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ATV Tabanli insansiz Kara Araci

Aras. Gér.
llhan Konukseven Ge||§tir||mes|
Yrd. Dog. Dr
Bugra Koku
¥rd.Doc.Or ” OpT(/ Makina Mithendisligi Bélimii ve ASELSAN isbirligi ile yiriitiilen
T Balk Insansiz Kara Araci Projesi (IKAP) ile ATV (All Terrain Vehicle) tipi mevcut
una balkan bir ara¢c kullamlarak istenildigi takdirde uzaktan kumanda ile kontrol
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kontrol, benzetim

1. Giris

Giiniimiizde robot kara araglar1 giderek biiyiiyen
bir robotik alani olugturmaktadir. Daha Onceleri
kiiciik boyutlu hareketli robotlarla baslayan bu
caligmalar giiniimiizde neredeyse her ebattaki
araglara uygulanmaktadir. En popiiler robot kara
araglart AGV (Automated Guided Vehicle) ve UGV
(Unmanned Ground  Vehicle)'lerdir. AGV’ler
ozellikle malzeme tasgimak igin  tasarlanmis
konveydrlar olarak diigiiniilebilir. Kullanilan bir gok
AGV onceden planlanmis bir yol tizerinde hareket
etmektedir. Ozellikle planlanmis veya aracin karar
verecegi yol iizerinde doniisii saglayacak kararl
direksiyon agisinin yaratilmast biyiik sorun tegkil
etmektedir [1-2]. Bu tarz robotik araglara tam
anlamiyla otonom hareket kabiliyeti kazandirilmak
icin arastirmalar devam etmektedir. Daha ¢ok imalat
sektorii ve fabrika ici kullanimlari ile UGV’ler
tamamen dis ortamda, daha 6nceden planlanmamig
bir hareket alaninda ¢aligma kabiliyeti gosteren
UGV’lerden ayrilmaktadirlar.

Son yillarda insansiz kara araci tasarimu, iiretimi
ve kontrolii {izerine hem sanayide hemde
Universitelerde bir ¢ok c¢alisma baglatilmigtir.
Ozellikle askeri alanda biiyiik bir boslugu dolduracak
olan bu araclar iizerine degisik tabanli uygulamalar
yapilmaktadir. Diinyada bu alanda yapilan galismalar
iki gruba ayrilmaktadir. Sekil 1°de goriilen ATV (All
Terrain Vehicle) ile yapilan insansiz kara araglar ve
var olan arazi araglann  Uzerinde  gerekli
modifikasyonlarin yapilarak elde edilen insansiz kara
araglart [4-10] bu iki grubu olusturmaktadir. ODTU
Makina Miihendisligi Bolimii ve ASELSAN isbirligi
ile yiiriitiilen insansiz kara aract projesi kapsaminda
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aracinin tasarimi ve ilk ornek iiretimi amaglanmistir. Bu makalede mevcut
ATV tipi aracin kontroliinii gerceklestirmek icin arag iizerinde yapilan
mekanik diizenlemelerden bahsedilecektir.

Anahtar Kelimeler: Insanst kara aract, robot, arag modeli, uzaktan

ATV tipi mevcut bir ara¢ kullanilarak gerekli,
calismalar baslatilmigtir.

g

Sekil 1. ATV [11]
2. ATV Tabanli insansiz Kara Araglan

Mevcut bir aracin otonom olarak yOnetilmesini
saglayacak gerekli ~modifikasyonlarin iizerinde
kolaylikla yapilabilmesi sebebiyle, insansiz kara
araglar1 galigmalarinda ATV’ler yogun bir sekilde
kullanilmaktadirlar ~ [3-4].  Camnegie =~ Mellon
Universitesi tarafindan gelistirilen (CyberATV —
Sekil 2) insansiz kara aracinda Polaris Sportman 500
tipi ATV kullamlmigtir [5]. Arag iizerinde var olan
siiriis sistemine hidrolik bir tinite ve geribildirim igin
dogrusal potansiyometre ilave edilmistir. Mevcut gaz
kelebegine R/C servo motor ilave edilmis,
geribildirim igin vites kutusuna bir takometre ilave
edilmistir. Hidrolik fren sistemine miidahale edilmis
ve kontrol edilebilir hale getirilmistir. Vites sistemine
2 adet dogrusal hidrolik piston ilave edilmis ve bu
pistonlarin farkli konumlar: sayesinde vites kontrolil
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uzaktan kontrollii yapilabilir hale getirilmistir. Geri
bildirim ise arag odometre panelinde var olan digital
vites gostergesinden alinmaktadir. Arag iizerine GPS,
DGPS ve 2 adet kamera monte edilmistir. Yapilan bu
modifikasyonlar sonucunda ara¢ uzaktan kontrol
edilebilmektedir.

