttim BGA kaliplama kalip yuvalarinin lehim topu ile dolu oldugundan
emin olunmalidir.

Adim 5: BGA’nin lehim topu kaliplama {izerine yerlestirilmesi
(sandvicleme): BGA’nin bilye topu terminallerinin BGA lehim topu kalib1 iizerine
tam ve dogru oryantasyonda oturtuldugundan emin olunmalidir.

Adim 6: BGA lehim topu kalib1 ile BGA’y1 aym karede hizalama: Uygun
hizalama araci (Sekil 4) kullanilarak BGA lehim topu kalib1 ile BGA ayni karede
hizalanmalidir.

Adim 7: Lehimleme: Ust-iiste yerlestirilen BGA ve lehim topu kalibi
lehimleme firinina konulur veya sicaklik profili ayarlanabilen uygun bir lehimleme
sistemi ile sandvi¢ arasindaki lehim toplar ergitilir.

Adim 8: BGA lehim topu kalibinin ayrilmasi: Lehimleme islemi sonrasi
sandvi¢ yap1 hala 1lik iken lehim topu kalibt BGA’dan ayrilir. Lehim topu kalip
yuvalari i¢indeki tiim lehim bilyelerinin BGA’ya transfer edilip edilmedigi kontrol
edilir. Daha sonra yiizeyler temiz su ve yumusak fir¢a ile temizlenir. Maske ve EDE
terminallerinin durumu tekrar incelenir; ¢iinkii maskelerde olusacak en kiiciik hata,
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terminaller arasi kdprii ve kisa devre olusumuna yol agabilir (Gowda vd., 2001; IPC,
2011).

Adim 9: Bilyelenen elemanin incelenmesi: Son asamada BGA veya CSP
iizerindeki lehim bilyelerin kalitesi mikroskop veya biiyiite¢ altinda ilgili
standartlara uygunluk acisindan incelenir. Uygun ise EDE, BDK iizerindeki
terminallere yerlestirilip, 1s1 uygulanarak BDK’ya lehimlenmeye hazirdir (IPC,
2011).

MK’dan sokiilen 1zgara dizinimli EDE arizali ise yenisi ile degistirilmesi
gerekir. Bu durumda Sekil 4’teki tamir veya yeniden imalat siireci Adim 3’ten
baglatilir. Ayrica bu siirecin Sekil 2’de verilen genel tamir siireci igindeki
konumunun Adim 6 ile 9 arasinda oldugu dikkate alinmalidir.

Yukarda verilen her adim kendi biinyesinde ¢ok onemli kriterlerin yerine
getirilmesini gerektirir. Bununla birlikte, lehim pastasi, 6n 1sitma ve lehimin
ergitilmesi asamalart MK nin islevini siirdiirmesini dogrudan etkilemektedir. Bu
nedenle, MK tamir siirecini etkileyen 6nemli faktorler takip eden bolimde ele
almacaktir.

Tamirde Etkili Siire¢ Adimlari
1. Lehim Teknolojisi ve Etkili Faktorler
a. Lehimleme

Ergimis lehim iki metal yiizey arasinda baglant1 sagladiginda, gercekte diger
metal yiizeyler ile kimyasal reaksiyona girerek metaller arasi metalurjik bag
olusturur. Bagin kalitesi iki faktore baglidir; bunlardan biri lehimlenecek metallere
metalurjik olarak uygun lehim se¢imi ve digeri ise metal yiizeylerin (metalik bagi
onleyici) oksit, yag ve kir icermemesidir. Her ne kadar lehimlenecek yiizeyler temiz
goziikse de metaller oksijen ile reaksiyona girerek ylizeylerde oksit tabakasi
olustururlar ve lehimlemeyi ¢ok zor hatta bazen imkansiz hale getirirler. Bu nedenle
de metal terminal baglanti noktalarinda yeterli metalurjik bag olusmaz (Schwartz,
2014). Sonug olarak; iiretim esnasinda baglantilar aras1 kdprii olusumu, yeterli
mekanik bag olugsmama ve ayrica iki terminalli (direng ve kapasitor gibi) EDE’nin
bir ayak iizerine dikilmesi (tombstone) vb. hatalar olusur. Savunma sanayi gibi agir
kullanim kosullarinda ise MK’nin sicak-soguk calisma dongiisii, titresim veya
darbelere acik kullanimi eksik/yetersiz bag hatalarini tetikleyebilir. Bunun
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sonucunda lehim baglantisinin kopmasi, EDE bacaklarinin terminal yiizeylerinden
ayrilmasi gibi MK arizalar ortaya ¢ikabilir ve MK elektronik fonksiyonunu yerine
getiremez. Uygun sicaklik ve lehim pastasi kullanimi soézii edilen baglanti
problemlerini ortadan kaldirmanin en iyi yoludur (Naugler, 2002).

b. Lehim pastasi

Halk dilinde lehim pastas1 ancak teknik uygulamada “flux” olarak adlandirilan
bu kimyasal yukarida 6zetlendigi gibi lehimli bolgedeki oksitli yapiy1 kaldirmak i¢in
ihtiya¢ duyulmakla birlikte devre elemani sokiiliirken kart yiizeyindeki lehimin dikit
yap1 almasini 6nlemek ve 1s1 transferini iyilestirmek i¢in de kullanilir. Lehim pastasi,
hatali elemanin lehimli metal yiizeylerine firca veya spreyleyerek uygulanir.

Oksitlenme her sicaklikta olur, fakat lehimleme gibi 180-200 °C’deki yiiksek
sicakliklar altinda hizla artar. Lehim pastas1 metal ylizeyleri temizler ve oksitlenmis
yiizeyler ile reaksiyona girerek yiizeyleri lehim bagi olusturmaya en uygun hale
getirir. Lehim pastasi, gorece yiiksek sicaklikta gerceklesen lehimleme boyunca
yilizeyde kalarak, yiiksek sicaklik altinda yeni oksit tabakalarinin olusumunu da
engellemelidir. Lehim metalinde oldugu gibi, her biri farkli gereksinimler ve
sinirlamalar igeren farkli ¢esit (regine (rosin flux), suda ¢6ziinen organik asit,
temizleme gerektirmeyen (no-clean), ve inorganik asit) lehim pastasi bulunmaktadir.
Uretim hattinda tekrar iiretim kapsaminda yapilacak YM eleman tamirinde (BGA ve
CSP igin Sekil 4, Adim 3’e bakiniz) lehim pastasi asit igerigi en az olam
kullanilmalidir. Bununla birlikte uzun yillar kullanim sonunda tamir edilmesi
gereken MK ’nin lehim baglant1 noktalarinda daha kalin oksit tabakasi olusacagi i¢in
yiiksek asitli lehim pastasi1 kullanmak gerekebilir. Her iki gereksinim igin
kullanilacak lehim pastasinin ergime sicakligi lehim malzemesinden ¢ok daha diigiik
olmalidir. Boylece lehimleme baslamadan lehim pastasi yiizey oksitlerine niifus
ederek gorevini yerine getirebilir. Goriildiigii gibi lehim pastas;, MK iiretimi
esnasinda ve lretim sonrast geceklestirilen tamirde kullanima bagli olarak farkli
ozellikler igermelidir (Tsenev, 2019).

