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ABSTRACT

Clay is mainly composed of illite, kaolinite, montmorillonite groups. Although it is
abundant in nature, it is very difficult to find pure clay. The substances that make up clay are
hydrous aluminum silicates. Each clay group contains different metal oxides or organic
compounds. These impurities contained in minerals constitute an interesting field in
luminescence and optical studies.

Although there are many studies on clay minerals, each sample shows its own unique
characteristics. In this study, clay samples taken from Edirne-Kesan-Erikli Beach, located on the
coast of Saros Gulf, were studied. Its crystallographic structure was determined by XRD
analysis, its rtheological properties and the elements it contained were determined by SEM-EDX
analysis, and its structural properties were examined by FT-IR analysis. In optical absorption
analysis, strong absorption bands were observed in the UV and Vis regions. In
radioluminescence (RL) analysis, the emission spectrum formed by X-ray excitation are
discussed. Likewise, in the thermoluminescence (TL) analysis using X-ray as primary excitation,
peaks were observed in shallow and deep traps.

Keywords: Minerals, Clay, Impurities, Radioluminescence, Thermoluminescence

SAROS KORFEZi KiL. ORNEGININ YAPISAL
KARAKTERIZASYONU, TERMOLUMINESANS VE
RADYOLUMINESANS OZELLIKLERININ INCELENMESI

OZET

Kil, temel olarak illit, kaolinit, montmorillonit gruplart olarak adlandirilmaktadir. Dogada
bol miktarda bulunmakla birlikte saf kil bulmak olduk¢a zordur. Kili meydana getiren maddeler
sulu aliiminyum silikatlerdir. Her kil grubu igerisinde farkli metal oksitler veya organik bilesikler
barindirmaktadir. Minerallerin barindirdigi bu safsizliklar liiminesans ve optik ¢alismalarinda
ilgi ¢ekici bir alan olusturmaktadir.

Kil mineralleri iizerine pek ¢ok caligma bulunmakla birlikte herbir 6rnek kendine 6zgii
ozellikler gostermektedir. Bu caligmada Saros Korfezine kiyist bulunan Edirne-Kesan-Erikli
Sahilinden alinan kil 6rnekleri ile ¢alisiimistir. XRD analizi ile krsitalografik yapisi belirlenmis,
reolojik 6zellikleri ve icerdigi elementler SEM-EDX analizi ile tespit edilmis, FT-IR analizi ile

1 Dog. Dr., Manisa Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu, Elektrik ve Enerji Béliimii, Manisa,
ilker.keskin@cbu.edu.tr
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yapisal Ozellikleri incelenmistir. ~ Optik absorbsiyon analizinde UV ve Vis bolgede giicli
sogurma bandlar1 gozlenmistir. Radyoliiminesans (RL) analizinde X 1sin1 uyartimi ile olusan
1stma bandlart  tartisilmigtir.  Yine birincil uyartim olarak X 1sin1 kullanilarak alinan
termoliiminesans (TL) analizinde s1g ve derin tuzaklara pikler goriilmistiir.

Optik absorbsiyon analizinde UV boélgede ve 273, 330, 465, 510 nm’de giiglii sogurma
bandlart gézlenmistir. RL analizinde yaklasik 550, 610, 720 ve 850 nm'de genis emisyonlar
gozlenmistir. Alinan dlgimlerde 250 °C’deki ana pikin yani sira yaklagik 100 ve 340 °C civarinda
TL pikleri goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Mineraller, Kil, Safsizliklar, Radyoliiminesans, Termoliiminesans

1. INTRODUCTION

Natural clay is mainly composed of illite (KoesAlx(AlyesSiz35010)(OH)1), kaolinite
(A,03.2810,. 2H,0), montmorillonite ((Na, Ca)os;s (Al, Mg)2(SisO19)(OH)..nH,0). Fine-
grained natural soil material containing clay minerals is encompassed by the term "clay."
Plasticity emerges in clays when exposed to moisture, yet the potential for hardening is latent
through firing processes. A pervasive substance, clay finds itself in the composition of shale, the
most prevalent sedimentary rock primarily constituted by clay[1]. While natural deposits
frequently feature a combination of silts and clay, distinctions between clays and other fine-
grained soils manifest in variations of size and mineralogical composition.[2]

The high surface area of clay minerals is conferred by the diminutive size and plate-like
structure of clay particles. In certain clay minerals, a negative electrical charge is carried by the
plates, and this charge is counterbalanced by a surrounding layer of positive ions (cations), such
as Na, K, or Ca. When the clay is combined with a solution containing alternative cations, an
exchange can occur wherein these ions replace the existing cations in the layer surrounding the
clay particles. This imparts to clays a substantial capacity for ion exchange.[3]

Many natural minerals used in radiation studies exhibit thermoluminescent (TL) properties,
which depend on their formations, chemical compositions, impurity contents, and geological
histories. Some natural minerals and synthetic crystals may possess effective dosimetric TL
characteristics. Numerous studies focus on exploring the potential use of these minerals for
dosimetric purposes or understanding trap structures and defects within minerals. Among these
mineral groups, natural clay is a significant member of hydrous aluminum silicates family.[4,
5] In the past few decades, research on radiation-induced defects in minerals has gained
significance. Thermoluminescence (TL) is a valuable technique employed to understand
mechanisms of trapped electron capture and release resulting from the interaction of radiation
with existing defects in the material lattice.[6, 7]

Cage, impurity, and structural defects, and their distributions in insulating minerals affect
luminescent emission commonly observed when stimulated through various means such as X-
rays, ions, electrons, temperature, or light. Therefore, radioluminescence is deemed an
appropriate system for material characterization.[8, 9]

The radioluminescence (RL) technique involves the conversion of high-energy ionizing
radiation, such as photons, by radioluminescent or scintillator materials into numerous visible-
ultraviolet low-energy photons almost instantaneously. Within the RL phenomenon, the host
material, initially excited by high-energy radiation, facilitates the migration of absorbed energy
to the rare earth (RE) emission center, leading to the emission of photons through a relaxation
process. Scintillator materials find applications in various fields, including nuclear physics
detectors, medical imaging technologies (for the detection of high-energy photons and
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accelerated particles), as well as high-energy and sophisticated industrial applications.[10, 11]
RL system provides detailed spectral data through volumetric stimulation of the sample, although
the setup and data collection process can be challenging. The RL system allows for the
stimulation of the entire volume of the material with high-energy X-rays, enabling the detailed
determination of emission spectra, especially for minerals with different impurity atoms.[12]

In this study, the structure of natural clay was characterized and its optical behavior was
examined. On the other hand, the relationship between the emissions obtained after exposure to
X-rays and the metal ions in the sample was investigated. In addition, the TL behavior of the
clay sample irradiated with X-ray for different times was observed.

2. EXPERIMENTAL DETAILS

The X-ray diffraction (XRD) pattern and phase analysis of natural clay were conducted
using a PANanalytical Empyrean X-ray diffraction device at room temperature. The clay's XRD
pattern was compared to the standard ICSD. XRD patterns were recorded within the interval of
10°-80° (20) at a speed of 0.0445°/s. The X-ray tube of this device was set to operate at a rated
voltage of 10-60 kV, a rated current of 8-60 mA, and a maximum rated output phase control of
6 kW, with the slit size in the X-ray generator established as 0.4785°.Cu-Ka (1.5405 A) was
used as the radiation source. The FTIR spectra were recorded for absorbance in the region 400—
4000 cm ™! using an Agilent Technologies Cary 660 Spectrometer. Scanning electron microscopy
(SEM-EDS) images were used to examine the morphology of clay by using a Gemini SEM500.
Optical absorption spectra of the clay sample were recorded in the wavelength region of 200
2000 nm using Perkin-Elmer Lambda 950 spectrophotometer.
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Figure 1. Collecting location of the clay samples

While the RL emission spectrum of the clay powder, excitation was made with a Machlett
OEG-50A X-ray tube operated at level of 30 kV and 15 mA. The detection of RL emission was

3
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carried out using a Yobin Yvon spectrometer, which was coupled to a CCD detector cooled with
liquid nitrogen. The irradiated samples for TL analysis were examined in a dark room using a
RA94 Reader/Analyzer system, employing a linear heating rate of 2 °C/s, ranging from 50 °C
up to 400 °C in a nitrogen (N) atmosphere.

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1 XRD Analysis
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Figure 2. X-ray diffraction (XRD) pattern of clay

The XRD analysis conducted to determine the crystal structure of the clay sample revealed
a significant alignment with the standard quartz pattern. Particularly, the intensity of the (011)
orientations exhibited a maximum level of conformity, as depicted in Figure 2, along with other
significant orientations. Quartz is abundantly present in all minerals found in nature, and it is
expected that a clay, being a member of the aluminum silicate group, would demonstrate
alignment in its XRD diffraction pattern with quartz.Average crystallite size (D) of clay was
calculated by using Debye-Scherrer’s equation (1):

kA

b= [CosO M

where k is a constant (k = 0.94), ACu is the X-ray wavelength for copper (0.15406 nm),
B represents the full-width at half-maximum of the peak corrected for instrumental
broadening in radians, and 0 is the peak angle [8, 9]. The calculation of the average
crystallite size was based on the XRD pattern's plane (011), which exhibited the highest
intensity. Consequently, the average crystallite size was determined to be 57.902 nm.
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3.2 FT-IR Analysis

What reveals the unique characteristics of clay is the presence of ions such as Mg, K, Ca,
Fe in different proportions and, of course, its molecular structure. It was aimed to determine the
functional groups in the structure of the existing organic compounds by performing FTIR
characterization of the natural clay sample. The presence of illite, calcite, kaolinite and tridymite
was observed in the transmittance spectrum obtained based on the mid-wavelength infrared
(MIR; 400~4000 cm-1) region.[13]
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Figure 3. FTIR spectrum of clay
In accordance with the literature, the peaks marked with Si-O, O-H interactions in the
structure of the quartz-based aventurine mineral and the band assignment peaks of Al and Mg

are given in Table 1.

Table 1. FT-IR transmission bands assignments of clay [14, 15]

Wavenumber (cm) Probable Band Assignment
469, 531 asymmetrical bending vibrations of Si-O
694 symmetrical bending vibrations of Si-O
778 symmetrical stretching vibrations of Si-O
1031 asymmetrical stretching vibrations of Si-O due to low Al for
Si substitution
1433 calcite vibration
1634 inbound molecular water to Al or Mg.
1798, 1884 combination of vibrations of the Si-O network

3420 O--H, N--H group
3621 stretching vibration of O-H

3.3 SEM-EDS and, Mapping Analysis of Clay

SEM images of the clay sample shown in Figure 4 were taken at 1000 and 5000
magnifications. Although a clear morphological shape cannot be mentioned, layered structures
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generally exist and fractured structures with sharp edges are seen within these layered structures.
Figure 5 shows the EDX spectrum. As a result of this analysis, silicon and aluminum were
present in high amounts due to alumina silicate structure. While the presence of carbon may be
expected to be present in the sample, it may also have been observed due to the carbon tape used
during the SEM image acquisition. Proportionally, Fe, K, Mg, Ca and CI peaks were observed,
respectively.

@ o Ws € 2w PR ] W £ g Sl 4 =550
s i BERAY Aage TN e B Mg e BRIKK

Figure 4. SEM images of clay 1000X and 5000X magnification
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Figure 5. EDX spectrum and elemental distribution table
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Figure 6. SEM mapping images of clay
In the mapping process in Figure 6, in addition to the presence of high amounts of silicon
and aluminum, iron, calcium, potassium, and magnesium were detected in proportion,

respectively.

3.4 Optical Absorption Spectrum of Clay

220
1346
| I
|
—~ ||l I
= [ I
E || i
=
E ~, 3 I\‘“*I ﬂf‘w\ il \;Jl P
2
c 1200 1400 1800
is!
B
= 347
§ 322
< 262 J\f" 400 460 /511
Y. \ - AN
L\f / M \,\/ \ / \‘V%\AMM./\,RV
v
I I 1 I 1
200 300 400 500 600 700 800

Wavelength (nm)

Figure 7. Optical absorption spectrum of clay
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When looking at the optical absorption graph (Fig. 7), it was seen that there were absorption
bands belonging to the ions contained in the clay. When evaluated in terms of the energies they
absorbed; Mg>" peaks were observed at 220 nm, Ca?" at 262 nm and 400 nm, Fe*" at 322 nm,
AI*" at 347 nm, Si*' at 460 nm, and Mg!'" at 511 nm. It is thought that the peak at 1346 nm, which
also appears as a sharp peak in the 1200-1600 nm range given in the graph, may be caused by
Al'* or CI'* ions.

3.5 Radioluminescence (RL) Spectrum

400
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100 H
|
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Figure 8 RL spectrum of clay

Natural clay has a relatively broad RL emission range from about 520 to 820 nm. Its shown
in Figure 8 the emission bands of with maximum peak intensities at approximately 172, 483,
551,617,721, 870, and 858 nm.

In Table 2, transition wavelengths of silicon, magnesium, iron and aluminum at different
valences are given, depending on the maximum values given in the RL spectrum. Impurities in
clay, which has a very complex chemical structure, can exhibit emission due to a single
transition, or they can exhibit RL spectrum as a combination of the emission bands of different
ions transitioning at close wavelengths. For example, the RL band seen around 858 nm may be
the combination of the emission bands of Si'*, Al'" and AI>" valence ions, according to Table 2.
RL spectrum deconvolution analysis was performed in Figure 9. Energy levels corresponding to
wavelengths are shown. In addition, the CIE diagram given next to this graph shows the point
where the RL spectrum of clay in the visible region coincides on the color scale[16, 17]. It can
be understood that clay exposed to X-ray emits an orange, close to red, emission.
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Table 2 The most intense spectral lines arranged according to wavelength [18]

Cations  Si'*  Si¥*  Si* Mgt Mg? Fe!'* Fe?' Fe¥ A" AP AP
_ 742 637 455 880 789 868 645 437 396 466 360
E 728 566 386 518 448 649 624 592 877 600 414
= 703 505 573 552 439 751 730 416 783 559 452
Eﬂ 594 413 482 382 - 718 542 428 669 835 569
= 625 333 348 - - 667 - 360 - 342 -
';', 855 784 76l - - - - - - - -
=

RL Intensity (a.u.}

CIE 1931

Wavelength (nm)

Figure 1 Fitted RL spectrum of clay and CIE diagram obtained from RL emission

3.6 Thermoluminescence (TL) Glow Curve

All minerals possess distinct characteristics such as color, luster, hardness, crystal structure,
and optical properties, making them the focal point of extensive physical research. Minerals
exhibit luminescence when exposed to X-rays, ultraviolet rays, cathode rays, or similar forms of
ionizing radiation. The crystals constituting minerals retain energy within their structures in
response to the radiation originating from their environment. This energy storage occurs as free
electrons are captured by defects known as traps, which arise for various reasons in the crystal
structure. [6, 7] Over time, the accumulated energy persists within the crystal structure.
Thermoluminescence (TL) primarily involves the release of the stored energy in the substance
by liberating the electron traps within the crystal through the controlled heating of the sample to
a specific temperature.[19] The luminescence signal emitted during evacuation of the electron

traps is recorded as a function of temperature.
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Figure 10 TLglow curves of clay after distinct X-ray exposing times

The purpose of this part of the study is to investigate the effects of radiation dose on TL
glow curves. Dose response is a specific experiment performed in dosimetric studies to obtain
information about the relationship between TL density and applied dose. TL spectra of natural
clay were also examined by keeping the heating rate constant and changing the irradiation time
(Figure 10). For this purpose, TL spectra of samples exposed to X-ray for 1 min, 5 min, 10 min
were taken with a constant heating rate (2 °C/s). When the spectra were examined, it was seen
that the intensity of the TL peaks obtained increased as the irradiation time increased for all
heating rates. When looked at according to the periods in question, it can be seen that there is no
significant change in the positions of the maximum points of the existing peaks.

The presence of glow curves at temperatures of 200°C and above, which is generally caused
by deep traps, is a desirable condition in samples analyzed by TL. So much so that more electrons
accumulate in these deep traps after radiation exposure and are considered to be a suitable sample
for dosimetric research. However, with the presence of glow curves in deep traps, intensity is an
important factor. Although the maximum intensity observed for the clay sample is not at the
expected level, it has a very good intensity compared to many phosphorus samples.

4. RESULTS AND DISCUSSION

In the study, it was observed that the natural clay sample taken from Erikli Beach of Saros
Gulf was highly similar to the quartz structure in the XRD analysis. FT-IR analysis showed the
presence of illite, calcite, kaolinite and tridymite structures and the presence of silicon oxygen
vibrations. In EDX analysis, the samples whose SEM images were taken were found to contain
high amounts of iron, apart from their silicate aluminate structures. This was also supported by
the mapping method. In optical absorption analysis, it was seen that the absorption bands could
be attributed to metal ions in the clay. It has been stated that the natural clay sample whose RL
spectrum was taken generally has emissions in the red region and that these emissions originate

10
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from ions of different valences of silicon, aluminum, iron and magnesium. It was observed that
the clay for which TL was measured had a significant glow curve around 220°C. Thus, both
structural and optical characterization of the existing clay sample was carried out in the study.
In subsequent studies, thermoluminescence analyzes can be expanded and kinetic parameter
calculations and fading studies can also be performed.