Sekil 3. Spirit of LasVegas [12]

Spirit of LasVegas isimli insansiz kara aract
Honda 4x4 tipinde bir ATV kullanilarak
olusturulmustur (Sekil 3). Siirlis sistemine bir
reditksiyonlu DC motor dahil edilmistir. Bu motor,
gidonun milini zincir ile tahrik etmektedir. Geri
bildirim is potansiyometre ile ana bilgisayara
iletilmektedir. Otonom gaz kontrolii mevcut sisteme
yiiksek torklu PWM kontrollii bir servo motorun
dahil edilmesi ile yapilmaktadir. Vites sistemine yine
PWM kontrollii yiiksek torklu bir servo motor dahil
edilmistir. Araca algilama kabiliyeti verebilmek i¢in
izerine GPS, DGPS, kamera, ara¢g Oniine g¢ukur
algilayici, 3 eksenli jiroskop, titresim ve sok
Olgtimleri icin siispansiyonlarda potansiyometre,
yiikseklik 6lgiimii igin basing sensorii, motor ve dis
ortamm sicakligini algilamak igin sicaklik sensorii
ilave edilmistir.

Ensco ($ekil 4) Honda Rincon tipi ATV’den
olusturulmustur. Firgasiz DC servo motor ile siiris
kontroli saglanmaktadir. Gaz kontrolii servo motor
ilavesi ile fren kontrolii ise birbirinden bagimsiz
hidrolik  ve  mekanik  sistemler  vasitasiyla
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saglanmaktadir. Vites degisimleri réleler yardimiyla
yapilmaktadir.  Ara¢  {izerine Lidar  sistemi

kurulmustur. Arag iizerinde bu ana duyucunun yam
sira 3 doppler radari, kamera, manyetik pusula, GPS,
DGPS, 3 ivme 6lger, 3 jiroskop ve sicaklik sensorii
bulunmaktadir. Ara¢ uzaktan joystick vasitasiyla
kontrol edilmektedir.

Sekil 4. Ensco [13]

Sekil 5. Amor [14]

Amor (Sekil 5) Kawasaki KFX700 2 ¢eker tipinde
ATV kullanilarak olusturulmusgtur.. Gidon miline
baglanmis bir servo motor ile siiris kontroli
saglanmaktadir. Gaz ve fren kontrolleri sisteme
entegre edilen servo motorlar ile saglanmaktadir.
Arag lzerine 3x4 Lidar serisi, GPS, ivme dlger ve
manyetometer konularak araca algilama yetisi
kazandirilmistir.

Redcar Scout insansiz kara araci (Sekil 6) Polaris
ATV kullanilarak elde edilmigtir. Striis, gaz, vites ve
fren kontroli yukarida verilen calismalara benzer
olarak  gerceklestirilmistir. ~ Arag  lizerine 181
goriintiileyici, laser uzaklik olger, gorinti
yogunlastirict  konulmustur. Bu arag gozetleme,
savunma ve karsilik verme amaciyla tasarlanmistir.
Uzaktan kontrol edilebilen arag¢ diigiik hizlarda hedef
noktasina engellerden kaginarak varabilme yetisine
sahiptir. Arag lzerine karsilik vermek amacl silahlar
takilabilmekte ve bu silahlar uzaktan kontrol
edilebilmektedir.
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Sekil 6. Redcar Scout [15]

Sekil 8. HA [16-17]

Blitz (Sekil 7-8) Honda Rubicon tipi ATV’den
olusturulmugstur. Uzerinde 4 adet lidar, iki adet
kamera, kizil 6tesi kamera, GPS ve tek eksen jiroskop
vardir. Ara¢ uzaktan kontrol edilmektedir. Bu aracin
diger insansiz kara araglarindan farks; aracin kiigiik
bir IHA (insansiz hava aract) helikopteri ile birlikte
kullanilmasidir. Uzak menzilin  bilgileri THA
sayesinde toplanip, aracin yon bulma ve izleme
planlar giincellenmektedir.
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Sekil 9(a-b-c). MDARS Platformlari [18]

MDARS-E projesi kapsaminda 4x4 dizel motora
sahip (Sekil 9) ATV’lerden doniisiimii yapilan
insansiz araglar kara ve deniz askeri giiciine lojistik
destek verecek robot arag¢ filosunu olusturmaktadir.
Bunun yani sira askeri bolgelerde gozetleme be kesif
yapmak, yiiksek giivenlikli alanlarda devriye olarak
dolasmak aracin tasarim amaglarindan bir kagidir.
Arag iizerlerine eklenen DGPS, jiroskop, kamera,
radar, lazer ve ultrasonik sensorler araca otonom
dzellik katmistir. Ayrica arag platformu tizerine farkli
donanimlar yerlestirilebilmekte ve bu sayede araca
farkli yetenekler kazandirmak miimkiin olmaktadir.
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ATV araglarinin platform olarak kullamldigs,
gerekli modifikasyonlarin yapilarak hayata gecirildigi
bir ¢ok insansiz kara araci c¢alismas: devam
etmektedir. Tablo 1’de bu c¢alismalar icerisinde en
6nemli olanlar verilmistir. Mevcut aracin otonom
hale getirilebilmesi igin siiriis, gaz, fren ve vites
sistemlerine yapilan mekanik/elektronik
modifikasyonlar gosterilmistir. (Tablo’da kullanilan
lasaltmalar; H:Hidrolik, D:DC Motor, S:Servo,
L:Dogrusal Motor, M:Manyetik Valf, R:Réle)