Regine (rosin) lehim pastast 1sitildiginda sivi hale gecer ve hizli bir sekilde
oksit tabakayr kaldirir ve ylizey iizerindeki yabanci parcaciklari disart iter.
Sogudugunda ise katilasir ve tepkimeye (inert) girmez. MK’ nin kullanildig1 ortam
sicakliginin yliksek olmadig1 uygulamalarda ylizeyde kalabilir. Ancak ortam sicaklik
artisinin yiiksek oldugu uygulamalarda lehimli yiizeyleri korozyona ugratip lehimi
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yok edebilir. Bu nedenle tamir sonrasi regine tipi lehim pastasi artiklarinin
tamaminin alkol ile temizlenmesi gerekir, aksi halde uzun déonemde BDK ped veya
terminallerini yok edebilir ve BDK tamiri miimkiin olmayabilir (Schwartz, 2014;
Grosshardt vd., 2019).

Suda ¢oziinen organik asit lehim pastalar1 en yaygin kullanilan pasta gesididir.
Organik asit lehim pastalar1 regine ¢esidine gore daha gii¢liidiir ve oksit tabakasini
daha hizli temizler. Ayrica, su ile temizlenebilir. Bu malzemenin kalintilari
elektriksel olarak iletken oldugu icin MK nin performansina ve ¢aligmasina olumsuz
etki edecegi igin mutlaka temizlenmelidir. Aksi takdirde tamir sonrast MK yeni
arizalara a¢ik hale gelir (Grosshardt vd., 2019).

Inorganik lehim pastasi ¢ok yiiksek asit ve korozyon etkisi nedeniyle
elektronik ve elektriksel uygulamalara uygun degildir. Kesinlikle MK tamirinde
kullanilmasi tavsiye edilmez. Ayrica bazi iireticiler tamir esnasinda jel-esasli yiiksek
viskoziteli lehim pastasi1 kullanmay1 énermektedir. Tsenev (2019) bu uygulamanin
basarisini destekleyen bulgular sunmustur.

Cc. Lehim secimi

YM elemanlarin lehiminde (BGA ve CSP EDE hari¢) krem kivaminda olan
ve krem lehim olarak adlandirilan lehim kullanilir. Lehim pastasi ayrica, krem-
lehimin en 6nemli bilesenidir. Bu nedenle lehimin lehim pastasi igerigi krem-lehim
seciminde dikkate alimmali ve lehim pastasi seg¢iminde kullanilan kriterlere
uymalidir. Yeni nesil YM 1zgara dizinimli EDE’lerin tamiri i¢in ise lehim topu
kullanilmaktadir. Lehim ergime sicakligi ve siireci kalay/kursun oranina bagl olarak
degisim gosterir. %50 kalay ve %50 kursun oranina sahip olan lehimin ergimesi
183 °C’de baglar 216 °C’de tamamlanir. Bu sicakliklar arasindaki lehim malzemesi
plastik veya yari-sivi durumunda kalir. 60/40 oraninda ergime araligi 50/50
oranindan daha azdir. 63/37 oraninda ise lehim 183 °C’de aniden ergir. Son iki tip
karigim MK tamiri i¢in daha uygundur (Circuit, T.C., 2019). 60/40 oranli lehimin
plastik davramist nedeniyle, lehimin soguma periyodunda lehim baglanti
elemanlarimin  hareket etmemesi gerekir. Donma esnasinda lehimin hareket
ettirilmesi, baglant1 elemanlarinda rahatsiz edilmis baglanti (disturbed joint) adi
verilen diizensiz piriizlii bir yiizey olusturur ve lehim yiizeyi parlak degildir. Bu
nedenle lehim donuk (mat) goziikiir. Rahatsiz edilmis baglantinin giivenilirligi
diisiiktiir ve yeniden tamiri gerekebilir (Xie vd., 2019). Rahatsiz edilmis lehim
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baglantilar1 kozmetik tamir kapsaminda degerlendirilmekle birlikte bir¢ok {iretici
lehim giivenilirligini arttirmak i¢in lehimi yenilemektedir. Bu durum savunma
sanayi alaninda da uygulanmalidir.

Lehim ile ilgili 6nemli olan diger bir konu ise uygulanacak lehim miktaridir.
Lehim miktariin gereginden az kullanilmasinin termal dongii sayisini azalttigi ve
buna bagli olarak EDE’nin kullanim Omriinii azalttigr tespit edilmistir
(Sriperumbudur, 2016). Bu nedenle lehimleme sonrasi EDE’nin ped veya
terminallerindeki lehim miktar1 incelenmelidir.

2. Montaj ve Tamir icin Lehim Ergitme Gereksinimleri

a.  On Isitma ve Lehimleme Sicakliklari: On 1sitma MK’ min ve EDE’nin
olabildigince termal soktan koruyabilmek icgin yerel olarak uygulanir. On 1sitmada
tavsiye edilen sicaklik artis1 2 °C/s’yi gegmemelidir. Aksi durumda 6zellikle seramik
paketli EDE catlar. Daha da 6nemlisi termal genlesme katsayilari farkli olan ¢esitli
malzemelerin katmanlarindan olusan baski devre karti, katmanlarina ayrilarak
islevini yitirebilmektedir (Geren ve Redford, 1994). Fakat BGA paket tiplerinde 6n
1sitma igin tavsiye edilen maksimum sicaklik artist (bakiniz Sekil 6) 3 °C/s’dir (Intel
2007; Intel Guide, 2016).

Lehimleme esnasinda elemaninin tiimii 1stya maruz kaliyor ise eleman
sicakliginin saniyede 5 °C den fazla artmasi elemanin daha montaj1 yapilmadan asir1
sicaklik artigi sonucu bozulmasina neden olur. Yine ayni sekilde tamir esnasinda
elemanlarin 220 °C ve iizerindeki sicakliga 10 saniyeden fazla maruz kalmasi
durumunda EDE’ler iglevlerini yitirebilmektedirler.

Tamir esnasinda yiiksek sicakliklarda isitma isleminde MK {izerindeki
sicaklik gradyaninin 25 °C den fazla olmasi, BDK’nin, elemanlara ve lehim
baglantilarina zarar verir (Nguyen, 2003). Lehimleme esnasinda yiiksek sicakliklarin
kullanilmasi ve islemin uygulama siiresinin uzatilmasi lehim i¢ yapisinda biiyiime
(intermetallic growth) olusturur (Schwartz, 2014). Bu olusum lehim baglanti
noktasinda kirilganligi arttirdigi igin baglantinin yorulma dayanimi azalir. Siirekli
sicak-soguk termal dongiisii sonucu yorulmaya maruz kalan MK tizerindeki lehim
baglantilari, bir siire sonra catlak, terminal/bacak kopmasi gibi arizalar olusturarak
MK ’nin iglevini sonlandirir.