11
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OZET

31.12.2012 tarihinde yasalasan 6331 sayili Is Saghig1 ve Giivenligi Yasas1 (ISG) geregi,
tilkemizdeki tiim ¢alisanlar ve igverenlere belirli ylikiimliiliikler getirilmistir. Yasa gereklilikleri,
tiim calisanlar1 ve isverenleri kapsamasina ragmen, hala kamu kurum ve kuruluslarinda ISG
yasast gereklilikleri tam olarak hayata gecirilememistir.

Yasa geregi, tiim kamu ¢alisan, isveren ve binalarinin, yasanin ¢iktig tarihten itibaren
(31.12.2012) risk degerlendirmesi yapilmasi, acil durum planlarinin belirlenmesi ve
tasarlanmasi, ISG kurullarmin kurulmasi gibi islerinin yapilmasi gerekmekte ve eger gerekli ise
bir ISG koordinatérliigii kurulmalidir. Koordinatérliigiin tasarlayacag yillik eylem planina gore,
risk degerlendirmesindeki tehlikelerin giderilmesi, ¢alisanlarin egitimlerinin planlanmasi, acil
durum ekiplerinin egitilmesi gibi 6nceligi olan islerin yapilmasi gerekmektedir.

Her ne kadar 6331 sayili yasa tiim ¢alisanlari kapsiyor olsa da, 6zellikle kamu ¢alisanlarinin
yasa i¢inde bahsedilmemesi ve bundan dolayr da sert yaptirimlarin olmamasi, yasanin
gerekliliklerinin yerine getirilmesinde bir ¢ok soruna sebebiyet vermektedir. Bu ¢alismada baz1
kamu kurumlarinda yasanin gerekliliklerinin nasil yiiriitiilebilecegi ve ortaya ¢ikan sorunlarin
neler olabilecegi hakkinda bir tartisma igermektedir. Ayrica Manisa Celal Bayar Universitesi’nin
2015 yilinda yaptirdig1 bazi risk degerlendirme raporlarindan alintilar yapilarak, risk skorlar
degerlendirilmis ve temel istatistiksel analiz gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Is giivenligi, kamu kurumu, tiniversite, sorunlar, ¢oziimler.

AN OVERVIEW OF OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY IN
UNIVERSITIES AND PUBLIC INSTITUTIONS

ABSTRACT

In accordance with Law No. 6331 on Occupational Health and Safety (OHS), which was
enacted on December 31, 2012, specific obligations have been imposed on all employees and
employers in our country. Despite the law's requirements covering all employees and employers,
the OHS law requirements have not been fully implemented in public institutions and
organizations.

According to the law, as of the enactment date (December 31, 2012), all public employees,
employers, and buildings are required to conduct risk assessments, determine and design

! Manisa Celal Bayar Universitesi, Soma Meslek Yiiksekokulu, I Saglig1 ve Giivenligi Programi, Manisa, Ogretim
Uyesi, israfil.sabikoglu@cbu.edu.tr
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emergency plans, and establish OHS committees. If necessary, an OHS coordination office
should be established. According to the annual action plan designed by the coordination office,
priority tasks include addressing hazards identified in risk assessments, planning employee
training, and training emergency response teams.

Although Law No. 6331 encompasses all employees, the lack of mention of public
employees in the law and the absence of strict sanctions lead to numerous challenges in fulfilling
the requirements of the law. This study discusses how the requirements of the law can be
implemented in some public institutions and explores potential challenges. Additionally,
excerpts from risk assessment reports conducted by Manisa Celal Bayar University in 2015 are
used, and risk scores are evaluated along with basic statistical analysis.

Keywords: Occupational safety, public agency, university, problems, solutions.
1. GIRIS

Diinyada is saglig1 ve giivenligi uzun yillardir uygulanan ve bir is kiiltiirii olarak ele alinan
olgudur. Uzun yillar 6nce isin daha verimli hale getirilmesi ve ¢alisanlarin is kazalarindan
korunmasi igin ¢esitli Oneriler ile baslayan bu olgu, giinimiizde hemen hemen tiim diinya
lilkelerinde yasalar ile yapilmasi zorunlu hale gelen bir ¢esit 6n iglemler betimlemesi olarak da
ifade edilebilir. Ulkemizde de ilgili diizenlemeler 2012 yilinda 6331 sayil Is sagligi ve giivenligi
yasast ile hayata gecirilmis ve o yildan itibaren de isverenler, c¢alisanlar ve kurumlar igin
yapilmasi zorunlu hal ve durumlar ortaya konulmustur.

30 Haziran 2012 yilinda yayinlanan 6331 sayili kanunun 2. Maddesi “ (1) Bu Kanun; kamu
ve Ozel sektdre ait biitiin islere ve igyerlerine, bu igyerlerinin isverenleri ile igveren vekillerine,
cirak ve stajyerler de dahil olmak fiizere tiim g¢alisanlarina faaliyet konularma bakilmaksizin
uygulanir.” Ifadesi geregi, yasanin gerektirdigi tiim islerin gerek iiniversiteler gerekse kamu
kuruluslari igin bir zorunluluk haline gelmistir. Ancak, yine ayni kanunun 38. Madde “a)
(Degisik: 12/7/2013-6495/56 md.) 6 ve 7 nci maddeleri; 1) 4857 sayili Is Kanununun miilga 81
inci maddesi kapsaminda calisanlar hari¢ kamu kurumlart ile 50°den az ¢alisani olan ve az
tehlikeli sinifta yer alan igyerleri igin 31/12/2023 tarihinde, yiiriirliige girer” ifadesinden 6tiirii
bazi konularda kafa karigikliklar1 meydana gelmis olmasina karsin, ilgili kanun incelendiginde
durum gayet agik bir sekilde uygulanabilir olmaktadir [1-3].

6331 sayil ISG yassinin 38. Maddesinde belirtilen, ilgili yasa madde 6 ve madde 7, is
saghigi ve giivenligi (ISG) hizmetleri ile is saglhig1 ve giivenligi hizmetlerinin desteklenmesi
bashig1 altinda ele almmustir [4]. Ilgili maddeler geregi, isverenin calisanlar1 arasindan is
giivenligi uzman, isyeri hekimi ve on ve daha fazla ¢aligan1 olan ¢ok tehlikeli sinifta yer alan
igyerlerinde diger saglik personeli gorevlendirmesi, ilgili kisilere, arag, gere¢ ve yer temini
saglamasi gibi igler ile, Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanliginca (CSGB) yapilacak destekler
haricindeki diger tiim ISG hizmetleri ve yapilmasi gerekenler, gerek kamu iiniversiteleri, gerekse
diger kamu kuruluslari i¢in de 2012 yilindan beri bir zorunluluktur. Dolayisi ile her tiniversite
ve kamu kurumlari, mutlaka risk degerlendirmesi yapmasi veya yaptirmasi, tehlikeli islerin
risklerinin ortadan kaldirilmasi, ¢aligsanlarin egitimi, kisisel koruyucu donanimlarin saglanmasi
gibi hususlari yerine getirmeleri gerekmektedir.

Kanunda agik¢a belirtmesine karsin, benzer bir durum 50°den az ¢alisani olan az tehlikeli
smiftaki is yerleri i¢in de gecerlidir. Yine bu siifta yer alan igyerleri de yukarida belirtildigi gibi,
is giivenligi uzmam ve isyeri hekimi hizmetleri ile CSGB destekleri haricinde diger tim ISG
hizmetlerini yerine getirmekle yiikiimlii olmaktadir. Ancak bu madde ile sanki tim ISG
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hizmetleri ve beraberinde gelen bagh diger yonetmeliklerden muaf tutulmus gibi bir algt s6z
konusudur.

Bu ¢alismada, bir tiniversite modeli 6rnek alinarak, tiniversiteler ve kamu kuruluslari i¢in
ISG hizmetleri ve koordinatorliikleri hakkinda bilgiler verilmis, yapilan risk analizleri
incelenerek ¢esitli degerlendirmeler gergeklestirilmis ve olasi sorun ve ¢éziimler onerilmistir.

2. iSG KULTURUNUN OLUSMASI
2.1. iSG Kurul Siireci

Bilindigi iizere ISG kiiltiirii demek, bir ise baslamadan 6nce o isle ilgili alinmas1 gereken
tiim Onlemlerin alinmasi ve islemin ona gore baslatilmasi demektir [5]. Bunun kiiltiirel olarak
gerceklestirilmesi ise artik bu tip davraniglarin otomatik olarak yapilmasi demektir. Bu baglamda
gerek kisisel olarak gerekse kurumsal yap1 olarak bir takim tepe yonetim sistemlerinin kurulmasi
ve bu yonetimin asagiya dogru genisleyerek bu kiiltiirii kazandirmasi gerekmektedir.

Manisa Celal Bayar Universitesi Is Sagligi ve Giivenligi Koordinatorliik Birimi 2015 yili
temmuz ayinda kurulmustur. Koordinatorliik tegkilat semasi Sekil 1°de gosterilmistir.

ISG Hizmetler

Koordinatorligi Genel Sekreterlik

Muradiye Yerlegkesi Merkez Yerleskesi Is Sagligi ve Guvenligi
IsGB IsGB Birimi
ligeler Bozkdy Yerleskesi
IsGB isce
Sekil 1. Manisa Celal Bayar Universitesi ISG koordinatérliik teskilat semasi (isg.cbu.edu.tr).

ISG Kkiiltiiriiniin olusumu ilk olarak rektorliik biinyesinden kurulacak olan koordinatorliik
ile baslar. Koordinatérliik gerek ISG birimi gerekse kurulacak olan alt ISG kurullarinin tiim is
takibi, is giivenligi alimlar1 vs. gibi islerin onayinda, degerlendirilmesinde en 6nemli birimdir.
Bu baglamda rektor veya rektor yardimeilarimin konu hakkinda ayritili bilgiye sahip olmalari
gerekmektedir. Benzer olarak diger kamu kuruluslart da miidiir veya baskana bagli c¢alisan
sayilarina gore koordinatérliikler veya birim kurabilirler. Benzer bir olusum gergeklestiren
Diizce Universitesine ait ISG teskilat semasi Sekil 2°de verilmistir [6].
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Koordinator Koordinasyon Kurulu
Koordinatér Yardimcisi Koordinatér Yardimcisi

Koordinator Yardimcisi

| Gezicl Saflik Tamma
Arac

Sekil 2. Diizce Universitesi ISG teskilatlanmas.
2.2. Atamalar ve Yapilmasi Gereken isler

ISG koordinatorliik kurulumuna istinaden ayrilan alt birimler icin, isverenler/isveren
vekilleri atanmali ayrica her bir belirlenen yer/boliim/birim/fakiilte vb. yerler i¢in tehlike sinifina
gore calisanlar arasindan bir ig giivenligi uzmam ve isyeri hekimi atamasi yapilmalidir. 6331
say1l1 yonetmelikte belirtilen Ek-5a ve 5b formlar1 doldurularak CSGB’ye gonderilmelidir [7, 8].

flgili koordinatdrliik bir {iniversite igin kuruldugu varsayilirsa, koordinatorliik adi altinda
iniversitelerin alt birimleri, fakiilteler, meslek ytiksekokullar, ¢esitli rektorliige bagli merkezler
ve biyiiklii kiiciiklii laboratuvarlar yer alabilir. Bu durumda her bir alt birim i¢in ayr1 ayr alt
birimlerin kurulmasi daha faydali olacaktir. Bununla birlikte miimkiin olduk¢a her birimde
gorevli olan tehlike smifi yeterli bir is glivenligi uzmani ve is yeri hekimi gorevlendirmesi
yapilmalidir. Benzer olarak bir kamu kurulusunda c¢alisan sayisina gore alt kurullar
olusturulabilir ve her biri i¢in ayr1 ayri igveren veya vekili atanabilir. Kamu tiniversiteleri i¢in
atamasi yapilan is giivenligi uzmani ve igyeri hekimleri i¢in gorevlendirildikleri saat bagina 200
gosterge rakaminin memur aylik katsayisi ¢arpimi tutarinda ilave 6deme yapilmasi gereklidir.
Ancak bu tarz 6demelerin ¢ok iyi koordine edilmesi ve muhasebelestirilmesi gerekmektedir, aksi
taktirde Sayistay veya bir bagka denetimde ortaya farkli sonuglar ¢ikabilir.

Koordinatorliiklerin yapmasi gereken ilk islerden birisi risk analizidir. Risk analizi genel
olarak bir kamu binasindaki tim riskleri tehlike durumuna ve olasilik siddetine gore
gostereceginden, igveren ve is giivenligi uzmani i¢in bu degerlendirme bir kilavuz olacaktir. Risk
degerlendirmesini isveren gorevlendirecegi is giivenligi uzmanina yaptirabilecegi gibi, disaridan
hizmet alimi ile de yapabilir [9]. Risk degerlendirme deneyimi olan bir gérevliden bu islemin
yapilmasi tercih sebebi olmalidir. Risk analizinde dikkat edilecek 6nemli hususlardan birisi ise,
kolay, basit anlagilir bir degerlendirme olan 5x5 Matris yontemi ile uygulanmasi ve ayrica
tablolama ig¢in mevcut durumun belirtilmis olmasidir. Asagida 5x5 matris yontemi ile
gergeklestirilmis iki farkli risk analiz raporlarindan kesintiler verilmistir (Sekil 3, Sekil 4);
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Risk Analizi
Sira . " . . " Lil 1 i i
No Bolum Tehlikenin Nedeni Risk Et Risk y
Olasilik Siddet Sonug
1 TAVAN MALZEMENIN KOPARAK isGUc0 VE CALISANLAR, 3 4 " DIiKKATE
ViNci DUSMESI MALZEME KAYBI ZIYARETGILER DEGER RiSK
Onlem Sonrasi Risk Analizi
Diizeltici ve Onleyici Kontrol Gergeklestirme Kalan Risk Olasi Durumlarda Sorumlu
Onlemleri Tarihi Seviyesi Aklinacak Onlemler Personel
Olasilik Siddet Sonug
VINCIN PERiYODiK KONTROLLERI S::(?ng;ﬁ;tm\';l
YAPILMIS, BAZI VINGLERIN EMNIYET TALIMATLAR VE ’
MANDALI YOK. VINCIN YILDA BiR TOLERE UYARILAR, EGITIM, ACIL
PERIYODIK KONTROLU VE FENNi SUREKLI 1 4 4 EDILEBILIR MUD. AH'ALE VE A'CiL
MUAYENE RAPORUNUN ALINMASI RiSK DURUM
AL Tati sl PROSEDURLERININ
UYGULANMASI
Sekil 3. Bir firmanin risk raporundan kesinti (Tablo uzunlugundan 6tiirii iki parga olarak alt
alta verilmistir).
Risk Analizi
S':: Bolim Tehlikenin Nedeni Risk Etkilenenler
Olasilik Siddet Sonug
OCAK iCINDE PATLAMA
1 ERGITME oﬁﬁk‘(\;‘[‘;\ﬁg&? VE PATLAMADAN CALISANLAR 5 5
ETKILENME
Mevcut Risk Analizi Diizeltici ve Olasi
Risk Sevivesi Mevcut Durum ve Risk Onleyici Faaliyetler | Gerceklesme | Durumlarda | Sorumlu
V! Alinmig Onlemler Seviyesi ve Yapilmasi Siiresi .l‘AImacak Personel
Olasilk | Siddet | Sonug Gerekenler Onlemler
OCAK iCiNE
OCAK iCINE VERILEN VERILEN
Tolere HURDALARIN KURU HURDALARIN KURU ik
edilemez. | OLMASINA DIKKAT TOLERE OLMASINA DiKKAT VARDIM
ececi ola.rask EDILiYOR. GEREKIRSE 1 5 5 EDILEBILIR EDILMESi, SUREKLI VE YANIK
gufdurulmall BU MALZEMELER ON RiSK GEREKIRSE BU TEDAVI
: KURUTMAYA TABI MALZEMELERIN ON
TUTULUYOR KURUTMAYA TABI
TUTULMASI

Sekil 4. Baska bir firmanin risk raporundan kesinti (Tablo uzunlugundan &tiirti iki parga olarak

alt alta verilmistir).
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Sekil 3’te goriildiigl gibi, risk analizinde olmasi gereken en temel bdliimler, riskin oldugu
bolim adi, tehlike adi, risk, meveut risk skoru, mevcut durum ve alinmasi gereken onlemler,
onlemlerden sonraki risk skoru seklinde olmasi gereklidir. Sekil 3’te belirtilen bir tavan vinci
icin malzemenin koparak diisme tehlikesi belirlenmis olup buna karsilik risk skoru da 3x4=12
olarak belirlenmis, ilgili dnlem alindiktan sonra risk skorunun 1x4=4 olacagi ongoriilmiistiir.
Benzer olarak Sekil 4’te ise ocaklara hurda atma tehlikesi belirlenmis ve buna gore de 5x5=25
skoru elde edilmis, gerekli 6nlemlerin alinmasindan sonra ise 1x5=5 gibi bir skora sahip olacag:
belirtilmistir.