Tablo 1. ATV tabanli IKA’'nin karsilastiriimasi

Arac Siiriis | Gaz | Fren | Vites
CyberATV H S H H
Spirit D S S S
ENSCO D S H R
ARSKA S S S S
AMOR D M \Y v
Jackbot L S L S
Phantasm D S D S
Overboat S S S S
Cajunbot D S D S
Gryphon DC | DC | DC DC

3. Diger insansiz Kara Araclar

Kara araglarim1 insansiz  olarak kullanma
calismalart ATV  disindaki araclar iizerindede
denenmektedir. Jip, SUV (Sport Utility Vehicle),
pikap, kamyon ve otomobil iizerinde yapilmakta olan
insansiz kara araci ¢alismalar1 devam etmektedir.
Standart SUV araglar siiriis, gaz, fren ve vites
kontroliinii saglayacak gerekli modifikasyonlarin
yapilmasi ve izerine eklenecek gesitli sensorler
yardimiyla otonom hale getirilmektedirler.

Sekil 10. Flying Fox [19]
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Sekil 11. IRV [19]

Sekil 10 ve 11°de gortldiigi gibi SUV tarz
araglar insansiz kara araci calismalarma olanak
verecek sekle sokulmuslardir. Ozellikle askeri amacli
kullanilmak {izere 6zel arag tasarimlarida mevcuttur.
Bu tarz araglarin ATV tipi platformlardan farkl:
olarak paletli olanlarida kullanilmaktadir.

(b)

Sekil 12(a-b). Askeri amagli insansiz kara araci
platformlari [20]

Yukarida ayrmntilari verilen insansiz kara araci
calismalart ve bu caligmalara olanak saglayan
platformlarin segiminde degisik kriterler géz éniinde
tutulmustur. Yapilan  calismalarm  kapsamu,
uygulanist ve amact dikkatle incelenmistir. Insansiz
kara arac1 galigmalarina olanak saglayacak altyapimin
olusumuna kolaylikla izin verdigi diisiiniilerek
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Polaris marka ATV aracin Sportsman 700 Twin tipi
secilmistir. Gerekli mekanik/elektronik
modifikasyonlar ve otonom yetiyi araca kazandiracak
gerekli algoritma ¢alismalari bu arag iizerinde
denenmektedir. Ara¢ tizerine yerlestirilecek Lidar,
kamera, GPS, DGPS, jiroskop ile aracin otonom hale
getirilmesi saglanacaktir.

4. Tasarim

Insansiz kara araci platformunu olusturmak igin
secilen ATV’ye otonom &zellik katabilmek ve ana
hareket aksamini kontrol edebilmek i¢in dort ana
sistemin davranigint belirlemek gerekmektedir. Bu
sebeble tasarim siirecinin ilk adimi bu dort sistemi
test etmek ve calisma araliklarmi belirlemek
olmalidir. Test edilmesi gereken sistemler siiriig, gaz,
vites ve fren sistemleridir [5-6-7]. Gidon siiriis
agisinin ve vites kontroliiniin testlerinde diger iki
sisteme (gaz ve fren) gore daha biyik tork
gereksinimi  beklenmektedir [8]. Ilk test gidon
izerinde yapilmistir. Gidonun referans diizleminden
maksimum  donme noktasmma donisi  farkli
zeminlerde denenmis ve bu donisi saglayacak
kuvvet degerleri elde edilmistir. Bu degerler Tablo
2’de verilmektedir. Tabloda aracin yiikii kolonunda;
Al aracin bos oldugunu, A2 ara¢ koltugunda bir
kiginin oturdugu durumu, A3 ara¢ koltugunda bir kisi
ve arkasinda bir kisi oldugu durumu, A4 arag
koltugu, arkasi ve On tarafinda bir kisi oldugu
durumu, A5 ise arac koltugunda bir kisi arkasinda iki
kiginin oldugu durumu gostermektedir. (Bu testlerde
ara¢ lizerinde bulunan kisiler 65-70 kg arasindadir)

Tablo 2. Gidon donistni gerceklestirmek icin gerekli
kuvvetin tespiti

Aracin Yiikii Beto.n Cimen Zemin
Zemin
Al 307 N 299 N
A2 378 N 380 N
A3 400 N 370 N
A4 584 N 577N
A5 377N 450 N