BDK ¢ok degisik yap1 ve katmanlardan olusur. Ayrica, MK yiizeyinde farkl
boyut, 6zellik ve sayida EDE bulunmaktadir. BDK’ nin bu 6zelligi tamir esnasinda
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her bolgeye uygulanacak 1s1l yiikii farklilastirmaktadir. Bu nedenle tamir esnasinda
mutlaka geri besleme sicaklik kontrollii kizil 6tesi 1s1ma (Infra-red), yonlendirilmis
sicak hava gibi komsu EDE’ye en az etkili lokal 1sitma yapabilen lehim ergitme
sistemleri kullanilmalidir (Geren vd., 2011; Ahlhelm, 2013). Ornegin, 1s1l yiikii fazla
olan bir lehim ergitme sisteminin, 1s1l yiikii az olan bir bélgede kullanimi, o bolge
yakinindaki elemanlarin lehimlerinin ergimesine veya ergime noktasina
yaklagsmasina da neden olur. Tamir goren elemana yakin bolgelerde sicakligin
ergime noktasina yaklasmasi lehimin i¢ yapisini bozar. i¢ yapidaki bozulma siirekli
1sinma-soguma termal dongiisiinde galisan lehim baglantisinin yorulma kirilmasi
olusumunu hizlandirir (Lau vd., 2012).

Lehim baglant1 kalitesini etkileyen diger bir faktdr de lehimin sogumasi
evresidir. Lehimleme islemi sonrasi hizlica sogutulan lehim baglantilarinda daha
kiigiik lehim tanecik boyutu olustugu i¢in baglantinin yorulma dayanimi artmaktadir.
Fakat cok hizli sogutma, MK vyiizeyinde tercih edilmeyen sicaklik gradyam
olusturarak, MK’nin ¢arpilmasina neden olur. Carpilma o bdlgedeki tim
baglantilarda daha sonraki dénemlerde MK’nin calismasini etkileyecek kalici
zararlar olusturur (Su vd., 1997; Ahlhelm, 2013). Benzer problemler BGA gibi
biiyiik EDE igin de s6z konusudur. Ornegin BGA gibi elemanlar lehimleme firminda
sogurken, yiiksek von-Mises egilme gerilmelerinin olusturdugu deformasyona
maruz kalmaktadir (Lau vd., 2012). Lau vd. (2012), bu gerilme degerlerinin lehim
BGA govdesi birlesiminde 24.5 MPa’a ulastigin1 deneysel ve bilgisayar destekli
analizlerde gostermislerdir. Bu gerilme degeri ise lehimin 20 MPa civarinda olan
akma dayanimi degerinin {istiindedir (Jun vd., 2004). Hizl1 soguma sirasinda olusan
yiiksek gerilmeler nedeniyle de baslangi¢ catlaklar1 olusarak Sekil 5’te gosterilen
“A” noktasindan (lehim topu ve devre elemani tabakasi (substrate) arasinda olusan)
inter metalik (IMC layer) katmana ulagir. Bunun sonucu olarak da MK nin termal
dongii 6mrii kisalir. EDE ve MK deformasyonlarinin kaynagi ise yapiy1r meydana
getiren malzemelerdeki termal genlesme katsayisi degiskenlerinin farkliligidir.



230 | Necdet GEREN ve Murat CAKIRCA

S, Mises

(Avg: 75%)
+2.445e+07
+2.243e+07
+2.041e+07
+1.840e+07

+8.314e+06
+6.238e+06
t23852108 O

+c. 2+ E )

+2.4832+05 b st -

Sekil 5. Deneysel ve Bilgisayar Destekli Analizler ile BGA Lehim Topunun
Soguma Esnasindaki Bulgularinin Kargilastirilmasi (Lau vd., 2012).

b. Zirve Sicakliklari: Oncelikle EDE icin en uygun lehim ergiticiyi
secebilmek i¢in standart geleneksel ve yeni nesil YM EDE’nin termal gereksinimleri
belirlenmelidir (Cluff ve Pecht, 2001; Naugler, 2002).

Lehim ergitme ve tekrar lehimleme islemlerinde ideal bir lehim ergitme
sicaklik-zaman (termal) profili EDE cinsi ve MK iiretici tavsiyeleri ile belirlenmeli
(reflow profile) ve siire¢ gerekli islem parametreleri goz Oniinde tutularak
yiiriitilmelidir (Intel Guide, 2016). Lehim ergitme ve tekrar lehimleme esnasinda
kullanilacak zirve sicakligi, Sekil 6’da verilen sicaklik-zaman profilinden goriildiigii
gibi, lehim ergime sicakligi ve EDE sicaklik toleransina bagl olarak belirlenir (Lau
vd., 2012). Tamir esnasinda komsu EDE’nin agir1 1isinmasini, BDK ’nin ¢arpilmasini
ve EDE’de olusabilecek yapisal bozukluklari onlemek igin lehim ergitmekte
kullanilan 1sitma sistemi se¢imi 6nemlidir (IPC, 2011; Ahlhelm, 2013). Lehim
ergitmek i¢in kullanilacak termal enerji dogrudan yeni nesil elemanin gévdesinden
gecip bilye lehim baglantisina ulasacak sekilde dikey olarak uygulanmali ve komsu
EDE 1sidan minimum diizeyde etkilenmelidir. Diger bir deyisle gévdeden lehimlere
1s1 transferi iletim (kondiiksiyon) ile gergeklesmelidir.

EDE’nin sokme islemi asamasinda, EDE ile BDK arasindaki lehim
baglantilarin1 tamamyla ergitmeye yetecek miktar ve sicaklikta 1s1 uygulanmalidir.
Ciinkii yeterli olmayan sicakliklarda lehim baglantilari tam olarak ergimeyecek hatta
EDE’nin s6kme islemi sirasinda BDK’nin {izerinde bulunan bakir terminalleri
(copper traces), lehimin bulagmasini onleyici tabaka (solder masks) gibi kisimlar
hasar gorebilecektir.
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Tamir esnasinda kullanilacak termal sicaklik profili Sekil 6’da verilen {iretim
esnasinda kullanilan termal profile yakin olmalidir (Intel Guide, 2016).

250

L a5 Zirve sicakligi
200 1 Dik egim

Sicaklik ("C)

Onisitma Pasta aktivasyonu Ergitme Soguma
s i ——— ——— Y — el
0 —t v
0 100 200 300 400
Zaman (s)

Sekil 6. Yeni Nesil EDE igin Uretimde ve Tamirde Kullanilan Tipik Lehim
Ergitme (reflow) Termal Sicaklik (°C)-Zaman (s) Profili (Tsai, 2009; Lau vd.,
2016).