Sekil 3 ve 4’ten anlasilacagt gibi 5x5 matris tipi risk skorlama yontemi oldukga basit olup
en temel olasilik ve siddet degerlerinin ¢arpimindan bir skor elde etme iizerine kuruludur. Elde
edilen skorlar 1 ile 25 puan arasinda degismekle birlikte puan arttikca riskin boyutu da
artmaktadir. Bu boyutlarda risk, skoruna gore farkli renkler ile de gosterilebilir, bu renk
gosterimi ise Sekil 5’te verilmistir. Buna gore risk orani 5 renk olarak tarif edilebilir, beyaz
olanlar ¢ok hafif risk, yesil olanlar tolere edilebilir risk, acik sar1 olanlar dikkate deger risk,
turuncu belirgin risk ve kirmizi1 olanlar ise tolere edilemez risk olarak siniflamak miimkiindiir.

OLASILIK

Sekil 5. 5x5 Matris tipi risk degerlendirme skor goriiniimii.

Bir risk analizi raporunda, igveren, is giivenligi uzmani, ¢alisan temsilcisi, is yeri hekimi
gibi gorevlilerin imzasi bulundugundan, bu analizin kolaylikla anlasilabilir olmasi1 ¢ok
onemlidir. Bunun yanisira konu hakkinda ¢ok az bilgisi olan birisinin bile bu tablolara bakip
kolaylikla anlayabilmesi i¢in gerek mevcut durumun belirtilmesi gerekse yapilmasi gerekenlerin
belirtilmesi ¢ok dnemlidir.

Manisa Celal Bayar Universitesinde (MCBU), 2015 yilinda kurulan iSG birimi ve alt
birimleri, gerekli atamalar ve gorevlendirilmeler yapildiktan sonra, tiim fakiilte ve diger birimler
icin risk analizi hizmet alimi gerceklestirmistir. Bu baglamda iiniversitenin Deneysel Fen
Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezinin (DEFAM) de risk analizi ilgili 6zel kurulus
tarafindan gergeklestirilmistir. Bu risk analiz raporunun sadece bir maddesi Sekil 6’da
verilmistir.
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RiSK DUZEYi
BELIRLENEN TEHLIKE KIMLERIN, NELERIN, @ el
YAPILAN A TESPIT EDILEN | NE SEKILDE VE HANGI x [ < . Ref/ ILGILI
o f q KAYNAKLARI ILE . : = < ONEM
AKTIVITENIN ADI TEHLIKELER RIiSKLER SIDDETTE ZARAR 2 a & MEVZUAT
GORMELERI 3 > = DURUMU
‘e
6331 Sayili |
CGalisanlarin is . o yits
. Ise Karsi Yanhs|__ . Saghgive
guvenligi Tum Galisanlar, . Ly
Davranis, L Guvenligi
CATI hakkinda Tedarikgi firma 3 5 15 2
L . . |yaralananma, Kanunu ve
bilgilendirilmemis|.. . ¢alisanlari -
olim llgili
olmasi - .
yonetmelik
ALINACAK c 8 ONLEYicCi TEDBIRLER ILE RiSK DUZEYi
ONLEMLER =
MEVCUT |(RiSK KONTROL s 3 ‘@
NN BASLAMA iR « 2
KONTROL TEDBIRLERI ) VE BiTis [} o = I 2 SNEM UYGULAMALARIN
TEDBIRLERi / | DUZELTICi VE N C = 2 = & iZLENMESi
PR A o o TARIHLERI [ g = o DURUMU
ILGILI RESIM ONLEYICI [ o 2 ¥
KONTROL g E =
TEDBIRLERI 3
isveren / isveren
vekiliile ilgili
birimin is glivenligi
Calisanlara ve uzmani, ¢aligan
diger catiya temsilcisi, destek
¢ikacak elemanlar
tedarikgi firma " . |uygulama adimlarini
alisanlarina 02.12.2015- isveren [1 3 Onemsiz eriyodik olarak
calsanianna s, 02.2016 | ° Risk perly
genel is saghgi izler, denetlerve
ve glivenligi aksayan yonler
egitimi tespit edilerek
verilmelidir. gerekli duzeltici ve
Onleyici islemler
baglatilir ve
tamamlanir

Sekil 6. MCBU DEFAM Risk degerlendirme raporundan kesit (Tablo uzunlugundan 6tiirii iki

parga olarak alt alta verilmistir).

Sekil 6°da da goriildiigii gibi, MCBU DEFAM icin yaptirilan risk analizinde 5x5 Matris
sistemi kullanilmis ve skorlamalar yapilarak ilgili riskler renklendirilmistir. Bu kesitte de
goriilmektedir ki mevcut risk i¢in alinmasit gereken onlemler belirtilmis ayrica bu dnlemlerin
uygulamasinin da kimler tarafindan takip edilecegi gosterilmistir.
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ISG hizmetleri yonetmeligi geregi, her isyerinde bulunmasi gereken onayl defter ile is
giivenligi uzmani ve igyeri hekimi, tespitlerini ve dnerilerini bu deftere yazmalar1 gerekmektedir.
Defter sayesinde igveren de yapilmasi gerekenleri kabul etmis olmaktadir. Ancak yine
yonetmelik geregi bu defterin noter veya bakanligin ilgili bélge midiirliigiine onaylatilmis
olmasi gerekmektedir. Noterin veya ilgili midiirliigiin bu defteri onaylayabilmesi i¢in de ilgili
kurulusun Sosyal Giivenlik Kurumu Sicil numarast olmasini ister. Ancak kamu kuruluslarinda
bu tarz bir numara mevcut degildir. Defterler bu sekilde onaylatilamayacagi igin resmi olarak
gegerliligi bir sorun teskil etmektedir. Yine de bu defterlerin diizenli tutulmas: ilgili tespitlerin
siirekli yazilmasi gerekmekte ve takiplerinin ise kurulusun veya iiniversitenin koordinatorliikleri
yiiriitmelidir.

2.3. Universite ve Kamuda Egitim ve Planlama

Kamu iiniversiteleri ve kamu binalari igin, ISG kanununda belirtilen egitimlerin yapilmasi
bir sorumluluktur. Ancak kamu calisanlar1 657 sayili yasaya tabi olduklarindan 6331 sayili yasa
geregi yikiimlii olduklari egitimleri almalar i¢in bir ig giivenligi uzmani gérevlendirilebilir veya
bu egitimler uzaktan egitim yontemi seklinde de verilebilir. Oncelikli olarak genel 1SG
egitiminin verilmesi esastir, bundan sonra Calisanlarin Is Saghig1 ve Giivenligi Egitimleri Usul
ve Esaslar1 Hakkinda Yonetmelikte belirtilen diger egitim konulari, birimlerin tehlike sinifina
gore planlanarak yapilmalidir.

3. TEMEL ANALIZ

Bu béliimde MCBU, DEFAM birimine yapilan risk degerlendirmesi raporundan alinan risk
skorlar1 arasinda bir siniflandirma ve basit istatistiksel analiz gerceklestirilmistir.

Risk skoruna gore siniflandirma 5 boliimden olusmaktadir, Defam biriminde bu 5 bélimiin
ne kadar siklikta oldugu, en ¢ok ve en az risk skorlarinin neler oldugu, ortalama risk skorunun
birbirine oranlar1 ve standart sapmalar1 gibi temel istatistik verileri degerlendirilmistir.

3.1. DEFAM Risk Skoru Genel Bilgileri

02.11.2015 tarihinde zamanin Defam ydneticisi tarafindan 6zel bir kurulusa yaptirilan risk
degerlendirmesi (Risk raporu kamuya ait verilerin korunmasi agisindan bu yazida paylasim
yapilmamigtir) 3 bolimden olusmaktadir. Zemin kat, birinci kat ve cat1 kat1 olarak boliimler
ayrilmistir. Zemin katta toplam 399 tehlike, birinci katta 184 tehlike ve ¢at1 katinda ise 20 adet
tehlike belirlenmistir.

Tehlikelerin adetleri ve siniflanmasi asagidaki gibidir (Tablo 1);

Tablo 1. DEFAM katlarina gore risk skor adet ve renklendirmeleri;

Risk simifi
Béliimler Dikkate Belirgin Toplam risk
deger risk risk sayisl
Zemin kat 160 116 123 399
Birinci kat 92 55 37 184
Cat1 kat1 0 20 0 20
Toplam 252 191 160
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Risk analizinde tolere edilebilir risk ve ¢ok hafif risk unsurlaria rastlanilmamistir. Tablo
1’e bakildiginda 252 adet dikkate deger risk, 191 adet belirgin risk ve 160 adet ise tolere edilemez
risk oldugu goriilmektedir. DEFAM bir merkezi laboratuvar olmasindan dolay: diisiik riskler
gozlenmemis olup tolere edilmez risk sayisi ise oldukga fazladir.
DEFAM risk analizinin ¢esitli istatistiksel verileri agsagida Tablo 2’de verilmistir;

Tablo 2. Tek katlara gore risklerin toplam riske oranlari;

Tolere edilemez | Belirgin  riskin | Dikkate  deger | Standart sapmasi
riskin toplam | toplam riske | riskin toplam
riske orani orani riske orani
Zemin kat 0,31 0,29 0,4 23,6
1. Kat 0,20 0,30 0,5 28
Cat1 Kati 0 1 0 11,5
1,00 -
0,80
0,60 -
0,40 DiK/Top
0,20 BEL/Top
A TEMEZ/Top
0,00
Zemin 1 kat Cati
B TEMEZ/Top mBEL/Top DiK/Top

Sekil 7. Katlarin ayr1 ayr1 risk siniflarinin tiim risk skoruna goére degerlendirilmesi. (TEMEZ;
tolere edilemez risk, BEL; belirgin risk, DIK; Dikkate deger risk)

Tablo 2’ye bakildiginda, tek katlarda olusan risk siniflarinin toplam o kattaki risk
degerine gore oranlari incelenmistir. Ayn1 durum grafiksel olarak Sekil 7°de de verilmistir.
Burada en biiyilik oran birinci kattaki dikkate deger riskin toplam o kattaki risk orani olan
%350°dir. Bu bolimde oldukga fazla riske karsilik dikkate deger risklerin oldugu anlasilmaktadir.
En az oran ise 0 olarak goriilse de burada o tlirde herhangi bir risk bulunmadigi anlami
tagimaktadir. Bununla birlikte rakamsal olarak en az oranin yine birinci kattaki tolere edilemez
riskin o kattaki toplam riske orani olan %20 olarak gozlenebilir. Standart sapma degerlerine
bakildiginda her bir kat i¢in birbirinden farkli degerlerin oldugu ve elde edilen risk skorlar
arasinda biiyiik farkliliklarin oldugu, dolayisiyla her bir kat i¢inde yapilan risk siniflandirmalar
arasinda anlamli farkliliklarin oldugu sdylenebilir.
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Tablo 3. Tiim katlar i¢in risk siniflarinin toplam risk degerlerine oranlart;
Tolere edilemez riskin | Belirgin riskin toplam | Dikkate deger riskin
toplam riske orani riske orani toplam riske orani
Zemin kat 0,77 0,61 0,63
1. Kat 0,23 0,29 0,37
Cat1 Kati 0 0,1 0
Standart 63,1 48,6 80,3
sapmasi
0,80
0,60 -
0,40 -
r TEMEZ/Top
0,20 BEL/Top
y 4 DIK/Top
0,00
zemin 1 kat cati
EDIK/Top mBEL/Top TEMEZ/Top

Sekil 8. Tiim katlara gore risk siniflarinin toplam riske gore degerlendirilmesi. (TEMEZ; tolere
edilemez risk, BEL; belirgin risk, DiK; Dikkate deger risk)

Benzer bir durum, tiim katlara gore ilgili risk smifi ve toplam risk arasindaki oranlar i¢in
de belirtilebilir. Yalniz burada degerler biraz daha artma yonelimindedir, zira tiim katlardaki
ilgili risk smiflarinin o kattaki toplam risk skoruna gore orani bize o kattaki en biiyiik risk
sinifinin hangisi oldugu hakkinda bilgi verecektir. Tablo 3’e bakildiginda en biiyiik oranin zemin
kattaki tolere edilemez riskin tiim katlardaki aym risk smifina orani olarak gozlenebilir %77,
benzer olarak en diisiik skorun ise (rakamsal degeri olan) cat1 kat1 belirgin risk oraninin tiim
katlardaki ilgili risk smifina orani olan %10 olarak gozlenebilir. Durum Sekil 8’de grafiksel
olarak daha kolay goriilmektedir. Tolere edilemez risk oraninin tiim katlarda en biiyiik oran
olmas1 demek, ivedilikle alinmasi gereken 6nlemlerim tiim katlarda varoldugunun bir kanitidir.
Bu tablodaki standart sapma degerleri bize risk siniflar1 arasinda tiim katlara gore dagilim
hakkinda bilgi vermektedir. Cok biiyiik farklarin oldugu gdzlenen skorlara bakildiginda ise,
tabloda bulunan 0 degerlerinin bu sapma verilerini olumsuz etkiledigi diisiiniilmektedir. Yine de
katlar arasinda bir risk sinifi i¢in oldukga farkli degerlendirmelerin oldugu soylenebilir.
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4. SONUC VE TARTISMA

Is saglig1 ve giivenligi iilkemizdeki tiim isyerleri i¢in uygulanmasina karsin hala bu konuda
bazi yanlis bilinenlerin oldugu gozlenmistir. Her ne kadar ilgili yonetmelik veya kanunlarda bu
durumlar belirtilse de yorumlamadaki bazi hatalar yiiziinden 6zellikle kamu kurumlarinda is
saghigt ve giivenligi yasasmna tabi olmadigi kanisi hakimdir. Bununla birlikte devlet
{iniversitelerinde ise belli bir ISG birim yapilanmas1 mevcuttur ve bu birim kismen ¢alismalar
yapmaya devam etmektedir [10, 11]. Ancak 6zellikle kamuda g¢alisan arasinda ilgili uzman
gorevlendirilmesi bu kisiye yapilacak ddemelerdeki belirsizliklerden 6tiirii kamu kurumlarinda
isg birimlerinin ¢alisma ve yontemlerinde eksiklikler ve aksamalar olabilmektedir. Ayrica genel
olarak kamu iiniversite ve kurumlarinda bir iISG yapilanmasinin oldugu, bununla birlikte kuruma
ait ISG yonerge veya tiiziiklerin yazildig1 ve yayinlandig1 goriilmektedir. Bu da kamu kurumlari
acisindan d6nemli bir ilerleme oldugu kanist hakimdir.

Bu ¢alismada Manisa Celal Bayar Universitesi ISG birimi tarafindan yaptirilan bazi risk
analiz raporlar1 degerlendirilmistir. Bu raporlar incelendiginde, birden farkli siiflarda risk
tiirlerine rastlanildig1 goriilmiistiir. Ozellikle tehlike ve risklerin oldukca fazla oldugu diisiiniilen
DEFAM biriminde bu risk ve tehlikeler ele alinmig ve raporda alinmasi gereken onlemler
belirtilmistir. Bu c¢alismada ise ilgili rapordan bir kesit ele alinarak bazi temel analizler
gergeklestirilmigtir. Bu analizden de yola ¢ikarak tolere edilemez risk faktorlerinin oldukga fazla
oldugu, her risk sinifinin ayr1 ayr1 degerlendirilebildigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda
ilgili birimlerin birinde is kazasinin 6nlenebilmesi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi gerektigi
diistiniilmektedir. Yazili risk raporlart ile tehlike ve risklerin oniine gegilebilecegi ve bu sayede
verimin artacagi da sdylenebilir.

23



MCBU Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2023 Say1:36 Cilt: 11

KAYNAKLAR

[1] Sabikoglu, 1. (2016). “Fizik¢i, kimyage ve biyologlar igin giiniimiiz en iyi is firsati, is
giivenligi uzmanhg1” .4. Geng Fizikgiler Kongresi, 12-14 Ekim, Ege Universitesi Izmir.

[2] Kaplan, H.A., Demircioglu, M. (2016). “Sorularla Is Saghg1 ve Giivenligi Hukuku”. Beta
yaymevi, Subat yayini.