Vites sisteminin otonom hale getirilebilmesi igin
vites  sisteminin  karakteristiginin  belirlenmesi
gerekmektedir. Vites sisteminin harekete gegirilmesi
icin gerekli kuvvetler test edilmis ve Tablo 3’de
gosterilmistir. Tabloda verilen kisaltmalar; P:Park,
R:Rear, N:Neutral, L:Low, H:High
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Tablo 3. Vites hareketini gergeklestirmek icin gerekli
kuvvetin tespiti

P->L 170 N
R->L 60 N
L->H 110N
H->L 93 N
L->N 88 N
N->R 99 N
R->P 184 N
Kuvvet Kolu: 215 mm

Gidon doniigii ve vitesin hareketi icin gerekli tork
yukarida verilen test sonuglart sayesinde elde
edilmigtir. Striis ve vites sisteminde yapilacak
mekanik  modifikasyonlarda bu test verileri
kullanilmistir.

Gerekli torkun belirlenmesinin yani sira, aragla
ilgili bazi performans testleride yapilmigtir. Bu
testlerde aracin c¢esitli sirlis modlarinda donme
yarigaplari, c¢esitli hizlanma ve durma mesafeleri
Oleilmiistiir. Bu test sonugalri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Arag performans testleri

Mod Déniis Yaricaplar: (m)
Turf 7
2 Ceker 6,8
4 Ceker 6,9
Hiz (kn/s) | Hizlanme Mesafeleri (m)
0-50 32
0-30 14
Hiz (km/s) Durma Mesafeleri (m)
50-0 9,3
30-0 5,8

Aracin bir kullanict tarafindan kullanilabilmesinin
yam sira otonom olarak da kontrol edilebilmesi
calismasinin ana temasini olusturmaktadir [9]. Siriig
sisteminin bu 6zelligi kazanabilmesi i¢in bir adet DC
motor kullanmilmasina karar verilmigtir. Motor
Ozellikleri, kontrol edilmesi disiiniillen sistemin
matematiksel performansinin yami sira yukarida
verilen testler yardimi ile belirlenmistir. Siirilg
sisteminin hem manuel hemde otonom olarak kontrol
edilmesi istenildigi goz Oniinde bulundurularak,
motorun Uzerinde bulunan disli kutusunun c¢ikis
milinin motor ¢ikis milinden bir ayirag yardimi ile
ayrilabildigi motor tipi se¢ilmistir. Secilen DC motor
24 VDC ve 1:28.7 oranli disli kutusuna sahiptir.
Yaklagik 40 rpm hizda 400 kg.cm tork ve 400 Watt
gii¢ tiretmektedir (Sekil 13-a).
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(a)

(b)

Sekil 13(a-b). DC ve dogrusal motor

Aracin kontrol edilebilirligini saglamak igin bir
takim  modifikasyonun yapilmas: gereken sistem
vites sistemidir. Vites mekanizmasinin da siiriis
sisteminde oldugu gibi istenildiginde manuel
istenildiginde  otonom  kontrol  edilebilirligini
saglamak i¢in dogrusal DC motor secilmistir. Vites
mekanizmasinin kapladigi alan itibari ile en uygun
secimin bu ydnde yapilmasi kaginilmazdir. Dogrusal
DC motorun se¢iminde matematiksel modelin yam
sira yukarida verilen test sonuglari kullanilmigtir.
Secilen motorun (Sekil 13-b) karekteristigi; 24 VDC,
azami itkisi 3 kIN, azami hiz1 ise 52 mm/s ‘dir.

Gaz kontroliinii saglamak i¢in gaz kelebegini
harekete geciren mekaznizmaya hobi servo motor
baglanmigtir. Fren kontrolii igin var olan sisteme
hidrolik bir sistem entegre edilmistir. Detaylar bir
sonraki kisimda verilmistir.

5. Arag Uzerinde Yapilan Degisiklikler

ATV tabanli aracin otonom hale getirilmesi igin
aracin mevcut donanimi iizerine bazi degisiklikler
yapilmmgir. Bu degisiklikler aracin temel kontrolleri
olan gaz, fren, vites ve sirily sistemidir. Bu
sistemlerin uzaktan veya ara¢ Uzerinde galisan
yordamlar ile kontrol edilmesi planlanmis ve boylece
insansiz kara araci alt yapisi meydana getirilmistir.

5. 1 Siiriis Sistemi

Aracin  gidonunun dondiiriilmesi  sonucunda
aracin direksiyon mili dénmekte ve bu donme
hareketi dort cubuk mekanizmasindan olusan bir
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sistem ile 6n tekerlere iletilmektedir. Arag yOntniin
kontrol edilebilmesi igin bu direksiyon milinin
istenilen oranlarda déndiiriilmesi gerekmektedir.