Yenisi ile degistirilen EDE’nin montaj1 esnasinda iyi bir lehim baglantis1 elde
etmek icin ilgili lehim baglantilarinin sicakliklar1 lehim ergime sicakligindan yiiksek
olmalidir. Ayrica, bu sicakliklarda yeterli lehim pastas1 aktivasyonu ve sivi lehimin
ylizey gerilimi ile uygun bir sekil (yayvan kubbemsi) alabilmesi i¢in belirli bir siire
beklenmelidir (Primavera, 1999; Cluff ve Pecht, 2001; Naugler, 2002). Genel bir
yaklagimla, krem lehimin, lehim ergitme termal profilindeki en yiiksek sicakliga
kadar 1sitilmasi zorunludur. Bu sicaklik, lehimin ergime sicakligindan 20 °C ila
50 °C daha fazladir (Su vd., 1997; Primavera, 1999). Genellikle 6tektik kalay/kursun
(Sn/Pb) lehim alagimi i¢in lehim baglantisinin ergime sicakliginin 205 °C~235 °C
arasinda olmasit Onerilir (Blackwell, 2000). Bununla birlikte, yeni nesil EDE’nin
biiyiik bir cogunlugu 240 °C-250 °C sicakliga dayanabilecek sekilde imal edilmistir
ve dolayisiyla tamir islemi siiresince en yiiksek lehimleme sicakligi bu limitleri
asmamalidir (Yang vd., 2001; Beckett vd., 2002; Wolflick ve Feldmann, 2002;
Rupprecht, 2002; Intel Guide, 2016). 132 terminalli BGA’lar igin lehimleme
esnasinda kullanilacak minimum zirve sicakliginin, lehimin ergime sicakliginin
25-30 °C iizerinde olmasi tavsiye edilmistir (Lee, 2002). Lehimleme esnasindaki
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zirve sicakliklarinin belirtilenin altinda olmasi durumunda soguk/donuk baglanti
(cold-joint) ve baglantilarda yeterli lehim 1slatmasi (wetting) elde edilemeyebilir
(Lau vd., 2012).

Tamir islemi boyunca ani yiiksek sicaklik farklar1 (>25 °C) lehim ergitme
sicakligr gibi yliksek sicakliklarda zarar verici olabilir ve gerek BDK’da gerekse
EDE’de termal sok etkisi yaratabilir. Bu da ¢arpilmalara, EDE’nin i¢ ve dis govde
yapisinda catlamalara ve ayrica istenilen kalitede lehim baglantisi olugsmamasi gibi
sonuglara neden olabilir (Russell, 1999; Primavera, 1999). Lau vd. (2012) BGA
terminal noktalar arasindaki sicaklik farkinin 5 °C’den fazla olmamasi gerektigini
belirlemistir. Termal modelleme c¢alismast sonuclarinin deneysel olarak da
dogrulandig1 arastirma sonuglarma gore ayn1 BGA iizerinde yer alan terminal
sicakliklarinin 8 °C’den daha fazla olmasi durumunda BGA govdeleri ¢arpilmakta
ve terminal baglantilar1 ile temasi (via open) kesilmektedir. Ayrica BGA’nin
terminalleri tizerinde a¢isal dénmesi (skew) miimkiin olup bunun sonucu olarak
terminallerde kisa devre (short circuit) olustugu belirlenmistir.

Seramik govdeli BGA (CBGA), Bant BGA’larin (Tape Ball Grid Array
(TBGA)) 90 Pb/10 Sn alasimli 302 °C ergime noktasi olan lehim bilyeleri ile
lehimlendigi de dikkate alinmalidir.

Sonug olarak, BDK’nin tiim ylizeyinde ve tamir yapilan EDE’nin gdvdesinde
sicaklik dagilimimin ve farkliliklarinin makul seviyelerde olmasi énemlidir. lyi bir
pratik kural olarak, genellikle yeni nesil EDE i¢in tamir isleminin yapildig1 alan
icerisindeki sicaklik farkliligmin 10 °C veya daha az olmast saglanmalidir
(Primavera, 1999; Wood, 2003; Li ve Sun, 2017). Buna ek olarak, EDE’nin normal
sogutma hizi da 6 °C/s den diigiik olmalidir (Intel, 2007; Intel Guide, 2016). Ancak
sogutma hiz1 ve sicaklik ile ilgili diger faktorler devre elamanina bagl olarak
degismekte ve EDE {ireticileri tarafindan verilmektedir. Hizl1 sogutmanin yapilmasi,
lehim baglantilarinin ince taneli olmasina baghdir ve hizli sogutma yorulma
dayanimlarinin artmasina neden olur (Su vd., 1997; Intel, 2007; Intel Guide, 2016).
Ornegin Intel zirve sicakhigindan 205 °C’ye kadar 1-3 °C/s sicaklik diisiisii
onermektedir (Sekil 7). Sogutma hizinin 1°C veya biraz daha yiiksek degerlerinde
lehim ince taneli mikro-yap1 ile karakterize edilmektedir. Onerilen sogutma hizi
uzun donem giivenilirlik igin gereklidir (Xie vd., 2019). Bu aralikta hizli sogutma
lehimde inter-metalik yapmin artmasimna neden olmaktadir (Intel Guide, 2016).
Ayrica, tamir yapilan bdlgenin yakinindaki EDE’nin sicakligi ise 150 °C’yi
asmamalidir (Russell, 1999; Primavera, 1999).
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250°C (240°C Tercih edilir)

228°C for SnAgCu
(230°C for SnAg BGA balls)

Maksimum zirve sicaklif

217°C

Ylkselen egim
Maksimum 3.0 °C/s

217°C Gzerindeki zaman:
40-120 saniye(s) (40-90s tercih edilir).

Diisen egim Maksimum 3 °C/s,
zirveden 205 C'ye minimum 1 C/s.

Sekil 7. BGA EDE’larin Sicaklik-Zaman Profili (Intel 2007; Intel Guide 2016).

Goriildiigii gibi, tamir esnasinda lehimleme islemi igin uygulanan 1s1 miktari
ve sicaklik kontrol edilebilmeli, komsu elemanlar 1sitma isleminden etkilenmemeli
ve 151 dogrudan elemanin govdesine verilmelidir. Bu gereksinimler sadece lazer,
yonlendirilmis sicak hava ve odakli infra-red (IR) gibi 1sitma sistemlerinin lehim
ergitme amaci ile kullanilabilecegini dolayli olarak gostermektedir (Cakirca, 2004;
Geren vd., 2012).

c. Tamir Sonras1t MK Temizligi: Tamir sonrasi lehim pastasi artiklart ve
yabanci maddeler, daha sonra ortaya ¢ikabilecek problemleri (korozyon vb.) ortadan
kaldirabilmek i¢in mutlaka temizlenmelidir.