[3] Yilmaz, M. (2013). “Kamu kurumlarinda is sagligi ve giivenligi kanunun uygulanmasi”,
CSGB, Calisma diinyas1 dergisi, 1 2 39-51.

[4] Anonim, 6331 Sayili is Saghg1 ve Giivenligi Kanunu (30.06.2012). Resmi Gazete (Say1:
28339)

https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=633 1 &MevzuatTur=1&MevzuatTertip=5
Erisim tarihi 01.12.2023.

[5] Tozkoparan, G., Tasoglu, J., (2011). “Is saghg1 ve giivenligi uygulamalari ile ilgili is
gorenlerin tutumlarini belirlemeye yonelik bir aragtirma”, Uludag Universitesi iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 1, 181-209.

[6] Anonim, Diizce Universitesi Is Saglig1 ve Giivenligi Koordinatorliigii Y onergesi,
https://yyue.duzce.edu.tr/Dosya/Yonerge/2d1da5¢9-2714-459b-a238-110109caa56f.pdf ,
Erigim tarihi 27.11.2023.

[7] Yilmaz, E., (2012). “Hukuk Muhakemeleri Kanunu Serhi”, Ankara, Yetkin Yaynlari.

[8] Anonim, Kamu Is Saglig1 ve Giivenligi Rehberi,
https://www.csgb.gov.tr/media/9469/kamudaisgrehberi.pdf , Erigim tarihi 7.02.2023

[9] Anonim, Is Saghg1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi (29.12.2012). Resmi
Gazete (Say1: 28512)
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=16925&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5 ,
Erisim tarihi 25.01.2023

[10] Anonim, Marmara Universitesi Is Saglig1 ve Giivenligi i¢ Yonetmeligi,
https://isg.marmara.edu.tr/mu-is-sagligi-ve-guvenligi-ic-yonetmeligi , Erisim tarihi 11.11.2023.
[11] Anonim, Afyon Kocatepe Universitesi Is Saglig1 ve Giivenligi Birimi Yonergesi,
https://isg.aku.edu.tr/2023/01/30/afyon-kocatepe-universitesi-is-sagligi-ve-guvenligi-
yonergesi/ , Erigim tarihi 27.10.2023.

>

24



MCBU Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2023 Say1:36 Cilt: 11

BAGCILIKTA BiYOTEKNOLOJIK YAKLASIM
Cuma ARIK', Emine BERBEROGLU? Tevfik Hasan CAN?, Emine Dilsat YEGENOGLU*

Accepted: 2023-12-24
DOI: 10.47118/somatbd.1404303

Oz

Uziim yetistiriciligi de diger tarimsal alanlar gibi biyoteknolojik yontemlerin gelisiminden
etkilenmistir. Biyoteknolojik yontemler, zararlilara, hastaliklara ve olumsuz iklim kosullarina
karg1 dayanikliligi arttirilmig asma gesitlerinin gelistirilmesine olanak saglamasinin yanisira
lizim gelisiminin, olgunlagmasinin ve stres faktorlerine tepkinin altinda yatan molekiiler
mekanizmalar hakkinda da 6nemli bilgiler vermektedir.

Bagcilikta siirdiiriilebilirlilik, {irlin kalitesi ve ¢evre yonetiminin dengelenmesi, kiiresel
iklim degisikliginin getirdigi abiyotik stres kosullarina dayanikliligin artirilmasi, hastaliklara
toleransin mekanizmasinin anlasilmasi gibi konularda, biyoteknolojik yontemler yetistiricilik ve
1slahta karsilagilan problemlerin ¢oziimiinde yeni bir bakis acis1 saglamaktadir.

Bu calismada, {iziim yetistiriciliginde kullanilan biyoteknolojik yontemler i¢in genel bir
bakis acisinin sunulmasi hedeflenmis, ilgili bazi ¢alismalar derlenerek sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bagcilik, biyoteknolojik yontemler, iliziim yetistiriciligi, molekiiler
markorler

BIOTECHNOLOGICAL APPROACH IN VITICULTURE

ABSTRACT

Viticulture, like other agricultural sectors, has been influenced by the development of
biotechnological methods. In addition to biotechnological methods that enable the development
of grape varieties with increased resistance to pests, diseases or unfavourable climatic conditions;
these methods are also providing important information on the molecular mechanisms
underlying grape development, ripening and response to stress factors.

In this study, some related studies are reviewed and presented to give a general overview
of biotechnological methods in viticulture.

Keywords: Viticulture, biotechnological methods, grapevine cultivation, molecular markers
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1. GIRiS

Asma (Vitis vinifera L.), binlerce yildir yetistiriciligi yapilan ekonomik &neme sahip
bitkilerden biridir. Uziimden diinya iizerinde saraplik, sofralik ve kurutmalik olarak
yararlanilmasimnin yanisira sira, pestil, yaprak salamura, sirke iiretimi gibi alanlarda da
kullanilmaktadir. Asma, yabani formu olan Vitis vinifera sylvestris ve kiiltiir formu olan Vitis
vinifera sativa olarak iki alt tiire ayrilmaktadir ve ilk olarak Orta Asya’da evcillestirildigi,
Anadolu ve Mezopotamya iizerinden diinyaya yayildig1 varsayilmaktadir. Gilinlimiizde
10000’den fazla gesidinin oldugu, yaklasik 1200 tanesinin de kodkeninin Anadolu oldugu
diisiiniilmektedir. Bu g¢esitlilik ayn1 zamanda kultivarlarin tanimlanmasin1 ve kdkenlerinin
bulunmasini zorlastirmaktadir (Yegenoglu ve ark., 2016; Grassi ve De Lorenzis, 2021).

Asmanim ¢ok yillik bir bitki olmasi, yiiksek heterozigosite gostermesi klasik 1slah
yontemleri yani seleksiyon ve melezleme yoluyla islahini zorlastirmaktadir. Biyoteknolojik
yontemler, asma ve anaglarinin 1slahinda, hastaliklara ve abiyotik stres faktorlerine dayaniklilik,
meyve kalitesinin iyilestirilmesi ya da verimin artirilmasi gibi alanlarda yardimc1 olmaktadir. Bu
biyoteknolojik yontemler arasinda molekiiler markdrler, gen haritalanmasi, markor destekli
seleksiyon, gen klonlamasi gibi ¢aligmalar bulunmaktadir. Son yillarda ise yeni nesil dizileme
teknikleri ve biyoinformatik yontemler ile istenilen 6zelliklere sahip bitkilerin daha hizli
secilmesi, kultivar tanimlamasinin kolaylastirilmasi, genlerin isleyislerinin belirlenmesi, gen
manipiilasyonlart miimkiin olmustur (Butiuc-Keul ve Coste, 2023).

Asma, verimi ve iiziim kalitesini 6nemli Olgiide etkileyebilen mantarlar, bakteriler ve
viriisler dahil olmak tizere bircok farkli patojenlere karsi duyarlidir. Biyoteknolojik yontemler,
patojenlere direngli asma gelistirmede kullanilmaktadir. Molekiiler 1slah teknikleri araciligiyla,
aragtirmacilar, yaygmn  iizim  hastaliklarna  direnci  arttiran  spesifik  genleri
bbelirleyebilmektedirler. Bu yaklasim ile pestisit kullaniminin azaltilmasi ve siirdiiriilebilir gevre
dostu lizim {iretiminin yapilmasi miimkiin olabilecektir.

Konya ilinde asma ur hastaliginin biyokimyasal ve molekiiler yontemlerle tanimlanmasi
lizerine yiriitillen bir ¢alismada, asma ur hastalig1 patojeni ile bulasikligin yiiksek bir seviyede
oldugu, etmenin en ¢ok Sultani Cekirdeksiz, Cardinal, Hafizali ¢esitlerinde rastlandig1 ve en az
Eksi Kara kultivarinda goriildigi bulunmustur (Altimparmak, 2009).

Bagcilikta patojenlere kars1 dayaniklilik saglayan genlerin asma genomuna yerlestirilmesi
ile ilgili ¢alismalar 1980’li yillar1 izleyen donemde denenmeye baslamistir. Embryo kokenli
kallus tizerinden yapilan aragtirmalarda, Agrobacterium tumafaciens bakterisinin oncelikli
olarak kullanilmas1 haricinde, gen tabancasi ve makro-mikro enjeksiyon metotlar1 da
denenmistir. {lk aragtirmalarda embriyo orijinli hiicre siispansiyonuna gen tabancas1 metoduyla
istenilen genleri tasiyan tungsten partikiilleri gonderilmistir. Gen tabancasi ydntemiyle
dayaniklilik genlerinin hedef hiicredeki genoma basariyla yerlestigi goriilmiis ve elde edilen yeni
bitkilerin arzu edilen transformasyonu gosterdigini bildirmislerdir (Kikkert ve ark., 1996; Sabir
ve ark., 2008).

Gen transferi, bir organizmanin genomuna spesifik genlerin aktarilmasini icermektedir.
Baylece istenen dzellik igin belirli bir genin ekspresyonu saglanabilir. Uziimlerde, gen transferi
elde etmek i¢in Agrobacterium araciligiyla gen transferi, partikiill bombardimani, protoplast
transformasyonu teknikleri kullanilmistir. Gen transferi araciligi ile asma bitkisinde hastaliklara
dayaniklilik, iyilestirilmis meyve kalitesi, abiyotik stres toleransi gibi 6zelliklerin aktarilarak, bu
genlerin ekspresyonunun saglanmasi amaglanmistir.

Asmalarda Agrobacterium kullanarak yapilan gen transferi aragtirmalarinda, Kanamycin
iceren ortamda Rupestris anacindan hipokotiller alinmig (somatik embryo kdokenli),
Agrobacterium araciligi ile kanamycin ve beta-glucuronidase (GUS) direnci kodu yeni bitkilere
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transfer edilmis ve transgenik bitkiler elde edilmistir. Cabernet ve Chardonnay iiziim ¢esitlerinin
petiol eksplantlarindan ise sadece transgenik tomurcuklar elde edilmistir (Mullins ve ark., 1990).

Bagka bir caligmada ise, 100 pg kanamycin/Itd’ye dayanim saglayan ve nopaline {iretimine
neden olan modifiye edilmis Ti plazmidi, Agrobacterium kullanarak Cabarnet, Chardonnay,
Grenache ve Riesling gesitlerine ait apikal meristem eksplantlarina aktarilmis, yeni transgenik
asmalar elde edilmistir (Huang ve Mullins, 1989).

Thompson Seedless ¢esidinde ug sitirgiinlerinden alinan meristemlere Agrobacterium
araciligtyla gen transferi yapilmis ve transgenik bitkiler elde edilmistir (Dutt ve ark., 2007).
Aragtiricilar ayrica, transgenik asma bitkileri elde edilmesi igin agilan yara dokusuna bakteri
uygulamasindan sonra meristemlerin karanlik biiyiime sathasina maruz birakilmalar1 gerektigini
belirtmiglerdir.

Asmalarda antifungal potansiyeli gelistirici piring kitinaz geninin sentezi iizerine yapilan
bir arastirmada, Agrobacterium bakterisi ile yapraga piring kitinaz geni aktarilmis, elde edilen
transgenik bitkiler daha yiiksek kitinaz aktivitesine sahip olmuslardir. Analizler yabanci genin,
kitinaz aktivitesi gostermesi beklenen proteine yazildigini gostermistir. In-vitro ortamda mildiyo
bulastirilmis transgenik bitkilerde hastaligin gelismesi gecikmis ve daha ufak lezyonlar
gorilmistiir. Seraya aktarilan transgenik bitkilerde ise herhangi bir fenotipik degisiklik
belirlenmemistir (Nirala ve ark., 2010).

Organogenesis yoluyla rejenerasyona dayanan bir metot ile transgenik asma bitkileri
tiretilmistir. Artan dozda N°®-benzyl adenine konsantrasyonlari igeren ortamlarda siirgiin
cogaltimi yapilmig ve Agrobacterium ile partenokarpik tane olusumunda etkili DefH9-iaaM geni
asmaya basariyla aktarilmistir (Mezetti ve ark., 2002).

Kiiresel iklim degisikligi, cevresel kosullarda yarattig1 degisiklikler geleneksel bagcilik i¢in
problemler ortaya c¢ikarmaktadir. Biyoteknolojik calismalar ile farkli iklim kosullarinda
gelisebilecek iiziim gesitleri lizerinde aragtirmalar yapilmaktadir. Sicaklik, kuraklik, tuzluluk,
soguk, makro ve mikro element yetersizligi ya da toksisitesi gibi abiyotik stres faktorleri
bitkilerin gelisimini, verimini ve {iriin kalitesini etkilemektedir. Biyoteknoloji, degisen bir gevre
kosullarinin etkisi altinda genlerin nasil ¢aligtiklar1 ve gen ifadesinin ne sekilde diizenlendiginin
aragtiritlmasinda yardimer olmaktadir. Abiyotik ve biyotik stres kosullari altinda stres yanitinin
hiicresel diizeyde ¢6ziimlenmesi dayaniklilik karakterlerine sahip yeni tiziim g¢esitlerinin
1slahinda yardimer olabilecektir.

In-vitro ortamda farkli diizeylerde bor elementi uygulamasmin bazi Amerikan asma
anaclarinda stres yanitina etkisinin incelenmesi amaciyla; fiziksel ve biyokimyasal 6zelliklerdeki
degisimler arastirilmistir. Bir c¢ok fiziksel ve kimyasal parametrenin ve bazi Amerikan
anaglarinin uygulanan Bor elementi konsantrasyonundan oOnemli diizeyde etkilendigi
saptanmigtir. Asma anaclarmin strese karsi yanit olarak savunma mekanizmalar1 gelistirdigi,
prolin ve ¢oziinebilir protein miktarinda degisim oldugu, Reaktif Oksijen Tiirlerinin (ROS,
Reactive Oxygen Species) uzaklastirillmasinda énemli rolii olan SOD, CAT ve APX antioksidan
enzim aktivitelerinin de degistigi saptanmistir (Akgiir, 2014).

In-vitroda farkli seviyelerde Zn (Cinko) elementi uygulamasimin da fiziksel ve
biyokimyasal 6zelliklerde yarattig1 etki Amerikan asma anaglarinda denenmistir. Kober SBB ve
41B anaglarinda zarar gérme diizeyi, siirgiin uzunlugu, siirgiin bagina diisen yaprak sayisi ve
bitki agirlig1 6zellikleri, anaglara ve Zn elementi diizeyine gore onemli farkliliklar gdstermistir.
Bununla beraber koklenme oranlarmin etkilenmedigi saptanmis. Prolin ve ¢dziinebilir protein
diizeyi, antioksidan enzimler olan SOD, CAT ve APX gibi enzimlerin aktivitelerinin degistigi
bulunmustur. Kober 5BB anacinin, 41B M.G. anacma gore cinko elementi stresine daha
dayanikli oldugu, ¢inko eksikliginin ise fazlalig1 ile karsilagtirildan, daha 6nemli bir stres faktorii
etkisinin oldugu belirlenmistir (Tar¢an, 2013).
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Farkli iiziim ¢esitleri ve anaglarinda kuraklik ve tuz stresi toleransinin molekdiler diizeyde
incelendigi bir ¢alismada sekanslama ve transkripsiyon, SBB ve 41B anaglar1 kullanilmis;
transkriptomik analiz i¢in RNA transkriptleri degerlendirilmistir. Cesit veya anag spesifik RNA
transkriptleri haricinde, stres kosullarinda seviyeleri artan bir ¢ok ortak RNA transkripti
belirlenmistir. Kuraklik stresi altinda RNA transkript oranlari tuz stresine gore yiiksek
bulunurken, stres kosullar1 altinda seviyelerinde degisiklik gézlenen RNA transkriptlerinin ise
metabolizma, protein metabolizmasi ve hiicresel transport proteinlerine ait oldugu saptanmistir.
NAC, Myb gibi transkripsiyon faktorleri, T1-prolin-5-karboksilat sintetaz, arjinin dekarboksilaz
gibi metabolit transkriptleri ve hormonlarla iliskili transkriptlerin (ABA, oksin ve etilen) stres
etkisi altinda uyarildig1 bulunmus, drneklerde bu transkriptlerin diizeylerinin stres tipine bagh
olarak 6nemli farkliliklar gdsterdigi belirlenmistir (Bakir, 2012).

Uziim gesitlerinin dogru tanimlanmasi, birbirleri ile olan genetik iliskilerin belirlenmesi,
homonim ve sinonimlerin saptanmasi bagcilik i¢cin dnemlidir. Biyoteknolojik ¢aligmalar, asma
cesitlerinin dogru tanimlanmasina izin veren molekiiler markdrlerin gelistirilmesine yol agmustir.
Molekiiler markorler (RAPD, ISSR, AFLP vb), iiziim bitkisinde bireyler ya da populasyonlar
arasi genetik uzaklik ve yakinliklarin belirlenmesi, akrabaligin arastirilmasinda yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Molekiiler markorler abiyotik ve biyotik stres kosullarina dayanikliliga
sahip yeni ¢esitlerin gelistirilmesine yonelik 1slah ¢aligmalarinda bireylerin ve populasyonlarin
hizli bir sekilde taranmasina imkan vermektedir (Is¢i ve Altindisli, 2007).