Sekil 14. DC motorun siirlis sistemine

entegrasyonu
Aracin  slriiy  sistemine  otonom  yetiyi
kazandirmak i¢in sisteme bir adet DC motor

entegrasyonu saglanmigtir. Sekil 14’de goriildiigii
gibi motor sisteme dahil edilmistir. Motorun ¢ikis
milindeki dénme hareketi bir digli kayis vasitasiyla
direksiyon miline 1/3 disli oram ile iletilmektedir
(Sekil 15). Boylece direksiyon mili istenilen miktarda
dondiiriilebilmektedir.

Sekil 15. Digli kayisin direksiyon miline

entegrasyonu
5. 2 Vites Sistemi
Mevcut aracin  vites sistemi 4  gubuk
mekanizmasindan olusmaktadir. Vites kolu bu

mekanizmanin girdi gubugunu hareket ettirmektedir.
Dért gubuk mekanizmasinin ¢ikisi ise vites kutusuna
bagli olup cubugun agisina gore istenilen viteslere
gecisi saglamaktadir.
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Sekil 16. Vites sisteminin mevcut durumu

Sekil 16°de vites sisteminin mevcut, herhangi bir
modifikasyon yapilmamis durumu gorilmektedir.
Burada 1 numara vites kolunun bagli oldugu girdi
cubugunu, 2 numara kuvvetin tasindigi iletim
¢ubugunu, 3 numara vites kutusuna girisi
gostermektedir.

Sekil 17. Dogrusal motorun vites sistemine
entegre edilmis hali

Sekil 17°de gorildiigii gibi vites kontroliiniin
uzaktan veya otonom yapilabilmesi icin vites
sistemindeki 2 numarali iletim ¢ubugu yerine Sekil
13-a’da gorilen dogrusal motor baglanmis ve 1
numarali parga sasiye sabitlenebilir  sekilde
degistirilmigtir. Manuel kullanim sirasinda, motor
lizerine bir akim uygulanmadig: igin motor rijit bir
eleman gibi davranarak 2 numarali gubugun gérevini
yapacaktir. Uzaktan veya otonom kontrolde ise 1
numarali par¢a basit bir pin yardimi ile sasiye
sabitlenmekte ve dogrusal motor sirilerek, 3
numarali ¢ubugun vites kutusuna istenilen vites
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degerini iletmesi saglanmaktadir. Bu sayede vites
sistemi istenildiginde manuel, istenildiginde ise
otonom olarak kontrol edilebilir bir duruma
getirilmigtir.

5. 3 Fren Sistemi

Aracin fren sistemini kontrol etmek i¢in iki farkl
yapimn kavramsal tasarimi iizerinde durulmustur. Tiki
fren yagit akiginin kontrolii ile frenlerin kontrol
edilmesi, digeri ise aracin gidonu iizerinde bulunan
fren kolunun konum kontroli ile frenlerin kontrol
edilmesi. Ilk bahsedilen yapmn daha kontrollii
olmasi sebebiyle hidrolik sistemin modifikasyonuna
gidilmistir. Sekil 18’de aracin fren hidrolik sistemi
gorilmektedir. Bu semada “Blok-1” olarak
tamumlanan parga Sekil 16’da gosterilmektedir.

Bu blogun igerisinde bulunan piston, mekanik
veya hidrolik tahriklere baghh olarak sistemdeki
hidrolik ~ yagm  arka  frenlere  aktarilmasim
saglamaktadir. Gidona bagl el freninin kullaniimas:
sonucu Valf-1 araciligi ile hidrolik bir tahrik elde
edilmekte ve bu tahrik ile pompalanan yag, T
baglantisiyla 6n ve arka frenlere gonderilmektedir.
Arka frenlere gonderilen yag Blok-1 olarak gosterilen
baglanti elemanina gelmekte ve buradan da arka
frenlere gonderilmektedir. Bu baglanti eleman: el
freni kullanildiginda ayak freninin etkilenmesini
engellemektedir. Sadece ayak freni kullanildiginda
ise Blok-1 hidrolik yagin diger baglantilara sizmadan
dogrudan arka frenlere aktarilmasini ve bdylece arka
frenlerin kullanilmasim saglamaktadir

Blok-1 olarak gosterilen hidrolik baglant:
elemaninin yeniden kullanilarak Sekil 19°daki gibi
baglanmasi ile frenlerin otomatik olarak kontrolii
yapilabilmetedir. Burada ikinci baglanti elamam
“Blok-2” olarak gosterilmistir. Ara¢ fren sisteminin
uzaktan kontrol edilebilmesi igin gereken tahrik,
sisteme eklenmis olan konum kontrollii bir solenoid
ile saglanmaktadir. Bu eleman ile Blok-2’deki
pistonun tahrik edilmesiyle T baglantisina fren yagi
aktarilacak bdylece hem ©6n hemde arka frenler
kontrol altina alinmis olacaktir. ‘