Sonug¢

Yakin zamanda YM 1zgara dizinimli (BGA, CSP, QFP ve FCs vb.) devre
eleman paketlerinin kullanimina gegilmesi ile birlikte yeni nesil YM elemanlarin
kullanimi, MK tamirinde klasik yontem ve ekipmanlarin kullanimina imkén
vermedigi gibi tamiri yonlendiren bilgi ve gereksinimler de oldukc¢a degismistir.
Buna bagli olarak yeni nesil paketler iceren MK tamiri ile ilgili ulusal bilgi birikimi
de yetersiz diizeyde kalmistir. Bu konuda yapilan literatiir taramasi sonuglar1 konu
iizerinde yapilan ¢aligmalarin yetersiz oldugunu gostermektedir. Buna karsin ulusal
ticari ve savunma sanayimiz, savunma sistemleri iiretimi ve gelistirilmesi konusunda
kayda deger projeler gelistirmektedir. Savunma projelerinin bir kismi elektronik
kontrol sistemlerini de igermektedir. Bu sistemlerde kullanilan yeni nesil paket
tipleri hem imalat siirecinde hem de kullanim siirecinde mutlaka tamir
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gerektirecektir. Ayrica, yurt i¢i ve disindan tedarik edilen savunma sistemlerinin
elektronik ekipmanlar1 operasyonlar esnasinda arizalanabilmektedir. Bu iiriinlerin
hurdaya ayrilmasi stratejik agidan anlamli degildir. Bu ¢alismada hem geleneksel
hem de yeni nesil YM EDE icin genel tamir siiregleri ayri ayri olusturularak
verilmistir.

Yeni nesil YM EDE’nin basariyla tamirinin yapilmasinda biitiin tamir islem
basamaklar1 ayni oneme sahip olmalarmma ragmen, tamirin en O6nemli islem
basamaklarinin, EDE s6kme ve lehimleme i¢in gerekli olan lehim ergitme, lehim
pastasi ve lehim se¢imi oldugu gosterilmis ve siire¢ icinde dikkat edilmesi gereken
noktalar ortaya ¢ikarilmistir.

Fonksiyonunu yitiren hatali YM EDE’nin yenisi ile degistirilmesi siirecinde
kullanilacak 1s1 kaynaginin se¢imi lehim ergitme ve tekrar lehimleme esnasindaki
termal gereksinimlere baghidir. Yeni nesil YM EDE’nin timii igin termal
gereksinimler dolgu malzemesi ve kursunsuz lehim uygulamalar1 da goz oniinde
bulundurularak dikkatlice tespit edilmesi gerekmektedir.

Elektronik iiretimde tamir, iiretim ve iirlin kullanim siirecinde gereken bir
imalat siirecidir. Tamirin gercek sonucu hemen ortaya ¢ikmayabilir., MK
kendisinden beklenen fonksiyonlar: ilk testlerde yerine getirebilir. Ancak, tamir
esnasinda yukarida bahsedilen hatalardan biri veya birkaci olusturulur ise MK
iizerindeki EDE’de kalic1 zararlar olugur. Buna bagli olarak da kartin giivenilirligi
azalir. Bu nedenle caligmanin igerigi oncelikle MK’da YM (paket) teknoloji
kullanan kuruluslarin ve elektronik bakim/onarim teknik ekibinin MK tamir
stireclerinin yapilandirilmasina katki saglayacaktir. Ayrica ve daha 6nemlisi hem
BDK montaji hem de YM EDE iceren BDK tamirini ayni1 imalat hiicresi i¢inde
otonom olarak yiiriiten robotik esnek {iretim sistemleri yurtdisinda gelistirilmistir.
Bu calismanin ¢iktilar1 da yeni nesil YM MK tamirini otonom olarak yapabilecek
robotik (esnek) tiretim sistemlerinin gelistirilebilmesi i¢in kullanilabilir, ¢iinkii bu
ciktilar gerekli siiregleri ve etkili faktorlerin énemli bir kismini vermektedir. Bu
nedenle ¢alismanin ¢iktilar1 Griin-makine iliskisi kurulmasi igin belirleyici bir
baslangi¢ olusturabilir.

Extended Summary

Assembling of printed circuit boards involves a multitude of component parts
and a series of interdependent and sometimes repetitive assembly processes.
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Therefore, it is a complicated and defect-prone process. Electronic companies’
rework rates are between 10% and 30% per cent and often add an additional cost of
between 5% and 25% per cent.

There is an increasing need of national knowledge for manufacturing
technologies of defence products. Electronic production technologies including
printed circuit board (PCB) assembly (PCBA) remanufacturing (rework) is one of
these technologies. PCBA rework technology aims to replace a defected component
economically in electronic equipment without adversely affecting the overall
performance, function and reliability of PCBAs. However, national embedded
knowledge on the subject has been insufficient for new generation surface mount
components (SMCs). In contrast to this, our national commercial and defence
industries get involved with remarkable projects requiring electronic products very
recently. The disposal of a malfunctioning PCBA only for a defected component(s)
is prohibitive.

The tendency to decrease the size of electronic packages with higher-density
I/Os is obvious, which leads to the use of quad flat pack (QFP), area array packaging
like Ball Grid Arrays (BGAs) and Chip Scale Packages (CSPs). The use of these
new generation components completely changed and complicated the repair process
of PCBAs. Incomplete and faulty applications during the repair process may result
in the loss of national resources by completely disabling the products. In addition,
failure of PCBAs in equipment during military operations can create life-threatening
or undesirable consequences.

The purpose of this study is to review the rework or repair procedure of
PCBAs. It provides generic rework procedure and rework procedure for new
generation packages. Then it discusses the most important steps and factors effective
in each step of the new generation surface mount components (SMCs). The main
intention is to contribute to national knowledge growth, needed particularly for
electronic production of defence industry.

Basically, repair process of new generation SMCs is similar to the traditional
SMCs such as, the removal of defective component, cleaning of the surface,
application of new solder cream and the new component placement and soldering.
The main difference is the filling material between component and PCB, which
creates a number of new problems that need to be identified and resolved. However,
rework process of area array packages is more tedious and requires reasonably
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different process steps. The paper provides the rework procedures for area array
packages requiring no-flow under-fill and for conventional SMC with capillary flow.

Replacing defective components contains many factors that reduce the
reliability of PCBA. The quality of the solder bond depends on two factors; first is
the choice of metallurgically suitable solder and the other is metal surface cleaning
quality which is performed by flux. The use of flux is essential during the rework to
remove metal oxides on the connections for better wetting and soldering of the joints.

Before the replacement of new SMC (excluding BGA and CSPs), solder
cream is applied to previously cleaned pads. Flux is also the most important
component of the cream-solder. The solder cream is to contain the same type of flux
that is used during the fluxing. Whereas, the solder ball is used for the repair of area
array packages instead of the solder cream containing the flux. Therefore, the area
array component repair process differs from all-new generation SMCs. Generally,
the solder melting temperature and process varies depending on the tin/lead ratio.
The options for the correct choice of flux are also discussed in detail according to
the solder and PCBA types.

Both preheating and heating are very important steps of the rework. Pre-
heating should be applied locally or to the entire PCBA to protect PCBA and
component from the thermal shock as much as possible. In the high temperature
phase of repair, the temperature gradient of PCBA is also important for the reliability
of PCBA. Temperature gradients for both of these processes are provided. In
addition to that the importance of solder reflow systems, which should provide the
best effective local heating without disturbing and heating adjacent components such
as laser, focused infra-red (IR) and directed hot air reflow systems, is suggested.

After the soldering, the solder cooling step takes place. The rate of cooling
directly determines the solder grain size and consequently, the thermal cycle life of
the PCBA is affected. The importance of this is also discussed.