Coruh Vadisinde yetigen 35 tiziim ¢esidini RAPD markdrleri araciligi ile incelemis, 55 kisa
oligonukleotid primerinden 12 tanesi 157 polimorfik bant vermis ve genetik uzaklik Jaccard
Katsayisi ile 0.19-072 arasinda bulunmustur (Ercigli ve ark., 2008).

RAPD molekiiler markor teknigi kullanarak Van yoresine ait bazi yerli asma genotipleri ile
6 standart ¢esit arasindaki faklilik ve akrabalik derecelerini Belirlenmesi amagli bir aragtirmada,
yerli genotiplerdeki genetik cesitlilik standart cesitlere gore daha yiiksek bulunmustur. En
yiiksek genetik benzerlik Gah ve Kolik ¢esitleri arasinda, en yiiksek genetik uzaklik ise Gah ve
Siyah Kus Uziimii arasinda saptanmistir (Gazioglu-Sensoy ve Balta, 2011).

Basit Dizi Tekrarlar1 yani SSR (Simple Sequence Repeats) markorleri Eskisehir ve Kayseri
illerinde yetisen {iziim ¢esitlerinde genetik iligkilerin belirlenmesi igin kullanilmigtir. Kirkbir
¢esidin 15 SSR lokusu kullanilarak yapilan analizi sonucunda, 14 primerin gesitler arasinda
yeterli bir ayrim sagladigmin bulunmasmin yanisira 4 sinonim ve 1 homonim gesit tespit
edilmistir (Shidfar, 2008).

Dogridge (Vitis champini), SO4 (V. berlandieri x V. rupestris) ve ARI-H-144 (V. vinifera
x V. labrusca) anaglarindan klonal mikrogogaltilmis bitkilerin klonal safiyeti RAPD ve ISSR
molekiiler markérleriyle degerlendirilmistir. Mikrogogaltilmig bitkilerin alindiklar: bitkiler ile
ayn1 genetik yapida oldugunu belirlenmis ve mikrogogaltimin ticari 6l¢iide kullanilabilecegini
kanitladigini bildirilmistir (Alizadeh ve Kumar Singh, 2009).

SSR markérleriyle Manisa, izmir, Aydin, Mugla ve Kiitahya illerinde yetisen 2 referans ve
53 yerli toplamda 55 iiziim ¢esidinde 5 homonim durum tespit edilmistir (Tek Cekirdekli,
Bulama, Beyaz Sam, Eksi Uziim, Siksar1). VVMD?7 lokusunun ayrim giiciiniin yiiksek oldugu
bulunmustur. Genotipler arasi benzerlik diizeyinin ise % 90’nin altinda oldugu goriilmiistiir
(Yiiksel, 2009).

Tekirdag Milli Koleksiyon baginda bulunan 56 adet siyah {izim gesidinde 20 SSR
markoriiyle yapilan genetik karakterizasyon c¢alismasinda; 2 benzer, 4 sinonim ve 5 homonim
¢esit bulunmustur. Analiz sonucunda Kara (Siyah) iiziim ¢esit sayis1 50 olarak belirlenmigtir
(Yildirim, 2010). Benzer sekilde, Bat1 Akdeniz Bolgesi, Antalya ve Mersin’den gelen 50 gesit
ve 3 referans ¢esidi (Vitis vinifera L.) 20 mikrosatellit markériiyle taranmisg, toplamda 166 allel
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bulunmus, incelenen gesitler i¢cin 4 homonim, 3 sinonim ve 1 homonim grup belirlenmistir
(Aslantas, 2010).

2.  SONUC

Bu calismada, liziim yetistiriciliginde biyoteknolojik yontemler ile genel bir bakig agisinin
sunulmast hedeflenerek, ilgili bazi ¢alismalar derlenerek sunulmustur.

Sonu¢ olarak; asmanin dayaniklilik, verim ya da kalite ile ilgili &zellikleri igin
biyoteknolojik araglarin kullanilmasi, kiiresel iklim degisikliginin getirdigi sorunlar, topraklarda
gorillen element yetersizlikleri, tuzlulasma ya da hastaliklara dayaniklilk gibi iiziim
yetistiriciliginde karsilasilan problemlerin ¢6ziimiinde biyoteknoloji yeni ve hizli alternatifler
sunmaktadir.

Bununla beraber, her bilimsel gelismede oldugu gibi iiziim yetistiriciliginde de
biyoteknolojik miidahalelerin sorumlu ve etik kullanimi biiyiik nem tasimaktadir. Gelecekteki
caligmalarda, geleneksel bagcilik ile biyoteknolojik yontemler arasinda kurulacak dogru
iliskinin, bagcilikta 6zellikle 1slah ¢aligmalarini etkilemesi beklenmektedir. Biyoteknolojinin
bagcilikta kullanilmasi, siirdiiriilebilir, ¢evre dostu, kaliteli ve verimli liziim yetistiriciligi igin
onemli bir avantaj saglamasi beklenmektedir.
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DENiZ SUYUNUN FARKLI TABAKA KALINLIKLI KOMPOZIT
PLAKALARIN DARBE DAVRANISINA ETKISi
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OZET

Bu ¢alismada; deniz suyunun kompozit plakalarin darbe davranigina zamana bagli etkisi
deneysel olarak incelenmistir. Caligmada 100x100 mm boyutlarinda iki farkli kalinlikta (2 mm
ve 4mm) 8 ve 16 tabakali plakalar kullanilmistir. Deniz suyu ortaminda 3 ve 6 aylik siireler
boyunca numuneler kapali bir kavanozda oda sicakliginda bekletildikten sonra darbe testleri
yapilmistir. Deniz suyu ortaminda bekletilen numuneler ile oda sicakliginda bekletilen
numuneler arasindaki kiyaslamalarda ¢okme, darbe enerjisi, maksimum kuvvet, hiz ve zaman
verileri kullanilmigtir. Deneysel ¢alisma sonucunda genel olarak numunelerin deniz suyunda
bekleme siiresi, darbe enerjisi arttikca ve tabaka kalinligi azaldik¢a; kompozit numunelerin
¢okme degerlerinin arttigi, darbe dayanimlarimin ise azaldigi goriilmiistiir. Darbe
dayanimlarindaki en fazla azalma ise 6 ay deniz suyunda bekletilen 8 tabakali ince numunelerde
gorilmistiir.

Anahtar Sozciikler: Kompozit malzeme, Darbe enerjisi, Deniz suyu, Plaka kalinlig1

EFFECT OF SEA WATER ON IMPACT BEHAVIOR OF
COMPOSITE PLATES WITH DIFFERENT LAYER THICKNESS

ABSTRACT

In this study; the effect of sea water on the impact behavior of composite plates depending
on time was investigated experimentally. 8 and 16 layered plates with two different thicknesses
(2 mm and 4 mm) with dimensions of 100x100 mm were used in the study. Impact tests were
carried out after the samples were kept in a closed jar at room temperature for 3 and 6 months in
a seawater environment. The data of collapse, impact energy, maximum force, velocity and time
were used for comparisons between samples kept in seawater environment and samples kept at
room temperature. As a result of the experimental study, as the the keeping time of the samples
in seawater, impact energy increases and the layer thickness decreases; It was observed that the
impact strength of the composite samples decreased and the deflection values increased,
generally. The greatest decrease in impact strength was seen in 8-layer thin samples that were
kept in seawater for 6 months.

Keywords: Composite material, Sea water, Impact energy, Plate thickness
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1. GIRiS

Kompozit malzemeler havacilik denizcilik, otomotiv sektorii gibi birgok yerde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Denizcilik sektoriinde cam elyaf takviyeli kompozitlerin daha az su
emme ve korozyon direncinin yiiksek olmasindan dolay1 kullanim1 her gegen giin artmaktadir.
Havacilik denizcilik, otomotiv gibi farkli sektorlerde yaygin olarak kullanilmaya baglanilan
kompozit yapilar gesitli sebeplerden darbe enerjilerine ugramaktadirlar. Bu darbe enerjileri de
matris ¢atlagi, delaminasyon fiber kirilmasi ve delinme gibi hasar tiplerinin olusmasina sebep
olmaktadir. Diisiik hizl1 darbeye maruz kompozit plakalarin darbe davranislari iizerine deneysel
calismalar yapilmistir.

Deniz ve arkadaglar1 cam/epoksi kompozit plakalari farkl: siirelerde (3,6,9 ve 12 ay) deniz
suyunda beklettikten sonra numunelere farkli darbe enerjilerinde darbe testleri yapmuslardir
[1]. Darbe dayanimlari iizerinde; kiiciik capli borularda deniz suyunun etkisinin darbe
enerjisine gore daha az oldugu, biiyikk ¢apli borularda ise deniz suyunun etkisinin darbe
enerjisinden daha etkili oldugu belirtilmistir. Vijay ve arkadaslar1 SiCp katkili cam epoksi
kompozitlerin mekanik davranisi {izerine deniz suyunun etkisini incelemisler ve deniz suyunun
kompozitin gekme mukavemetini diigiirdiigiinii belirtmislerdir [2]. Esendemir ve Karaca farkli
hidroklorik asit ¢ozeltisinde farkli siirelerde bekletilen kompozit plakalara darbe testleri
uygulamislar ve asidik ortamin kompozit numunelerin tagima kapasitelerini diiglirdiigiinii ve
numuneleri gevreklestirdigini belirtmislerdir [3]. Karakuzu ve arkadaslari tabakali kompozit
plakalarin darbe davranisina deniz suyunun etkisini incelemislerdir [4]. Darbe testleri, li¢ farkli
darbe enerjisi ( 10 J, 20 J, 30 J) ve vurucu kiitlelerinde ( 5 kg, 10 kg, 15 kg) gergeklestirilmistir.
Deniz suyundaki tuzun, deniz, darbe enerjisinin ve darbe ucu kiitlesinin kompozit plaklarin
darbe dayanimini etkiledigini belirtmislerdir. Islam ve arkadaslari kompozit pervaneli deniz
araglarmin darbe dayanimlariim artirilmast ile ilgili bir ¢alisma yapmislardir [5]. Bu amagla;
laminat kalinlig, istifleme sirasi, darbe agisi, su difiizyonu, sivi-yapi etkilesimi gibi faktorleri
g6z oOnlinde bulundurarak uygun deniz araci pervanesi tasarimi yapmiglardir. Othmana ve
arkadaslar1 karbon fiber takviyeli epoksi kompozitlerin suda bekletilmesinin darbe
davranisina etkisini incelemislerdir [6]. Numuneler 368 saat distile suya daldirilmigtir. Nemli
numunelere 15 J ile 85 J arasinda degisen darbe enerjilerine tabi tutulmuslardir. Darbe
sonrasi basi dayanimlari kuru numunelerle karsilagtirma yapilmis ve suda bekletilen numunelerin
hasar alanlarinin kuru numunelere gore daha fazla artig gosterdigi belirtilmistir. Amora ve
arkadaslar1 cam elyaf takviyeli epoksi  kompozitlerin  darbe dayanimlarina farkli asit
¢Ozeltilerinin etkilerin incelemisler ve korozif ortamin ve bekletme siiresinin darbe
dayanimlarim diisiirdiiglinii belirtmislerdir [7]. Kaybal ve arkadaslari; 2,4 ve 6 ay deniz suyunda
bekletilmis civata ile birlestirilmis kompozit yapilarin diisiik hizli darbe performansini deneysel
olarak incelemislerdir [8]. Darbe testleri 15J, 20J ve 25] darbe enerjilerinde yapmuslardir.
Numunelerin, deniz suyunda bekletilme siiresi arttikga yiik tasima kapasitelerinin azaldigi
goriilmiistiir. Pai ve arkadaslari aramit-bazalt/ epoksi hibrit kompozitlerin hasar 6zellikleri ve
diisiik hizli darbe davranisina farkli yaslanma kosullarinin etkisini incemislerdir [9]. Ortam
kosulu (25 °C), sifirin altindaki durum (- 10 °C) ve nem durumu (40 °C) olmak tizere {i¢ farkli
sicaklikta yaslandirma yapmuglardir. Yaslandirma igleminden sonra numunelere 10J ve 15J
olmak tlizere iki farkli darbe enerjsinde darbe testine tabi tutmuslardir. Sifirin altinda
yaslandirilan numunelerin diger yaslanma kosullarina gore darbe dayaniminin daha iyi
oldugunu belirtmislerdir

Cam elyaf takviyeli kompozit malzemeler korozyon direnclerinin yiiksek olmasindan
dolay1 denizcilik alaninda yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Bu deniz araglari; buz kiitlelerine,
deniz hayvanlarina, su altinda yilizen molozlara, iskeleye ve tekne gibi diger deniz araglarina
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carparak diigiikk hizli darbelere maruz kalabilmektedirler. Bu calismada 3 ay ve 6 ay deniz
suyunda bekletilen 8 ve 16 tabakali kompozit numunelerin 30 J ve 50 J darbe enerjileri altinda
darbe davranig1 deneysel olarak incelenmistir. Kuvvet- ¢okme, hiz- zaman, kuvvet- zaman ve
absorbe edilen enerji-zaman egrileri ¢izilmistir. Deniz suyunda bekletilen numunelerin darbe
davranislar1 ile oda sicakliginda bekletilen kuru numunelerin darbe davraniglart
kargilagtirilmistir.

2. DARBE TESTLERIi

Darbe testlerinde kullanacagimiz  [+45/-45/0/90]s ve [(+45/-45),/(0/90),]s oryantasyon
agisina sahip kompozit numuneler IZOREEL (Kompozit izole Malzemeler, Izmir) firmasinda
iretilmistir. 2 mm ve 4 mm kalinliginda tiretilen kompozit tabakalar darbe testleri i¢in 100x100
mm O6lgiilerinde kesilmistir. Her bir parametre i¢in 3’er adet test numunesi hazirlanmistir.

Darbe testleri yapilmadan 6nce hazirlanan ti¢ farkli gruptaki numunelerden ilk grup; kuru
(oda sicaklig1) ortamda, ikinci grup % 3,8 tuz oranina sahip deniz suyunda 3 ay ve liglincli grup
% 3,8 tuz oranina sahip deniz suyunda 6 ay boyunca bekletilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Darbe testlerinde kullanilan numunelerin fotografi

Darbe testleri oda sicakliginda iki farkli darbe enerjisi (30J ve 50J) altinda yapilmistir.
Deneyler darbe test cihazinda, ortam sicakliginda ve deniz suyunda bekletilen (3 ay, 6 ay) tim
ince ve kalin tabakali numuneler igin liger kez tekrar edilerek ortalamalart alinmigtir. Bu
calismada toplam 36 adet test numunesi kullanilmigtir. Darbe testleri Dokuz Eyliil
Universitesi’nde Fractovis Plus darbe test cihazinda yapilmistir (Sekil 2). Kompozit plakalarin
tizerine, 3,49 m/s ve 4,51 m/s hizlarinda 12,7 mm ¢apinda 4,926 kg agirliginda yarim kiire
seklindeki vurucu ile darbe uygulanmstir.
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Sekil 2. Darbe Test Cihazi Fotografi
3. DENEYSEL CALISMA

Sekil 3’te darbe enerjisinin siddetine bagli olarak, darbe testleri sonucunda elde edilen
grafiklere 6rnek olarak; kuvvet-yer degistirme (F-d), kuvvet-zaman (F-t), absorbe edilen enerji-
zaman (E -t) ve hiz-zaman (V-t) egrileri verilmistir. Vurucunun numune yiizeyinden geri

sekmesi (rebounding), vurucu ucunun numuneye saplanmasi (penetration) ve vurucunun
numuneyi delip gegmesi (perforation) gibi ii¢ 6zel durumun belirlenmesi ve ayrica acik egri ve
kapal1 egri tiplerinin anlagilmasi bu grafikler araciligi ile belirlenmektedir.