5. 4 Gaz Sistemi

Aracin mevcut gaz kontroli direksiyon iizerinde
bulunan gaz kolu ile yapilmaktadir. Bu kol Sekil
20°de goriilen bolgeye gaz teli ile baglanmistir. Bu
yapt igerisinde gaz teli bir mile baglidir ve bu milin
belirli bir ag1 araligimmda donmesini saglamaktadir.
Milin donme smurlart  ise mekanik  olarak
saglanmistir. Milin doniisii dogrudan gaz kelebegine
iletilmektedir. Gaz kelebegine Sekil 21°de goriildiigi
gibi bir adet servo motor ve solenoid baglanmistir.
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Sekil 18. ATV'nin mevcut fren sistemi akis semasi
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Sekil 19. Tasarlanan hidrolik sistemin akis semasi
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Sekil 20. Gaz kontroll ve motor baglantisi

Servo motorun ¢ikis mili ile solenoid kaynakla
birbirine  sabitlenmistir.  Ayrica  solenoid  gaz
kelebeginin daha 6nceden degistirilmis olan miline
temas etmektedir. Servo motora akim verildiginde,
motor solenoid aracigi ile gaz kelebegine bagh olan
milin dénmesini saglamaktadir. Bu hareket gaz
kelebegini doéndirmekte ve igten yanmali motora
yakit verilmesini saglamaktadir. Bu sistemde
kullanilmis  olan  solenoid  acil  durumlarda
kullanilmak icin disiniilmistir. Servo motorun
kontrolii sirasmda olast bir sorunla karsilagildig:
zaman solenoid aktif konuma getirilerek gaz

kelebegi baglantisi kesilebilecektir. Bdylece servo
motor tahrigi ile ATV nin motoruna gaz verme islemi
engellenmektedir.

Sekil 21. Gaz kontrol mekanizmasi

6. Siirlis Testleri

Olusturulacak arag siiriis modelinin dogrulugunu
gosterebilmek igin siiriis testleri yapilmustir. Bu
testlerde aracin sabit direksiyon agisinda, sabit hizda
¢izdigi dairenin gdzlenmesi ve bu dairenin
yarigapinin Olgiilmesi amaglanmugtir. Bu testlerde,
direksiyon agis1  bilgisayar iizerinden  araca
gonderilmis ve sabitlenmigtir. Hiz ise 10 km/h
civarinda sabit tutulmaya calisilmigtir. Hareketsiz
pozisyondaki arag hizlandirilmig ve istenilen hiza
ulasmasiyla olgiimler baglamigtir. Siriis testleri
sonucunda elde edilen veriler Tablo 5’de
sunulmaktadir. (Tabloda gosterilen kisaltmalar;
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SY:Saat Yonii, STY:Saat Ters Yont, TM:Turf Mod,
2M:lki Ceker Mod, 4M:Dért Ceker Mod, SA:Stris
Agisi)

7. Arac Modeli

Yoringe planlamasi  ve  takibinde aracin
matematiksel modelinin olusturulmasi
dngiiriilmiistiir.  Literatirde  arag  hareketinin
modellenmesinde yaygim olarak Bisiklet Modeli
(Bicycle Model) [1,2] ve Noktasal Kiitle Modeli
(Point Mass Model - NKM) [3] yaklasimlarinin
kullanildigi  goriilmektedir.  Ozellikle  oldukca
basitlestirilmis olan NKM arag¢ hareketi lizerinde
gercekei sonuglar verdigi igin tercih edilmektedir [3].

Tablo 5 Sabit hiz, dedisen direksiyon agcilari ve farkli
stirlis modlarinda elde edilen dénme yarigaplari

™ | 2M 4M

SA SYy | STY | SY | STY | SY | STY
(derece) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)

15 1791 | 2126 | 1720 | 2095 | 1741 | 2133

25 059 | 1048 | 979 | 1067 | 951 | 1088

35 628 | 668 | 624 | 645 | 611 | 661

45 456 | 458 | 452 47 457 | 469

55 369 | 371 | 365 | 374 | 360 | 376

s 3BT70 O

JAra¢c modelinin olusturulmasinda ilk olarak noktasal
kiitle modeli secilip uygulanmugtir. Sekil 22’de
verilen ara¢ modelinin noktasal kiitle yaklasimu
denklem 1-2-3’de verildigi gibidir. Bu denklemlerde
x, y ve 0 diinya referans noktas: ve eksenine gore
aracin konumu ve yonidir. Aracin durumunu
degistiren kontrol girdileri Us , U, aracin hizi ve
direksiyon agisidir.