Almost all projects contain electronic control systems in defence products.
The types of SM packages used in these systems will necessitate repair both in the
manufacturing and during the service use. The scrapping of these products is not
strategically meaningful. If the techniques, procedures, and effective factors that are
given this work are considered, the rework of PCBAs can be performed successfully.
In addition, the fundamental knowledge required to establish the product-machine
relationship for a development of autonomous PCB repair systems is being made
available to the national industry.
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Yayn ilkeleri

Savunma Bilimleri Dergisine gonderilen makalelerin; daha 6nce yurt ici ve yurt
disinda herhangi bir yerde yayimlanmanus ve ilgili alan literatiiriine katki saglayacak
derecede 6zgiin olmasi gereklidir. Bilimsel toplantilarda (kongre, sempozyum, seminer vb.)
sunulmus bir bildiriye dayanan aday makale, ilgili bildiri kitap¢iginda yayimlanmamis
olmas1 ve bu durumun belirtilmesi kosuluyla kabul edilebilir. Yayimlanmak iizere SBD’ne
gonderilecek makalelerin alpdergi@kho.edu.tr e-posta adresi ile Alparslan Savunma
Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigline gonderilmesi gerekmektedir.

Dergiye gonderilen makaleler, asagida belirtilen sekil sartlarini tasimasi ve konu/alan
acisindan Dergi Yayin Kurulunun uygun bulmasi halinde konunun uzmani hakemlere (iki
hakeme), yazara ait bilgiler gizlenerek gonderilir. Hakem degerlendirmelerinin ikisi de
olumlu sonuglanirsa yayina kabul edilir. Birinin olumlu, digerinin olumsuz olmasi halinde
ise, makale i¢iincii bir hakeme gonderilir. Dergi editorlerinin veya hakemlerinin aday
makale metninde bi¢im, yontem ya da icerik agisindan degisiklik/diizeltme yapilmasi talebi
halinde, bu durum yazara bildirilir ve en ge¢ 15 giin igerisinde yeniden diizelterek teslim
etmesi istenir. Diizeltilmis metin, hakemin gerekli gordiigii durumlarda tekrar incelenebilir.
SBD’ne gonderilen makaleler, iki alan uzmaninin “yayimlanabilir” onayindan sonra Yayin
Kurulu’nun son karart ile yayimlanir. Dergiye gonderilen makaleler, yayimlansin veya
yayimlanmasin iade edilmez.

SBD’nde yayimlanan makalelerdeki goriisler, yazarlarimin sahsi goriigleri olup, hi¢bir
kurum ve kurulus ile Milli Savunma Universitesi ve Alparslan Savunma Bilimleri Enstitiisii
Miidiirliigiiniin resmi goriisii niteligini tasimaz. Calismanin iginde olabilecek hatali, eksik
atiflardan veya carpitmalardan yazar sorumludur. Yayimlanan her aragtirmaya ait verilerin
5 yil siire ile yazar tarafindan saklanmasi zorunludur. Dergiye gonderilen yazilara telif
hakk1 6denmez.

Metin Sekil Esaslari

1. SBD’ne gonderilen yayinlar Tiirke veya Ingilizce olarak hazirlanabilir. Tiirkce
makalelerin yazim ve noktalamasinda ve kisaltmalarda TDK Imla Kilavuzunun en son
baskis1 esas alinir. Gonderilen yazilar dil ve anlatim agisindan bilimsel dlgiilere uygun, acik
ve anlagilir olmalidir.

2. Dergiye gonderilen ¢alismalar, miithendislik alaninda yazilmis ise 2.500-6.000, sosyal
bilimler alaninda yazilmis ise 5.000-12.000 kelime alt-iist sinirlar1 arasinda olacak sekilde
hazirlanmalidir.
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3. Makalelerin Tiirk¢e baslik ve metni arasinda Tiirk¢e hazirlanmig azami 150-250
kelimelik 6z ile anahtar kelimeler (3 ile 7 arasinda) yer almali, ardindan Ingilizce baslik, 6z
ve anahtar kelimelere yer verilmelidir. Her iki 6z de, Times New Roman 11 punto 1,2 satir
arahginda ve Italik olarak yazilmalidir. Ayrica, makalenin sonunda 750 kelimeyi
gecmeyecek sekilde bilimsel yazim kurallarina uygun Genisletilmis Ozete (Extended
Summary) yer verilecektir. Girig, ana konu basliklar1 ve sonug olarak yapilandirilacak
Genisletilmis Ozet, Tiirkce makaleler icin Ingilizce, Ingilizce makaleler icin Tiirk¢e olarak
hazirlanacaktir.
4. Yazarlarin adi, makale basligmin altina yan yana yazilmali; yazarm unvani, baglh
oldugu kurum/kurulus ad1 ve elektronik posta adresi dipnotta (*) isareti ile 10 punto olarak
belirtilmelidir.
5. Metinler Times New Roman 11 puntoda ve 1,2 satir araliginda yazilmali, hizalama iki
yana yaslt olmalidir. Kenar bosluklar1 sag:4 cm, sol:4 cm, alt:5,5 cm, iist:5,5 cm, kagit
Ol¢lisii A4 olacak sekilde hazirlanmalidir.
6. Ilk sayfadan sonra, ¢ift numarali sayfalara yazar adi, tek numaral sayfalara makale ad
10 punto karakterinde iist bilgi olarak eklenmelidir.
7. Her tablo ve sekil i¢in sira numarasi verilmeli (Tablo 1, Sekil 2 gibi); tablolarin
baslig: ustte, sekillerin basligi ise altta yer almali, basliklar ortalanmis ve ilk harfleri biiyiik,
11 puntoda yazilmahdir. Istatistikler icin virgiilden sonra ii¢c haneden fazlas
yazilmamalidir. Denklemlere sira numarasi verilmelidir. Sira numarast ayrag¢ iginde ve
sayfanin sag tarafinda yer almalidir.
8.  Yazilarda dipnotlara yer vermekten kaginilmali ve burada sdylenecekler metin i¢inde
ifade edilmelidir. Zorunlu olarak verilecek dipnotlar ise numaralandirilarak sayfa sonunda
veya sonnot olarak metin sonunda kaynak¢adan once verilmelidir.
9.  Teknik terimler tirnak i¢inde yazilmali veya agiklanmalidir. Kavramlar i¢in kisaltma
kullanimindan kagimilmalidir.
10. SBD’nde bes seviye baslik kullanilmaktadir. Zorunlu olmadik¢a bes seviyenin digina
¢ikilmamalidir. Giris ve sonug boliimlerine numara verilmemelidir.
1. Birinci Seviye
a. Ikinci Seviye
(1) Ugiincii Seviye
(a) Dordiincii Seviye
() Besinci Seviye
11. Test edilen her hipotez ayr1 ayr1 ifade edilmelidir. Her hipoteze ayri numara
verilmelidir (Hipotez 1 veya Hipotez la, 1b gibi). Hipotezler bir bosluk igeriden ve italik
olarak yazilmalidir. Ornegin:
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Hipotez 1: Kamu orgiitlerinde ¢alisan yéneticilerin ozel kuruluslarda ¢alisanlara gore

gii¢c mesafesi daha yiiksektir.
12. Atflar yazar soyadlar esas alinarak alfabetik siraya gore diizenlenmelidir. Ayn1 yazar
veya yazarlarin farkli ¢aligmalarinda, ¢aligma tarihi daha eski olan 6nce yazilmalidir. Ayni
yazarin veya yazarlarin ayni tarihlerdeki calismalarinda “a”, “b” seklinde harfler ¢aligmanin
yapildigit yilin yanma yazilmalidir. Temel olarak atif yapilan her ¢aligmanin referansi
asagidaki 6rnege uygun olarak verilir.