Kuvvet (F)

o

Yer Degistirme (mm)

90

70

50

30

10

-10

-30

Zaman [ms]

Sekil 3. Kuvvet-yer degistirme(F-d), Kuvvet-zaman (F-t), hiz-zaman (V-t) egrileri ve Absorbe
edilen enerji-zaman (E-t).
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3.1. Bekletilme siiresinin etkisi

6 ay oda sicakliginda 3 ay ve 6 ay deniz suyunda bekletilen [+45/-45/0/90]; ve [(+45/-
45),/(0/90),]; oryantasyon agisina sahip 8 ve 16 tabakali numunelere iki farkli darbe enerjisi (30
J, 50 J) uygulanmustir [10]. Sekil 4’ de 30 J ve 50 J darbe enerjileri uygulanmis kompozit
numunelere ait kuvvet-yer degistirme egrileri verilmistir. Darbe hasar1 geri sekme (kapali egri),
niifuziyet (saplanma) ve delinme (acik egri) olmak iizere li¢ sekilde meydana gelir. Geri sekmede
numune darbe enerjisinin bir kismimi absorbe ederken, diger kismini darbe ucunun numune
yilizeyinde geri sekmesinde kullanir. Niifuziyet darbe ucu enerjisinin hemen hemen timiinii
numuneye aktararak numune ile beraber hareket eder. Delinmede ise temas kuvveti maksimum
degere yiikselir sonra minimuma diiser ve delinme meydana gelir [11]. 30 J darbe enerjisi
uygulanan kompozit numunelerde bekletilme siiresi arttik¢a ince (8 tabaka) numunelerde darbe
dayaniminin azaldig goriiliirken kalin numunelerde (16 tabaka) ise darbe dayanimlarinda bir
degisme goriilmemis, degerler hemen hemen aymi ¢ikmistir. 50 J darbe enerjisi uygulanan
numunelerde ise ince numunelerin darbe dayanimlarinda azalma goriilmiistiir. Kalin
numunelerde ise deniz suyunda 3 ve 6 ay bekletilen numunelerin darbe dayanimlari oda
sicakliginda bekletilen numunelerin darbe dayanimlarina gore azalma goriilmistir. Oda
sicakliginda ve farkli stirelerde deniz suyunda bekletilen numunelerde 30 J darbe enerjisinde agik
egri goriiliirken 50 J darbe enerjisinde kapali egri goriilmiistiir. Farkli siirelerde deniz suyunda
bekletilen numunelerin egri tipi degismemis, oda sicakliginda bekletilen numunelerin egri tipiyle
ayni1 ¢ikmustir.
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Sekil 4. 30J ve 50J darbe enerjileri altinda oda sicakligi, 3 ve 6 ay deniz suyunda bekletilen
ince (a) ve kalin (b) numunelerin kuvvet-yer degistirme egrileri
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3.2. Darbe enerjisinin etkisi

6 ay ortam sicakliginda [9], 3 ay ve 6 ay deniz suyunda bekletilen [+45/-45/0/90]sy. [(+45/-
45),/(0/90),], oryantasyon acisina sahip 8 ve 16 tabakali numunelerin darbe dayanimlarina darbe
enerjisinin etkisini gormek i¢in numunelere iki farkli darbe enerjisi (30 J ve 50 J) uygulanmistir.
Sekil 5’de gesitli darbe enerjileri uygulanmis kompozit numunelere ait kuvvet-yer degistirme
egrileri verilmistir.
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Sekil 5. Farkli darbe enerjileri uygulanan oda sicakligi, 3 ve 6 ay deniz suyunda bekletilen ince
ve kalin numunelerin kuvvet-yer degistirme egrileri

Darbe enerjisi arttikga numunelerin yiik tagima kapasiteleri azaldigi kuvvet-yer degistirme
egrilerinden goriilmektedir. Bu azalma kalin numunelerde daha belirgin sekilde goriilmektedir.
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Mathivanan ve Jerald, 3.14 J, 4.71 J, 6.28 J, 7.8 J ve 15.7 J darbe enerjilerine maruz kompozit
malzemelerin darbe davranigini deneysel olarak incelemisler ve darbe enerjisi azalmasiyla
kompozit numunenin darbe dayanimlarinin arttig1 belirtilmistir [12]. Bu ¢alismadan elde edilen
sonuglarla bu ¢alismadan elde edilen sonuglar birbiriyle uyumludur.

3.3. Tabaka kalinh@mn etkisi

Oda sicakliginda ve farkl: siirelerde deniz suyunda bekletilen 2 mm ([+45/-45/0/90];) ve 4
mm  ([(+45/-45),/(0/90),]s) kalinhigindaki kompozit numunelerin darbe dayanimlarn
incelenmistir. Sekil 6’da 30 J ve 50 J darbe enerjisi uygulanan bu numunelere ait kuvvet-yer
degistirme egrileri verilmistir.

Sekil 6’dan goriilecegi lizere ortam sicakliginda ve deniz suyunda bekletilen (3 ay, 6 ay)
tim kalin tabakali numunelerde kapali egri gortliirken ince tabakali numunelerde acik egri
goriilmiistir. Numunelerin deniz suyunda bekletilmesi egri tipini degistirmemistir. Tabaka
kalinliginin artmasi darbe dayanimini artirmaktadir.

3 3
10000 307 12000 S0
L]
8000 _
z Z 8000
g T 6000
15 Sy "\n\..‘_\_"~ é 4000
— T, T ——S0JOS6ARN
2000 // N ——3m0sem 2000 Y S0JOSEATN
N 0 —
’ . o . 0 5 10 15 20
Yer Degigtirme (mm) Yer Degistirme (mm)
10000 0T 12000 500
_ B000 10000
z Z. 8000
= 6000 =
: € 6000
g 4000 4 ——30JDS3AIN E 2000 )
o= ——30JDS3AKMN - . ——3Ds3AIN
2000 2000 S ——S0JDSIAKN
o | | 0 ] —
a 5 10 15 20 0 5 10 15 0
Yer Degistirme (mm) Yer Degistirme (mm)
10000 KIIN) 12000 S0.J
8000 10000
Fd £ 2000
= G000 -
T g 6000
E 4000 ——30JDSEAIN E 4000 —
. 2000 ——30IDSEAKN 2000 - ‘\Cﬁmnssniu
o ——— [ 0 —
] 5 10 15 20 0 5 10 15 0
Yer Degistirme (mm) Yer Degistirme (mm)

Sekil 6. 30 J ve 50 J darbe enerjisi uygulanan ortam ve deniz suyunda bekletilen 2 mm ve 4
mm kalinlhigindaki kompozit numunelerin kuvvet-yer degistirme egrileri
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Sekil 7°de 30 J darbe enerjisi uygulanmis ortam sicakliginda ve deniz suyunda bekletilen
(3 ay, 6 ay) ince (2 mm) ve kalin numunelerin (4 mm) Ust (UY) ve Alt (AY) yiizeylerin
fotograflar1 verilmistir

30 J (Ince Numuneler) 30 J (Kahin Numuneler)
Uy AY Uy AY

(b)

(<)

Sekil 7. 30 J Darbe Enerjisi Uygulanmig Ortam Sicakliginda (a), 3 Ay Deniz Suyunda (b), 6
Ay Deniz Suyunda (c) Bekletilen ince ve Kalin Numunelerin Ust (UY) ve Alt (AY) Yiizeylerin
Fotograflar

Sekil 7°den goriilecegi iizere tiim ortamlar i¢in numune kalinlig arttikca hasarm azaldig:
ve egilmeden dolay1 darbe uygulanmis iist yiizeydeki hasarin darbe uygulanmamus alt yiizeye
gore daha az oldugu goriilmiistiir.

3.4. Deniz Suyunun Maksimum kuvvet ve ¢okmeye etKisi

Sekil 8’de tiim ortamlar igin ince ve kalin numunelere ait ortalama maksimum kuvvet ve
¢okme degerleri verilmistir.
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Sekil 8. 30 J ve 50 J darbe enerjisi uygulanan oda sicakliginda ve deniz suyunda bekletilen 2
mm ve 4 mm kalinligindaki kompozit numunelerin maksimum kuvvet ve ¢ékme degerleri

Sekil 8’den goriilecegi lizere genel olarak deniz suyunun kompozitlerin darbe
dayanimlarmi disiirmektedir. Deniz suyunda bekletilme siiresi arttikga bu diisiis daha da
artmaktadir. Bu ¢alismadaki elde edilen sonuglar literatiirle uyum igindedir. Erklig ve
arkadaglar1 [13] c¢aligmalarinda 25 °C deniz suyunda bekletilen test numunelerinin darbe
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dayanimlarinda % 27,3 liik bir diisiis meydana geldigini belirtmislerdir. Benzer sekilde, Strait
ve arkadaglari [14] deniz suyunun cam fiber takviyeli epoksi kompozitlerin darbe davranigina
etkisini incelemisler ve deniz suyunun kompozitlerin darbe dayanimlarini azalttigini
belirtmislerdir. Ayrica; Sekil 8’den goriilecegi iizere tiim ortamlar i¢in tabaka kalinligiin
artmasi ile ¢okme degerleri azalmakta, darbe dayanimlari ise artmaktadir. Naik ve arkadaslart
[15] diisiik darbe enerjisine maruz 4.5 mm ile 8 mm arasinda degisen kalinliklara sahip polimer
matrisli 6rgii kompozitlerin darbe davranigimi incelemislerdir. Inceleme sonucunda plaka
kalinlig1 artmasi ile ¢okmelerin azaldigi ve yiik tasima kapasitelerinin arttig1 belirtilmistir.
Ayrica; Esendemir ve Caner [16] ile Ondiiriicii ve Karacan [17] yaptiklari ¢aligmalarinda plaka
kalinliginin artmasiyla darbe dayanimlarmin artigindan bahsetmislerdir. Bu sonuglar da bu
calisma ile uyumlu bir sonug gostermistir.

Kompozit plakalar maruz kaldiklar1 darbe enerjisine ve tabaka kalinligina gore hasar tipleri
degismektedir. Bu hasarlar matrislerin ¢atlamasi, delaminasyon, fiberlerin kirilmasi, delinme
seklinde olmaktadir. Hiz—zaman, kuvvet-zaman, absorbe edilen enerji-zaman ve kuvvet- zaman
egrileri gibi egriler yardimlariyla hasar tiplerini gbzlemlenebilir.

Sekil 9-11°de 30 J ve 50 J darbe enerjisi altindaki farkli ortamlarda bekletilen (oda sicakligi,
deniz suyu 3 ay ve 6 ay) numunelere ait hiz—zaman, absorbe edilen enerji-zaman ve kuvvet-
zaman egrileri gosterilmistir.

Hiz- zaman grafiklerinden goriilecegi lizere; vurucunun numune yiizeyinden geri sekmesi
durumunda, yukar1 dogru hareket eden vurucu, negatif bir hiza sahip olur (Sekil 9 kalin
numunelerde). Vurucunun numuneyi delip ge¢mesi durumunda ise geri sekme meydana
gelmediginden vurucu pozitif bir hiza sahip olacaktir (sekil 9 ince numuneler).
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Sekil 9. 30J ve 50J Darbe enerjisi altindaki oda sicakliginda ve deniz suyunda bekletilen
numunelerin Hiz—Zaman Egrileri
16 tabakali kalin numunelerdeki kuvvet-zaman grafikleri incelendiginde egri daga
benzeyen parabolik seklindedir (Sekil 10). 8 tabakali ince numunelerde ise numunede delinme
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meydana geldiginde kuvvetin sifir vurucu ve numune arasinda siirtiinme meydana geldiginden
egrinin ug¢ kismi yatay eksene paralel ilerlemistir (Sekil 10).
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Sekil 10. 30J ve 50J Darbe enerjisi altindaki oda sicakliginda ve deniz suyunda bekletilen
numunelerin Kuvvet- Zaman Egrileri

Tiim ortamlar i¢in absorbe edilen enerji- zaman grafiklerinden goriilecegi lizere vurucunun
numune ylizeyinden geri sekmesi durumunda vurucunun sahip oldugu enerjinin hepsi numune
tarafindan absorbe edilemez ve absorbe edilemeyen darbe enerjisi de vurucunun numune
yiizeyinden geri sekmesi i¢in harcanir. Bu durum kalin numunelerde goriilmektedir (Sekil 11).
Vurucunun numuneyi delip gegmesi durumunda ise, vurucu ile numune arasindaki siirtiinme
kisminmn altinda kalan alanin da darbe cihazinin programi tarafindan hesaplanan absorbe edilen
enerji miktarma katilmasindan dolay1 egrinin yukari dogru ydnlendigi ince numunelerde
goriilmektedir (Sekil 11).
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Sekil 11. 30J ve 50J Darbe enerjisi altindaki oda sicakliginda ve deniz suyunda bekletilen
numunelerin Absorbe Edilen Enerji-Zaman Egrileri

4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada; disik darbe hizlarina maruz birakilmis kompozit plakalarin darbe
dayanimlari iizerine deniz suyunun etkisi deneysel olarak incelenmistir. 3 ay ve 6 ay deniz
suyunda bekletildikten sonra darbe testine tutulan numunelerden elde edilen sonuglarla, 6 ay oda
sicakliginda (kuru ortam) bekletildikten sonra darbe testine tutulan numunelerin sonuglart
kargilagtirilmistir. Yapilan deneyler sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir:

- Numunelerin oda sicakliginda (kuru ortam) ve deniz suyunda (3 ay ve 6 ay) bekletilmesi
egri tipini degistirmemistir.

- Tim ortamlar i¢in diisiik (30 J) ve yiiksek (50 J) darbe enerjilerinde 8 tabakali ince
numunelerde acik egri goriiliirken, 16 tabakali kalin numunelerde kapali egri goriilmiistiir.

- Hasar alani, darbe uygulanan {ist yiizeyde daha azdir.

- Numunelerin farkli siirelerde (3 ay ve 6 ay) deniz suyunda bekletildikten sonra ayni darbe
enerjisine maruz kalmasi numunelerin yiik tagima kapasitesini azaltmaktadir. 30 J darbe enerjisi
altinda deniz suyunda 3 ay ve 6 ay bekletilen 8 tabakali (ince) numunelerin oda sicakliginda
bekletilen numuneye gore yiik tasima kapasitesinde sirastyla % 9,44 ve %11 azalma goriiliirken
16 tabakali (kalin) numunelerde ise sirastyla % 3,7 ve % 1.89 azalma goriilmiistiir. Buradan kalin
numuneleri deniz suyunda bekletilmesi numunelerin darbe dayanimlar {izerine etkisi ¢ok fazla
olmadig1 goriilmistiir. 50 J darbe enerjisi altinda deniz suyunda 3 ay ve 6 ay bekletilen 8 tabakali
(ince) numunelerin oda sicakliginda bekletilen numuneye gore yiik tagima kapasitesinde sirasiyla
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% 6,97 ve % 9,99 azalma goriiliirken 16 tabakali (kalin) numunelerde ise sirastyla % 8.1 ve %
9.8 azalma goriilmistiir. Numunelerin deniz suyunda bekletilme siiresi arttikga darbe
dayanimlar1 azalmaktadir.

-Numunelerin farkli siirelerde (3 ay ve 6 ay) deniz suyunda bekletildikten sonra ayni darbe
enerjisine maruz kalmasi numunelerin maksimum ¢okme degerlerinde genel olarak bir artig
goriilmesine sebep olmustur. 30 J darbe enerjisi altinda deniz suyunda 3 ay ve 6 ay bekletilen 8
tabakali (ince) numunelerin oda sicakliginda bekletilen numuneye goére maksimum g¢oékme
degerlerinde sirasiyla % 2,3 ve % 3,3 artig goriilirken 16 tabakali (kalin) numunelerde ise
strastyla % 4,3 ve % 9 artis goriilmiistiir. 50 J darbe enerjisi altinda deniz suyunda 3 ay ve 6 ay
bekletilen 8 tabakali (ince) numunelerin oda sicakliginda bekletilen numuneye gére maksimum
cokme degerleri yaklasik olarak ayni kalirken, 16 tabakali (kalin) numunelerde ise sirasiyla %
3,79 ve % 1.8 artig goriilmiistiir.
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OZET

Bu ¢alismada maden {iriinleri, tibb1 {iriinler, gida {iriinleri, kimyasal ve plastik sektoriinde
kullanilan 6zelikle tagimanin gerekli oldugu ve cesitli alanlarda kullanilan vibrasyonlu dikey
helezon konveydr makinasi i¢in arastirma ve gelistirme caligmalar1 yapilmistir. Calismada
tilkemizde kullanilan konveydrde malzemelerin tagima sirasinda olustuklart ayri ayr1 ya da
birlikte sistem tizerinde hem mekanik hem titresim agisindan Onemli problemler
olusturmaktadir. Mevcut tasarim konveyoriin malzeme tagima siiresi ve kullanilan malzemenin
soguma siiresi ile ¢ikan iiriin kalite diigmesinin analiz edilmesi tasarim agisindan Snem
tagimaktadir. Calisma kapsaminda titresimle tasima sektoriinde kullanilan vibrasyonlu dikey
helezon konveyoriin tasarimi yapilmistir. Tasarim i¢in fabrikada bulunan konveydr iizerinden
deneysel calisma yapilmistir. Ayni zamanda konveyoriin helezon ¢api, helis agist ve titresim
frekanst degistirilerek yapilan tasarimlara gore bilgisayar ortaminda yapilan modellemenin
titresim analizi simiilasyonu kiyaslanarak sapmalar1 incelenmistir. Calismanin sonucunda
tasarimlarin ¢iktilarina gore iletim kapasitesi ve termal analiz lizerindeki etkileri arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: dikey helezon konveyor, vibrasyonlu dikey helezon konveydr tasarimi,
yapisal analiz mekanik titresimler

ROCKY DEM ANALYSIS OF VIBRATION VERTICAL SCREW
CONVEYOR

ABSTRACT

In this study, research and development studies were carried out for the vibrating vertical
screw conveyor machine used in various areas where transportation is required, especially in
the mining products, medical products, food products, chemical and plastic industries. In the
study, in the conveyor used in our country, the formation of materials during transportation
creates significant problems in terms of both mechanical and vibration on the system,
individually or together. It is important for the design to analyze the material transportation time
of the current design conveyor and the cooling time of the material used and the decrease in
product quality. Within the scope of the study, the design of the vibrating vertical screw
conveyor used in the vibration transportation sector was made. For the design, an experimental
study was carried out on the conveyor in the factory. At the same time, the deviations were
examined by comparing the vibration analysis simulation of the modeling made in the computer
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environment according to the designs made by changing the helix diameter, helix angle and
vibration frequency of the conveyor. As a result of the study, the effects of the designs on
transmission capacity and thermal analysis were investigated according to their outputs.