Sekil 22. Arag modeli

x=U,cos@ 1)
y=U,sin® 2

.U
6=—tunl, ()
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Sekil 23. Arag simiilasyon modeli

Sekil 23°da verilen arag siiriis modeli bir kontrol
mantif1 igermektedir. Bu mantik Tablo 5’de elde
edilen veriler noktasal kiitle modeli ile birlestirilmesi
ile olusturulmustur. Elde edilen modelin aracin
degisik zeminlerde test edilerek gelistirilmesi
miimkiindiir. Test verileri kullanilarak olusturulan bu
modelin ¢iktilar1 yine test verileriyle karsilastirilarak,
modelin dogrulugu gozlenmistir. Model
Matlab/Simulink ortaminda olusturulmustur.

Olusturulan model, siiriis testlerinde oldugu gibi
sabit arag hizinda ¢aligmaktadir. Tablo 5’de de
goriildiigii gibi arag siiris testleri degisen direksiyon
acilar1 ve siiriis modlarinda  gergeklestirilmistir.
Olusturulan modelde arag Turf, 2 ¢eker ve 4 geker
modlarinda ve bu modlarda saat doniis yonu ve saat
ters doniis yonlerinde ayri ayri test edilmektedir.
Olusturulan model biitiin test verileri nikarsilayacak
sekilde hazirlanmigtar.

Sekil 24 ve 25’de model kullanilarak elde edilen
15 derece siiriis agis1 turf mod, saat yonii doniis ve 35
derece siiriis agis1 iki geker mod, saat ters yonil doniis
ciktilar1 verilmistir. Elde edilen donis yarigaplar:
Tablo 5°de verilen test verileri ile karsilagtirildiginda,
sonuglarin birbiriyle tutarli oldugu goériillmektedir.
Noktasal Kiitle Modeli gelisime ve 6grenmeye agik
bir model oldugu i¢in yol durumu, arazi sartlarn gibi
yeni verilerin modele entegrasyonu kolaylikla
yapilabilecektir.
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32 derece sabit direksiyen agisi - 25¥0 Mod - CTW
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Sekil 24. Model ¢iktisi ( 15 derece sabit direksiyon
acisl, elde edilen donme yarigapi 1790.1 cm)

1£ derece sabit dirsksiyon azisi - TURF Med - O/

3500 T

Doniis Yaricapl. R = 1794.1 e

Sekil 25. Model ¢iktisi (35 derece sabit direksiyon
agisl, donme yaricapi 644.42 cm)
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8. Sonug

Aselsan ve ODTU Makina Miihendisligi Boliimii
ile birlikte gerceklestirilen insansiz kara aract
gelistirilmesi projesinde mevcut ATV tabanli bir
aracin otonom hale getirilmesi i¢in gerekli mekanik
modifikasyonlar yapilmis ve bu caligmada detaylari
verilmistir. Aracin uzaktan kontrol edilebilmesi igin
siirils, gaz, fren ve  vites  sistemlerinin
modifikasyonlar1  gergeklestirilmis  ve  kontrol
edilebilir hale getirilmigtir. Ara¢ performansinin
belirlenmesi icin bazi testler yapilmustir. Bu test
verileri kurulan arag modelinde kullanilmak iizere,
bilgisayar ortamina aktarilmistir. Matlab/Simulink
ortaminda olusturulan arag stiriis modeli, test verileri
kullanilarak geligtirilmis ve gercegi yansitir hale
getirilmigtir. Bilgisayar ortaminda ara¢ modelinin
gelistirilmesi devam etmektedir. Ara¢ iizerine
entagrasyonu saglanan Lidar’mn  yine Matlab
ortaminda benzetim c¢aligmalar1 baslatilmis ve arag
dinamigi ile entegrasyonu devam etmektedir. Arag
siiriis modeli olarak ilk olarak Noktasal Kiitle Modeli
olusturulmus ve gercek ¢iktilar1 verebilecek hale
getirilmigtir. Fakat bu modelin ¢ok temel olmasi ve
bir ¢ok dis etkiyi elemesi sebebiyle Bisiklet Modeli
benzetim calismalar1i baglamig ve arag {izerine
baglanan sensdr verilerinin siiriis, gaz, vites ve fren
sistemi karakteristiginin i¢erisinde bulundugu tek bir
modelle entegre oldugu otonom arag kontroliiniin
yapilacagi alt yap1 calismalari devam etmektedir.

9. Tesekkiir

Bu calismayi ODTU Makina Miihendisligi
Béliimii ile ortak devam ettiren ve her tiirli olanag:
saglayan ASELSAN A.S.’ye tesekkiir ederiz.

ATV Based Unmanned Ground Vehicle
Development

Middle East Technical University and ASELSAN
have started an unmanned ground vehicle
development project. In this project an All Terrain
Vehicle (ATV) has been selected as a base. The
purpose of this work, the vehicle depeloped will be
able to be used without an operator via remote
control, in the first stage. Next the vehicle should
work autonomously. In this paper, mechanical
modifications conducted on the selected ATV are
given in detail.