Isim ve yil: Orgiitsel nitelikteki onciiller, orgiitsel adalet algis1 (Brewer ve Kramer,

1986; Cremer, 2005a, 2005b; Lipponen, 2001, 2006) gibi faktorlerden...

Sadece yil: Mael ve Ashforth (1992) tarafindan gelistirilen...

Ug, dort ve bes yazari olan calismalarda ilk atifta tiim yazarlarin isimleri verilmeli,
miiteakip atiflarda “vd.” seklinde kisaltilarak verilmelidir. Besten fazla yazar varsa ilk
yazarin soyadindan sonra “vd.” seklinde ifade edilebilir.

13. Bir yazarin diislincelerinin yeniden ifade edilmesi zorsa veya anlamint yitirecekse 40
kelimeden daha fazla olmayan atiflarda kaynaktan alinan ifade tirnak isareti i¢inde
belirtilerek yazilmali ve o ifadenin bulundugu sayfanin numarasi belirtilmelidir. Ornegin:
(Oztiirk, 2003: 147). Eger 40 kelimeden daha fazla atif yapilmas1 gerekiyorsa aliti yapilan
kisim, iki sekme igeriden, tirnak iginde yazilmali, en sonuna alinti yapildigi yerdeki
paragraf (para. 15) veya sayfa numarasi (s. 25) belirtilmelidir.

14. Yazar ismi belirtilmemis bir ¢alismaya atif yapilmasi gerekiyorsa ve bu ¢alisma siireli
bir yayindaysa yayinim ismi yazar olarak belirtilebilir. Ornegin; (Wall Street Journal, 2009),
(Ticaret Bakanligi, 1999). Ayni parantez i¢inde birden fazla ¢alismaya atif yapilacaksa
calismalar alfabetik siraya gore ve aralarina noktali virgiil konularak yazilmalidir. Ornegin:
(Abrams, 2000; Sullivan ve Hellman, 1999). ikincil kaynaklar, (Blau, 1964’ten akt. Tamer,
2003). Tamer’in (2003), Blau’dan (1964) aktardigina gore... seklinde ifade edilerek ikincil
kaynaklardan atif yapildig1 belirtilmelidir.

15. Elektronik kaynaklara atif yaparken genel atif kurallar1 gecerlidir (Yazar soyadi, yil).
Eger bu bilgi mevcut degilse, kaynaga ulasilan web adresi parantez iginde verilmelidir.
Yani yazari belli olmayan bir elektronik kaynaga atif yapmak gerektiginde web sitesi
parantez i¢inde verilmelidir. Sayet profesyonel bir web sitesine, veri tabanina veya bir
projenin web sitesine atif yapmak gerekiyorsa, elektronik adres parantez iginde verilmeli,
kaynak¢ada da asagida ilgili bolimde verilen Ornekte goriildiigii gibi belirtilmelidir.
Ormnegin: UNICEF web sitesi diinya ¢apinda ¢ocuklarimn iyiligi i¢in calisan gesitli yararl
kaynaklara baglantilar sunmaktadir (http://www.unicef.org).
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16. Tesekkiir notu: Eger mali destek veya diger yardimlari igin tesekkiir etmek istediginiz
kisi veya kurumlar varsa, calismanin sonuna bir not ekleyerek tesekkiirlerinizi
iletebilirsiniz.

17. Kaynak¢a 11 punto olarak diizenlenecektir. Yazim kurallariyla ilgili &rnekler
asagidadir.

Kitaplar

Brannick, M.T., Levine, E.L. ve Morgeson, F.P. (2007). Job and work analysis. London:
Sage.

Bloch S. ve Whiteley P. (2010). Diiz bir diinyada yoneticilik. (Cev. U. Sensoy), Istanbul: Is
Bankasi1 Yaymlari.

Makaleler

Levine, E.L., Ash, R.A. ve Bennett, N. (1980). Exploratory comparative study of four job
analysis methods. Journal of Applied Psychology, 3(1), 524-535.

Yayimlanmamis Calismalar

Dag, 1. (1990). Kontrol odag1, stresle basa ¢ikma stratejileri ve psikolojik belirti gosterme
iligkileri. (Yayimlanmams Doktora Tezi). Hacettepe Universitesi, Ankara.

Welch, K.E. (Baskida). Technical communication and physical location: Topoi and
architecture in computer classrooms. Technical Communication Quarterly,14(3).

E-kitaplar

Shotton, M.A. (1989). Computer addiction? A study of computer dependency
http://'www.ebookstore.tandf.co.uk/html/index adresinden alinmustir.

Yazar Belli Olmayan Web Sitesi Makalesi

New child vaccine gets funding boost. (2001). 21  Subat 2011°de
http://news.ninemsn.com.au/health/story_13178.asp adresinden alinmigtir.

18. Ekler yazinin sonunda verilecek ve altinda belgenin igerigi ve kaynagina dair kisa

bilgi yer alacaktir. Ekler basliklandirilirken; “EK-A”, “ EK-B” seklinde siralanmali ve ek

icinde “Bagliklar” boliimiinde ifade edilen bagliklandirma kurallarina uyulmalidir. Ek

icindeki tablolar “Tablo A1, B1” seklinde siralanarak isimlendirilmelidir.


http://news.ninemsn.com.au/health/story_13178.asp
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Publication Principles

The articles sent to the Journal of Defense Sciences are required not to have been
published anywhere in the country and abroad and to be original in such a way that
contribute to the related literature. The submitted articles that were presented in scientific
meetings such as congress, symposium, seminar etc. can be accepted if they have not been
published in the related proceedings document and this is explicitly stated by the article
author(s). The articles which will be sent to the Journal of Defence Sciences for publishing
are required to be sent to Directorate of Alparslan Defence Sciences Institute via
alpdergi@kho.edu.tr.

The Articles submitted to the Journal are forwarded to the referees (two referees) of
the particular scientific are by hiding the identity of the author in the event that the articles
meet the formatting requirement mentioned below and the publication board finds it
appropriate for the subject. If the evaluation of both referees turn out to be positive, the
article is accepted for publication. In case one of the evaluation is positive and the other one
is negative, the article is forwarded to a third referee. In the event that the editors or referees
of the Journal request a change/correction in the text of candidate's article in terms of
format, method or content, this situation is reported to the author and he/she is asked to
amend the text again and deliver it in 15 days at the latest. The emended text can be
reviewed again in case the referee deems it necessary. The articles submitted to the Journal
of Defense Science are published with a final decision of the Publication Board after two
referees give approval as "publishable". The articles submitted to the Journal are not given
back in case of publication or non-publication.