Key Words: vertical screw conveyor, design of vibratory vertical screw conveyor, mechanical
vibrations, structural analysis

1. GIRiS

Giintimiizde, konveyorler gesitli ylik ve malzemeyi iki bolge arasinda tek yonlii hareketle
stirekli veya kesikli olarak tastyan sabit veya portatif tagima araglarindandir. Verimliligi yiiksek
olmakla beraber farkli malzeme tiirlerinin tasmmmasma olanak saglamaktadir. Konveyor
sistemlerinde titresimle tasima teknolojisi miihendislik uygulamalarinda yaygin olarak
karsilagilmaktadir. Otomotiv endiistrisi, elektronik endiistrisi, gida endiistrisi, kimya endjistrisi
ve diger endiistri {iretim tesisleri 6rnek olarak verilebilir. Titresim genelde zararli bir etken
goriilse de iiretim ve isletme maliyetini azaltmak, az enerji tiikketimi, tiretim hizin arttirmak ve
lirin kalitesini iyilestirmek adina konveyor sistemlerinde 6nemli bir yer edinmistir. Vibrasyonlu
dikey helezon konveyorler ufak boyuttaki dokme malzemeleri ve toz halde olan iiriinlerin
tasinmasinda kullanilan makinedir. Konveyoriin helisel yapisindan kaynakli ve tasima
mesafesinin uzun olmasi nedeniyle, malzemeleri tasima islemi sirasinda sogutulabilir,
kurutulabilir ve nem alma gibi islemler gerceklesebilir. Sektor olarak madenler, tibbi iiriinler,
tarim triinleri, kimyasal, plastik ve kum gibi {iriinlerin taginmasinda genis bir alana sahiptir.
Vibrasyonlu dikey helezon konveyor tagima sistemlerinde hem kapladigi yer agisindan hem de
maliyet agisindan ¢ok daha ekonomik bir ¢6ziimdiir [1]. Talaba ve Roche, 2004, ¢calismasinda
Adams yazilimi ile konveydriin yer degistirmesi deneysel yollarla edilen yer degistirme sonucu
olusan grafikleri incelemislerdir [2]. Gerdemeli, 2005, caligmasinda titresimli konveyor
cesitlerinde incelemistir [3]. Baymroglu, 2007, calismasinda dikey konveyoriin hareket
parametrelerinin degisimini mathematica yaziliminda grafiksel olarak gosterilmistir. Elde edilen
sonuglart literatiirdeki sonuglarla karsilastirilmistir [4]. Bayiroglu, 2011, caligmasinda dikey
konveyoriin hareket parametrelerinin degisimi i¢in dogrusal olmayan analiz ve kararlilik durumu
mathematica yaziliminda grafiksel olarak gosterilmistir [5]. Hongyan ve Qingshan, 2011,
calismasinda dokiimhanede kullanilan kalip kumunun iki farkli sensor sistemi kullanarak dikey
titresimli konveyoriin titresimini ve donme titresimini incelemislerdir [6]. Kaplan, 2012,
calismasinda kizilcam agaci (Pinus Brutia) odun pargaciklarinin helezon konveyor tipi bir
kurutucudaki kurutma kosullarimin kuruma prosesine etkisi deneysel olarak incelemistir [7].
Yuejing, 2013, caligmasinda farkli tip malzeme kullanilarak siirtiinmenin dikey titresimli
konveydr tizerinde etkisini incelemistir [8]. Yiicesan, 2015, calismasinda cesitli egim
acilarindaki helezon konveydrler ile polipropilen malzeme aktarimi bilgisayar ortaminda
modellenmis, alinan malzeme iletim kapasitesi degerleri test 6lglimleri ve teorik degerler ile
kiyaslanarak bilgisayar ortaminda yapilan modellemenin sapmalarini incelemistir [9]. Hamed,
2017, caligmasinda dikey titresimli konveyoriin titresimli hareketini inceleyerek, dogrusal
olmayan diferansiyel denklemlerin bir birlesimi olarak hareket denklemlerini incelemistir [10].
Zurovec, 2017, ¢alismasinda ii¢ farklt malzemenin mekanik ve fiziksel 6zeliklerinin dikey yonde
titresimli taginmasi lizerinde verimliligini incelemistir [11]. Bauomy, 2018, ¢calismasinda dikey
titresimli konveyoriin matematiksel ¢éziimden tiim rezonanslar belirlendikten sonra bu sistemin
iki eszamanli rezonans durumu analitik ve sayisal olarak incelemistir [12]. Dedeoglu, 2018,
calismasinda oluk boslugun ve egimin etkisi, iki farkli boyuttaki malzemenin iizerinde hem
deneysel olarak hem de bilgisayar ortamimda modellenmesiyle incelemistir [13]. Sturm, 2018,
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calismasinda titresimli konveydrlerin fonksiyonel ve performans optimizasyonunu ve uygulama
ihtiyaglari referans alinarak zemine gelen titresimin azaltilmasi ile baglantili olarak incelemistir
[14].

Bu galismada tasima sistemlerinde kullanilan vibrasyonlu dikey helezon konveyoriin
dokme malzemeleri ve toz halde olan malzemelerin tasima sirasinda olustuklari ayri ayri ya da
birlikte sistem iizerinde hem mekanik hem titresim agisindan Onemli problemleri
olusturmaktadir. Konveyoriin ¢aligma sistemi iki adet bulunan titresim motorlarinin eksantrik
bloklarinin esit agida ayarlanip ¢alismasinda dikey yonde uyarma torku olusur. Boylece yaylar
iizerine yataklanan govde dikey yonde dikey titresim ve burulma titresimi iiretecektir. Bu
durumunda sistemde dengesizlikten dolay1 olusabilecek kuvvetler yataklama elamanlarina zarar
vererek Omrii azaltmaktadir. Uriin kapasitesi arttirmak amaciyla analiz edilmesi tasarim
acisindan 6nem tagimaktadir. Ayrica iiriiniin soguma siiresi ile ¢ikan iiriin kalitesi diismektedir.
Bir diger sorun titresim problemi ile makinanin ¢alisma hizi istenilen degerlere ¢ikamamaktadir.
Makinenin dogal frekansinin arttirilmasi ile {irlin tagima hizi arttirllmasi ¢alismanin onceligidir.
Makinanin kapasitesinin arttirilmasi ve tasarimda iyilestirmeler yaparak maliyetinin diisiiriilmesi
de bu tezin baglica amaclarindandir. Bu tez ¢alismasinda izlenen yol Oncelikle diretilen
konveydrler hakkinda literatiir aragtirmast yapilacaktir. Tasarim igin fabrikamizda bulunan
konveyoriin  Solidworks programinda kati model olusturulacaktir. Makinenin iyilestirme
calismasi i¢in fabrikamizda bulunan konveydre iretim analizi ve termal analiz deneyi
yapilacaktir. Cikan deney sonuglarin1 Rocky DEM programinda kullanilarak titresim analizi ve
termal analiz yapilacaktir.

2. MATERYAL VE METOT
A. YVibrasyonlu Dikey Helezon Konveydriin Calisma Prensibi

Vibrasyonlu dikey helezon konveydr tasima prensibi, yatay titresimli konveyorlerle
aynidir, ancak {irlin, dikey bir merkez borunun etrafina spiral olarak sarilmig bir yolda tasinir.
Konveyor ¢ok gesitli operasyonlar i¢in uygundur. Bunlar arasinda kuru, slak, 1lik, yagh ve
donmus 6zelliklere sahip iirlinler de bulunmaktadir. Konveyor aynit zamanda sogutma, 1sitma,
yayma veya birlestirme sistemi ile de tasima yapabilmektedir. Vibrasyonlu dikey helezon
konveyore ait resim Sekil 1’de gosterilmistir. Konveyor; helezon gévde, vibrasyon motoru ve
yataklama boliimii olarak ii¢ kisimdan olusmaktadir [15].
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Sekil 1. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor [15]

Helezon govdenin malzemesi paslanmaz ¢elikten imal edilmistir. Konveyoriin tasima yolu
uzunlugu 500 ile 7000 mm arasinda liretebilmektedir. Helezon ¢ap1 ise 300 ile 1500 mm arasinda
iretebilmektedir. Vibrasyon motoru konveyoriin titresim kaynagi olarak iki adet
kullanilmaktadir. Kullanilan vibrasyon motorunun iki yaninda bulunan eksantrik agirliklar
sayesinde titresim iretilir. Eksantrik agirliklar iki adedi sabit, iki adedi ayarli olmak iizere esit
acida ayarlanmaktadir. Vibrasyon kuvveti, ayarli agirliklarin konumlari degistirilmek suretiyle,
artirilir veya azaltilir. Sabit ve ayarl agirliklar arasindaki ag1 arttikga vibrasyon kuvveti azalir.
Konveyorde titresimle caligma esnasinda dikey yonde uyarma torku olusturur. Boylece yaylar
iizerinde desteklenen tiim govde siirekli titresir. Besleme boliimiine gore gévdedeki malzeme
yukari veya asag1 olmak iizere iki farkli yolda taginabilir. Vibrasyonlu dikey helezon konveydriin
iiretim gereksinime gore agik veya kapali yapi halinde de {iretimleri de bulunmaktadir [16].
Malzeme bir yerden diger yere aktarilirken onun yuvarlanabilme ve birbiri lizerinden kayabilme
Ozelligini bilmek, caligma prensibinde ¢ok onemli bir adimdir. Yuvarlanabilen ve birbiri
iizerinden kayabilen tanecikli malzemeler konveydrde kolay tasinirlar. Herhangi bir konveyoriin
tasariminda en 6nemli olan seylerden biri malzemenin akis sekli ve akig sirasinda gosterecegi
etkilerdir. Malzemelerin tasmmmasinda iletim kapasitesi (debi), “ton/zaman” veya
“kilogram/saniye” olarak ifade edilir.

B. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveydriin Hareket Denklemi

Malzeme kiitlesini konsantre kiitle olarak kabul edilmistir. Ayni1 zaman malzemenin tagima
oldugu sirasinda siirtiinme kuvveti mevcuttur. Kiigiik bir alanda tasima oldugu i¢gin sistem egik
diizlem kabul edilmistir. Malzemelerin helisel diizleme gore hareketleri, neredeyse egik diizlem
boyunca hareket ve egik diizleme dikey hareket olarak kabul edilmistir. Malzemeler bazen egik
diizlem boyunca hareket eder, bazen de egik diizlemi atlar. Béylece konveydr sisteminin hareket
denklemini asagidaki denklemler ile ifade edilmistir.
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Sekil 2. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveydriin Matematiksel modeli ve Kuvvet Analizi [8]

Denklemde; [Ry = —£G1Z,, Ry = —£GyZ5] negatif luz geri besleme kontrolleri, [y, ;] konveyériin
soniimleme katsayilary, [a,, @,] konveydriin dogrusal olmayan katsayulari, [fy, f2] sistemin uyarma zorlama
genlikleri, [2 , 2] sistemin harici uyarma frekanslar, [ w1 , w:] sistemin dogal frekanslari, sistemin
pertiirbasyon parametresi 0 < g << 1.

27 + 28121 + w2z) + ga12% = £f(cost + sinflt) + ez, f2(cosyt + sinfyt) + Ry (1)
1 1
Zy + 2e122, + wiz; + sazz3z= £f1(cosflt + sinft) + ez,f5(cosyt + sinfit) + R, (2

C. Hesaplamah Analiz Modeli

Konveyor tasarimi onerileri igin mevcut titresim sorunu dikkate alinarak yapilmistir.
Titresimli dikey helezon konveydriin en 6nemli makina elemani da helezondur. Helezon
asimetrik yapida oldugu icin dengesiz kiitle dagilimindan dolay1 agisal hiz verildiginde
merkezkag kuvvetlerinin olugsmasina neden olacaktir. Ayni zaman da helezon tava boyutlar1 ve
sekilleri uygulamaya yonelik olarak degisebilir. 3D kati modeli olusturmak i¢in Solidworks
programindan yararlaniimustir.

R AR R A R AR R AL LR R AR R R R LR

CLETE TR TR e r e e e e e el

Sekil 3. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveydriin 3D Kat1 Modeli
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Konveyoriin malzeme akis hizi ve malzemenin erken sogumasi i¢in tasarimlar yapilmasi
bu calismanin amacidir. Tasarim sartlarinda Iki helezon mesafesi 50 mm aralikli ve helezonun
ortasina yerlestirilen merkezi boru destegi tizerine kaynakli ¢elik bir yapidir ve tasima yolunun

toplam uzunlugu 6 metredir. Tasarimlara ait helezon agisi, titresim frekansi, helis ¢ap1 ve kiitle
Tablo 1’de paylasilmistir.

Tablo 1. Tasarimlarin Helis A¢is1 ve Titresim Frekansi Bilgileri

Konveyor Fabrikadaki Yuejing Mevcut Mevcut Mevcut
Tasarim Zhao [8] Tasarnm1 Tasarnm2 Tasarim3
Helis Agisi [¢] 50 30 10° 100 10°
Titresim Frekansi [Hz] 16 10 20 20 20
Helezon Capi [mm] 700 540 540 620 700
Kiitle [kg] 1768 1618 1618 1689 1768

D. Rocky Dem Ayrik Eleman Modeli

Tasarimlar1 yapilan konveydrlerin analizi i¢in Rocky Dem programindan yararlanilmstir.
Rocky Dem, analiz programi, ¢esitli operasyon ve proses kosullarinda dokme malzemelerin
ekipmanlartyla nasil etkilesimde bulunacagi konusunda miihendislere 6nemli bilgiler verir.
Konveyorler, degirmenler, mikserler ve diger malzeme tagima sistemleri uygulamalari i¢in
karmagik pargacik sekilleri ve boyut dagilimlarina gére dokme ve graniil malzemelerin akis
davranigim1 dogru bir sekilde simiile eden bir 3D ayrik eleman modelleme (DEM) pargacik
simiilasyon yazilimidir. Ayrik eleman modelleme, y18in katilarin davranigini tahmin etmek igin
tekil parcaciklar ve smurlar arasindaki etkilesimi modelleyen sayisal bir tekniktir [17].
Konveyoriin Solidworks programinda 3D ¢izimi yapildiktan sonra Rocky Dem programinda
kullanabilmemiz i¢in Solidworks programimdan STL formatina doniistiirerek Rocky Dem
programi icerisinde gosterilmistir. Sekil 4’te gosterilen Rocky Dem programinda malzemenin
giris ve ¢ikis boliimlerinden malzeme akis1 goriinmektedir.

Sekil 4. Rocky Dem Konveyor Malzeme Akist
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3. BULGULAR

Hesaplamal1 analizden 6nce fabrikada bulunan konveyorde deneysel ¢alisma yapilmistir.
Belirlenen sinir sartlari ile denklemlere ait sayisal ¢ozlimii elde etmek i¢in ticari bir yazilim olan
Rocky Dem programindan yararlanilmistir. Bu ¢alismada gelistirilen fabrikadaki konveyoriin
tasarimina ait helezonun mukavemet analizi sonuglari elde edilmistir. Tim konveyor
tasarimlarina ise titresim analizi ve termal analizi sonuglari elde edilmistir.

A. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyoriin Deneysel Calisma ile Analiz Edilmesi

Ayrik eleman modeli analizinde kullanabilmemiz belirlenen sinir sartlar1 fabrikada bulunan
konveydrden ¢ikan deney sonuglarindan alinmustir. Oncelikle konveydrde tasimasi icin tozalti
kaynak tozu malzemesi kullanilmigtir. Malzemenin yogunlugu 1600kg/m3, elastisite modiilii
2x108 N/mm?2’dir. Deneyde kullanilan malzemenin toplam agirlig1 30 kg tozalti kaynak tozudur.
Konveyoriin helezon ¢apt 700 mm ve boyu 6000 mm’dir. Konveydrde titresimi olusturan 2,2
kW degerinde 980 devir/dk iki adet vibrasyon motoru bulunmaktadir. Malzemeyi 6 metre
yukartya 450 saniye de yukartya tagimaktadir. Tozalti kaynak tozunu konveyorde tagima amaci
firindan ¢ikan {irliniin konveydr sayesinde soguma saglanmasi ve tagima isgleminin kolay
olmasindan kaynaklidir. Tozalti kaynak tozunun termal iletkenligi 300 W/m.K, 6z 1s1 12.8
J/kg K’dir. Malzemenin giris ve ¢ikis sicakliklart fluke termal kamera Olgiilmiistiir. Giris
sicakligr 550C olan malzeme, ¢ikis sicakligr 380C’dir. Konveyoriin sicakligi ise 350C olarak
Ol¢iilmiistiir. Rocky Dem simiilasyon sonucunda iki farkli grafik incelemekteyiz. Burada bizim
inceleyecegimiz Sekil 5’de malzemenin Steleme hizi grafigi ve malzemenin termal sicakligi
grafigi incelenmektedir. Fabrikada bulunan konvey®dr icin helis agist 50, helezon ¢ap1 700 mm
ve titresim frekansini 16Hz olarak Rocky Dem analiz sonucunda malzemenin 6teleme hizi 4,2
m/s’dir. Malzeme giris boliimiinden 6 metreye tasinma siiresi 450 saniye goziikkmektedir.
Malzeme girig sicakligi 550 C olarak verdigimiz i¢in, malzemenin konveyorden 6 metreye
ulastigt zamanki ¢ikis sicakligi 380 C gozikkmektedir. Simiilasyon sonuglari ile fabrikadaki
bulunan konveyoriin deneysel ¢alismanin sonucuna gore benzer bir grafik egimi izlese de biraz
daha yiiksek sonuglar vermektedir. Bu duruma ragmen Rocky Dem sonuglart ile deneysel veriler
arasinda uyusma oldugu sdylenebilir.

WamN ot - o WawH o

Sekil 5. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyor Helis Agisi 50, Titresim Frekansimi 16Hz Hiz
ve Sicaklik Sonucu
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B. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveydriin Mukavemet Sonuclar:

Helezona maksimumdan daha fazla malzeme yiiklendigindeki durum incelenmistir. Sekil
6’da verilen maksimum esdeger gerilmesi, iiretici firmalar tarafindan 4000kg/saat iiriin hacmi
olan konveyore biz 5000 kg yiikleme sonucunda helezon iizerinde maksimum 25,7 MPa esdeger
gerilme goriilmiistiir. Parca malzemesinin akma gerilmesi degeri géz oniine alindiginda giivenlik
katsayis1 8.17°dir. Bu nedenle helezon giivenli durumdadir.

Sekil 6. Helezonun Esdeger Gerilmesi [N/mm2] ve Helezonun Toplam Deformasyonu [mm]

Maksimum deformasyonu, helezonun malzeme giris ve ¢ikis kisminda meydana gelmistir.
Maksimum deformasyon 0.2316 mm go6ziikkmektedir. Helezon yapraklarinin kalinligi 3mm
oldugundan dolay1 ve helezon borusuna kaynakli yap1 olmasindan deformasyon olarak da sistem
giivenlidir.

C. Vibrasyonlu Dikey Helezon Konveyoriin Vibrasyon Motoru Secimi
Bu galismada OLI vibrasyon motorlart firmasmin katalogundan MVE 3000/1 modeli
secildi.

Tablo 2°de motorun degerlerine gore sisteme uyumlulugu kontrol edildi.

Tablo 2. OLI Vibrasyon Motoru Katalogu [18]

Mekanik Ozellikleri Elektrik Ozellikleri
MODEL . Merkezka . -
Statik Moment Kuvveti § Agirhk Motor Giicii Akim
Kgem Kg Kg kw A
50Hz 60Hz 50Hz 60Hz 50Hz 60Hz 50Hz 60Hz 50Hz 60Hz
MVE 5
3000/1 540.33 379.71 3017 3053 1554 1378 22 24 295 322

Secilen Oli vibrasyon motorunun agirligt mmotor = 155,4 kg ’dir. Fabrikada bulunan
konveydriin degerlerine gore Solidworks de tasarim yapildiginda konveydriin toplam agirlig:
msistem = 1384,14 kg’dir. Vibrasyon motorlarinda bulunan eksantrik agirliklar sayesinde
olusan merkezka¢ kuvveti donen bir referans ¢ercevesinde bakildiginda tiim nesneler iizerinde
etkili gibi goriinen bir eylemsizlik kuvvetidir. Oli vibrasyon motorunun merkezkac¢ kuvveti
FC = 3017 kg’dir. Secilen vibrasyon motorunun teyit etmek i¢in Denklem (3) ve (4)
kullanilmustir.
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?ntaplam = Myistem + (?nmoror X 2) (3)

Meoplam = 1384,14 + (155,4 X 2) Meoplam = 1694,94 kg

FC .

a= X motor adedi “
Meoplam
3017

a= =
Teoios X 2 a =356

Denklem (4)’de ki ivme degerine gore motoru kullanma tagima oldugu i¢in vibrasyon
motoru se¢im tablosunu ile karsilastirdigimiz zaman vibrasyon motorunu kullanilabilir.

D. Simiilasyon Verilerinin Degerlendirilmesi

Rocky Dem analiziyle 5 farkli sonug elde edilmistir. Bu sonuclart agagidaki tablolarda
yorumlanmistir. Tablo 3’de malzemenin hiz verileri malzemenin ¢ikis bolimiine ulagsma
sonucuna gore hiz degerleri karsilagtirilmistir. Tasarimlarin hiz degerleri arasinda titresim
frekansi degerine bagli olarak Gteleme hizi ve agisal hizi artmaktadir. Bunun nedeni titresim
motorlarindan olusan vibrasyon kuvvetinin artmasindan kaynaklandir. Ayni zamanda helezon
capina gore dteleme hizi ve agisal hizi da artmaktadir. Helezon ¢apinin artmasina bagli olarak
malzemelerin birbirinden bagimsiz sekilde hareket etmektedir.

Tablo 3. Konveyor Tasarimlariin Malzeme Hizlar

Helis Titresim Helezon En Yiiksek Ortalama Acisal

Aqs1 Frekansi Capi Oteleme Oteleme Hiz1

[#] (Hz) (mm) Hizi (mv/s) Hizi (mv/s) (rad/s)
Fabrika Tasarmm 50 16 700 4.2 3.7 500
Yuejing Tasarim 30 10 540 25 14 240
Mevcut Tasarmm 1 10° 20 540 3.5 2,7 350
Mevcut Tasarim 2 10° 20 620 4.3 34 47
Mevcut Tasarim 3 10° 20 700 52 4.5 625

Tablo 4’te malzemenin 3m, 4,5m ve 6 m’ye ulasma sonucuna gore malzemenin termal
degerleri karsilastirilmigtir. Tasarimlarin termal degerleri dncesinde malzemenin giris sicakligt
550C olarak girildi. Tasarimlarda malzemenin sicakliklar titresim frekansinin artmasi ve
helezon c¢apinin azalmasina bagl olarak malzemenin soguma siirelerinde azalma goriilmektedir.
Bunun nedeni titresim motorlarindan olusan vibrasyon kuvvetinin artmasindan ve malzemenin
ilerleyecegi yolun azalmasindan kaynaklidir.

Tablo 4. Konveydr Tasarimlarinin Malzeme Termal Analizi

Helis Titresim Helezon 3 metre 4,5 metre 6 metre
Aqist Frekanst Capi(mm)  sonunda sonunda sonunda
[¢]
Fabrika Tasarimi 50 16 700 480C 420C 380C
Yuejing Tasarim 30 10 540 53%C 520C 50°C
Mevcut Tasarim 1 10° 20 540 530C 519C 47°C
Mevcut Tasarim 2 100 20 620 510C 48°C 44°C
Mevcut Tasarim 3 10° 20 700 45°C 39°C 33°C
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Tablo 5’de malzemenin konveyordeki yer degistirmesi konveyoriin 5, 30 ve 60 saniye
calismasinin sonuglarma gére malzemenin ilerleme sonuglart bulunmustur. Tasarimlarda
helezon capinin azalmasi degerine bagli olarak malzemenin yer degistirme siirelerinin hizli
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni yine malzemenin ilerleyecegi yolun azalmasindan ve
malzemenin birbiriyle temaslarinin fazla olmasindan hizli ilerlemektedir.

Tablo 5. Konvey6r Tasarimlarinin Malzeme Yer Degistirmesi

Helis Titresim Helezon 5 saniye 30 saniye 60 saniye

Aqis1 Frekansi  Capi(mm)

[¢] (Hz)
Fabrika Tasarim 50 16 700 1 45m 1.95m 245m
Yuejing Tasarmm 30 10 540 1,20 m 3,60 m 5,70 m
Mevcut Tasarim 1 100 20 540 1,80 m 420 m 6,00 m
Mevcut Tasarim 2 100 20 620 1,65m 3.05m 4,40 m
Mevcut Tasarim 3 100 20 700 1,50 m 2,00 m 2,50 m

Tablo 6°da gosterilen tasarimlarin hiz degerleri arasinda titresim frekansi degerine bagh
olarak konveyoriin hizi artmaktadir. Konveyore uygulanan kuvvetlerin malzemenin helezon
capinin artmasina bagli olarak helezon ¢apinin artmasiyla malzemenin konveydre uyguladigt
kuvvette artmaktadir. Bunun nedeni malzemenin konveyorde bulunma siiresi ve malzemenin
etki ettigi alanin artmasindan kaynakli olarak konveydre uygulanan kuvvetin arttig
goriilmektedir.

Tablo 6. Konveydr Tasarimlarinin Konvey6r Hizi ve Uygulanan Kuvvet

Helis Titresim Helezon Konveyor Konveyidr
Aqist Frekansi Capi(mm) Hiz1 (m/s) Kuvvet (N)
[¢] (Hz)
Fabrika Tasarim 50 16 700 1,01 3715
Yuejing Tasarmm 30 10 540 0,62 2453
Mevcut Tasarim 1 10° 20 540 1,26 2569
Mevcut Tasarum 2 10° 20 620 1.26 3130
Mevcut Tasarim 3 10° 20 700 1,26 3825

4. SONUC

Bu ¢alismada, vibrasyonlu dikey helezon konveyoriin mekanik analizleri sonlu elemanlar
metodundaki hesaplamali analiz programi olan Rocky Dem kullanilarak gergeklestirilmistir.
Mevcut durumda fabrikada galigan makinanin iiretim kapasitesini iyilestirme adina konveydr
iizerinde galisilarak makinanm iiretim kapasite problemleri giderilmesi hedeflenmistir. Gergek
deneylerin bilgisayar ortamimda matematiksel verilere dayali olarak modellenmesi her zaman
baz1 kabullerin yapilmasina dayali olarak gergeklestirilir. Olugturulan modeller her ne kadar
deneylere yakinsa da yapilan kabuller dolayisiyla gercek verilerden az ya da c¢ok tahmin
yapilmasina sebep olur.

Bu tezde 3 farkli tasarim modeli olusturulmustur. Fabrikadaki konveydriin 6lgiileri ele
almaraktan helezon ¢apmin %11 ve %22 diismesi ile helezonun kiitlesel azalmasi malzemenin
tagima siiresini yiiksek oranda etkiledigi fakat malzemenin termal analizinde soguma derecesinin
disiik kaldigr gorilmistiir. Titresim frekansinin %25 arttirilmasinda ise malzemenin tasima
stiresine etkilidir. Frekansin
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%25 iizeri arttirnldiginda malzemelerin disar1 tastigi goriilmistiir. Frekansmn %100
artmasinda ise malzemenin taginamadigi belirlenmistir. Makinanin kapasitesinin arttirilmasi,
iiriinlerin kalitesi ve maliyet diisiiriilmesi bu ¢alismanin baglica amaci olmustur.

Konveyor sistemleri lizerinde yapilan simiilasyon ve deney ¢alismasinin dikkate alinmasi,
hizla biiylimekte olan titresimle tasima teknolojisi sektorii igin faydali olacaktir. Gelecekteki
calismalarda, bu ¢alisama da yaptigimiz tasarim c¢aligmalarini gelistirmeyi ve simiilasyon olarak
da yeni ¢aligmalarin denenmesi hedeflenmektedir.
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T.C. MANISA CELAL BAYAR UNIVERSITESI
SOMA MESLEK YUKSEKOKULU TEKNIiK BiLIMLER DERGISi
YAZIM KURALLARI VE YAYIN iLKELERIi

Manisa Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu Soma MYO Teknik
Bilimler Dergisi, Manisa Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu tarafindan yilda
iki kez yaymmlanir. Dergide, Meslek Yiiksekokullar1 Teknik Programlarinda yeralan anabilim
dallartyla ilgili konularda 6zgiin ve nitelikli ¢aligmalar, yabanci dillerden Tiirkge’ye geviriler ve
giincel tez 6zetleri yayimlanabilir.

Dergiye gonderilen eserlerde aranacak yayin ilkeleri ve yazim kurallar1 asagidaki gibi
belirlenmistir.

1-) Dergiye gonderilen yazi ve makaleler daha 6nce hi¢bir yerde yayimlanmamis ve
yaym haklar1 verilmemis olmalidir.

2-) Dergide yaymnlanacak yazi ve makaleler Tiirkce, Ingilizce, Fransizca ve
Almanca’dan herhangi biriyle yapilabilir. Ancak Tiirkge hazirlanan ¢alismalarda Tiirk Dil
Kurumunun belirledigi kurallar esas alinmalidir. Calismanin basinda Tiirkge baslik ve en fazla
200 sozciikten olusan Tiirkce ve Ingilizce 6zet ile en fazla 10 tane anahtar sozciik verilmelidir.

3-) Dergide yayimlanacak ¢alismalarin bi¢im sirasi
Tiirkge baslik
Ozet
Anahtar sozciikler
Ingilizce 6zet
Ingilizce anahtar sozciikler
Metin
Kaynaklar
Ekler
seklinde olmalidir.

4-) Calismanin baglig1 sol iist kenardan 6 cm. asagidan yazilmalidir. Basligin sag alt
tarafina yazar veya yazarlarin adlar1 akademik {invanlarla birlikte yazilmali ¢aligtigi kurum,
iletisim ve elektronik posta adresleri ise adlarin yanina konulacak dipnot isaretleriyle sayfa altina
verilmelidir. Eger ¢alisma baska bir kurumdan destek aldiysa baslik yanina verilecek dipnotla
sayfa altina ilgili kurum yazilmalidir.

5-) Dergiye gonderilecek yazi ve makaleler MS Word programinda yazilmis ii¢ kopya
olarak eposta veya kargo yoluyla gonderilmelidir.

6-) Calismalar ekleriyle birlikte 15 sayfay1 gegmemelidir.

7-) Metin yazimi A4 boyutundaki kagida tek aralikli olarak times new roman tur
karakteriyle 10 punto, dipnot ve agiklamalar 8 punto ile yazilmalidir. Basliklar 12 punto koyu,
Ozet ve dipnotlar tek ara ile yazilmalidir. Sayfa boyutlari sol 5 cm, sag 4 cm, {ist 7 cm ve alt 5
cm. olacak sekilde ayarlanmalidir.

8-) Metin i¢indeki alint1 ve aktarma yoluyla kullanilan kaynaklar; parantez sistemine
gore soyadi, yili ve sayfasi olacak sekilde metin iginde ciimle bitiminde gosterilmeli ve ayrica
kaynakgada da yer almalidir. Agiklama ve diger dipnotlar numaralandirma esasina gére metnin
sonuna eklenmelidir.

9-) Manisa Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu Soma MYO Teknik
Bilimler Dergisi ulusal hakemli bir dergidir. Dergiye gonderilen yazi1 ve makaleler ilgili alandaki
en az iki hakeme gonderilir. Oy birligi saglanamazsa ticiincii bir hakeme gonderilerek sonuca
karar verilir. Yazi ve makalelerin iceriginden yazarlar ve hakemler sorumludur.
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10-) Yaz1 ve makalesi yayimlanan her yazara derginin ilgili sayisindan 1 adet gonderilir.
Ayrica telif iicreti 6denmez.

11-) Dergi yayin ilkelerine, yazim kurallarina ve bilimsel aragtirma yontemlerine uygun
olmayan yazi ve makaleler yayin kurulunca dikkate alinmaz.
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