The views expressed in the articles published in the Journal of Defense Sciences are of
the personal views of the authors and do not constitute the official opinion of National
Defense University and Directorate of Alparslan Defense Sciences Institute with any other
institute and organizations. The writer is responsible for any faulty, missing references or
distortions that may arise in the work. It is compulsory for the author to keep the reference
data for every research for 5 years which was published. There is no copyright payment for
the article sent to the Journal.

Text Formatting
1. Articles sent to the Journal can be prepared either in Turkish or in English.The

spelling and the punctuation of Turkish articles and the abbreviations in them should be in
accordance with the most recent edition of Turkish Language Association Spelling Book.
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The articles should be clear and understandable in terms of language and expression in
accordance with scientific measures.

2. The articles sent to the Journal should be in the range of 2500-6000 words for the
articles written in the engineering field and 5000-12000 words for the articles written in the
social sciences.

3. The articles should include a maximum of 150-250 words of Turkish abstract and key
words (3 to 7 words) and also English title, abstract and key words. Both of these Abstracts
should be in Times New Roman 11 font, one and a half spaced and in italics. In addition,
there will be an Extended Summary at the end of the article in accordance with the
scientific writing rules not to exceed 750 words. The Extended Summary which will consist
of Introduction, Main Titles and a Conclusion sections will be prepared in English for
articles in Turkish, and in Turkish for articles in English.

4 The names of the authors should be written side by side under the title of the article;
the title of the author, the name of the institution/organization to which he/she is affiliated
and the e-mail address should be indicated in footnote (*) with 9 point.

5. The articles should be written in Times New Roman 11pt, one and a half spaced, and
justified. Page numbers should be stated on the bottom and page margins should be 4 cm to
the right, 4 cm to the left, 5,5 cm to the bottom and 5,5 cm to the tol. The paper type should
be A4.

6.  After the first page, name of the author should be given to the even pages, name of the
article should be given to the odd pages in 10pt as header.

7. Page number should be given to every page (Table 1, Figure 2 etc. );The title of the
tables should be above and the title of the figures should be below. These titles should be
centered and the first letter should be uppercased in 10pt. For the statistics, no more than
three letters should be written after the comma. Equations should be numbered. Page
number should be in brackets and located at the right side of the sheet.

8.  Using endnotes in the articles should be avoided and things that will be stated in this
part should be given in the text. If it is compulsory to use endnotes, those should be stated
at the end of the pages after numbered or stated at the end of the text but before the
reference as endnote.

9. Technical terms should be in quotation marks or explained. Using abbreviations
should be avoided for the terms.

10. Five level titles should be used in Journal of Defence Sciences. If it is not compulsory,
these levels should not be exceeded. Introduction and conclusion parts should not be
numbered.
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1. First Level
a. Second Level
(1) Third Level
(a) Fourth Level
() Fifth Level
11. Each tested hypothesis should be expressed and numbered separately (Hypothesis 1
and Hypothesis 1a, 1b etc.). Hypothesis should be indented and in italics. For instance;

Hypothesis 1: The managers working on public organizations have higher power

distance than the managers working on private institutions.
12. Citation should be arranged alphabetically according to the last names of the authors.
In different studies of the same author or authors, study dating back to an older date must
be stated before. The same studies of the same author or authors should include “’a’’, ’b”’
next to the year of the study. Basically, each reference of studies which is referred, should
be given as in the example below.

Name and year: Organizational Premises, Organizational Justice Perception (Brewer
and Kramer, 1986; Cremer, 2005a, 2005b; Lipponen, 2001, 2006)

Only year: Mael and Ashforth (1992)

In studies with multiple authors, the first citation should include the names of all
authors. Following citations should be abbreviated by using “’et al.”’ If there are more than
five authors, it can be stated as “’et al.”” after the last name of the first author.

13. If paraphrasing is difficult or causing vagueness, it is difficult to re-express the
thoughts of an author or becomes meaningless, the expression taken from the source in the
reference which is no more than 40 words should be written in quotation marks and the
page number of the expression should be stated. For example: (Ozturk, 2003: 147). If the
reference is required to be more than 40 words, quoted text should be in quotation marks,
two times indented and paragraph (para. 15) or page (p.25) should be stated at the end.

14. If a page with no author name is required to be cited and if this is in a periodical
publication, the publication name can be specified as the author. For example (Wall Street
Journal of Trade, 2009), (The Ministry of Trade,1999). To state multiple sources in the
same parentheses, they should be in alphabetical order, and each should be separated by a
semi colon. For example: (Abrahams, 2000; Sullivan and Hellman, 1999). Secondary
sources should be stated as (Blau, from Tamer in 1963, 2003), according to Tamer(2003)
referencing Blau(1964).

15. When refering to electronic sources, general reference rules are valid (last name,
year.). If this information is not reachable, the link of the source should be stated in
parentheses. In short, when it is required to refer an electronic source of which author is
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unknown, the website of the source should be given in parentheses. If it is required to refer
a professional website, data base or the website of a project the electronic address should be
given in parantheses and it should also be stated in the references as shown in the below.
For example; the website of UNICEF enables connections to various useful sources
endeavoring for welfare of the children worldwide.

16. Acknowledgements: If there is any person or any institutions that you would like to
thank for financial or any other types of support, you can express you sincere thanks by
adding a note at the end of the study.

17. The references should be in 11 font size. Some examples of writing rules are
givenbelow:

Books

Brannick, M.T., Levine, E.L. ve Morgeson, F.P. (2007). Job and work analysis. London:
Sage.

Bloch S. ve Whiteley P. (2010). Diiz bir diinyada yoneticilik. (Cev. U. Sensoy), Istanbul: Is
Bankasi Yayinlart.

Article

Levine, E.L., Ash, R.A. ve Bennett, N. (1980). Exploratory comparative study of four job
analysis methods. Journal of Applied Psychology, 3(1), 524-535.

Unpublished Works

Dag, 1. (1990). Kontrol odag:, stresle basa ¢ikma stratejileri ve psikolojik belirti gosterme
iliskileri. (Yayimlanmans Doktora Tezi). Hacettepe Universitesi, Ankara.

Welch, K.E. (Baskida). Technical communication and physical location: Topoi and
architecture in computer classrooms. Technical Communication Quarterly,14(3).

E-books

Shotton, M.A. (1989). Computer addiction? A study of computer dependency
http://www.ebookstore.tandf.co.uk/html/index. This Article was taken from this
Website.
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Web Page Article with no Author

New child vaccine gets funding boost. (2001). 21  Subat 2011°de
http://news.ninemsn.com.au/health/story_13178.asp. . This Article was taken from
this Website..

18. The attachments will be given at the end of the article and contain brief

information about the contents and source of the document underneath. Atrachments should

be arranged as "APPENDIX-A", "APPENDIX-B" while being titled, and the heading rules
stated in the "Headings" section of the appendix must be followed. The tables in the

Appendix should be named as "Table A1, B1".
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