Keywords: Unmanned ground vehicle, robot, vehicle
model, remote control, simulation
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GiRiS

Agag malzeme, 6zellikleri agisindan genel
ortotropik veya transverse izotropik fiber kompozit
malzeme olarak tammlanmaktadir. Giiniimiizde, agag
numunelerin {izerinde aragtirmalarin devam  ettigi
deneysel caligmalarin ayrica analitik
formiilasyonlarla desteklenerek yiiriitiilmesini
kapsayan caligmalara az da olsa rastlanmaktadir.
Malzeme sabitlerini yénlere bagl fonksiyonlar ile
tanimlamaya ¢alisan arastirmalardan birisi Turley vd.
[1] (Bozorth [2]., Wooster [3]) tarafindan
verilmektedir. Bu aragtirmada, anizotropik
malzemenin fiziksel 6zellikleri, belirlenen diizlemlere
gore fonksiyonlarla tanimlanarak verilmektedir. Bir
digeri, Sumi, vd. [4] tarafindan ultrasonik gerinme
oleiim teknikleri kullanilarak, dokular iizerinde
kayma modiillerinin tanimlanmasmi igermektedir.
Saliklis vd. [5-6], aga¢ paneller iizerinde yaptig:
calismada, diizlemsel kayma modili G(o) ve
Young’s modiilii, E(®) fonksiyonlarmi 6 gevresel
yoniine bagl degisimler cinsinden sin6 ve cosé
trigonometrik fonksiyonlarm ifadeleri ile deneysel
caligmalar sonucunda tanimlamislardir. Salmén’in [7]
yaptig1 aragtirmada ise mikromekanik seviyede fiber
ve matris malzemenin elastik malzeme 6zelliklerinin
ifadeleri agag-polimer yapilar igin ¢ikarilmis olup,
fiber ve fibere dik yonlerdeki elastik sabit degerleri
kuadratik ifadeler ile verilmistir.

Literatiire bakildi1 zaman genellikle aga¢
paneller iizerinde tork uygulanan ve yalmizca, ©
yonlii kayma modiilii G(6) fonksiyonu

MAKINA TASARIM VE iMALAT DERGISI

Transvers Izotrop Degisik Agac
Numunelerin Kayma Modulu
Degisimlerinin Deneysel
Belirlenmesi

Yapilan ¢alismada, veri toplama sistemleri yardimiyla transvers izotrop
fiber kompozit olarak bilinen degisik geometri ve tiirlerdelki aga¢ ornekleri
lizerinde burulma deneyi yapilmistir. Kayma gerilmelerine karsilik elde
edilen gerinim olgiimleri, gerinim pullarimin ici dolu veya ici bos olmak
jizere iki grup geometriye sahip daire kesitli aga¢ numunelerin tzerine ve
i¢c yiizeyine belirli koordinatlar boyunca yerlestirilmesiyle yapimistir. Bu
calisma sonucunda, koordinat bagumli fonksiyonlar ile kayma modiilii
deger degisimlerinin tamimlamalart yapimustir. Genellikle fiber asal eksen
yénlerine bagh ortalama degerler ile verilmekte olan kayma modiilleri, bu
calisma ile yarigap, cevresel ve eksenel yonlerdeki dagilimlar ile beraber
G(r), G) ve G(z) esitliklerinde polinom ve iistel fonksiyonlar ile
tammlanarak gosterilmislerdir.

tanimlamalarina ait deneysel ¢alismalarin sonuglarmi
gormekteyiz [5]. Dairesel kesitli fiber kompozit
cubuklar iizerindeki fonksiyon tanimlamalari i¢in
daha 6nce calisilmamistir. Yapilan bu arastirmada [8-
9], fiber kompozit malzemelerin genel olarak ii¢ asal
yonde verilmekte olan Gip,G23.Gy3 ortalama kayma

modiilii degerleri, transverse izotrop malzeme olan
apa¢ numuneler icin silindirik koordinat sistemindeki
radyal, cevresel ve eksenel yonlere bagli ampirik
degisim fonksiyonlar1 G(r), G(¢) ve G(2) ile ifade
edilebilmislerdir. Yaklasik degerleri itibariyle, bu
calismada elde edilen G(r) linear fonksiyonlarmmn
Gij3’ii, G@) ve Gz istel ve kuadratik
fonksiyonlarimin ise Gp3 ‘e karsihik geldiklerini,

soyleyebiliriz. Ayni zamanda bu aragtirmada,
malzeme sabitlerinin yani sira kayma ve mnormal
gerinim degerleri arasinda da herhangi bir simetri
sarti olmadig1 kabul edilerek galigtlmistir. Deneyler,
biitiin bu degerlerin birbirlerine nasil bagl oldugunu
gdsterebilmek amaciyla yapilmistir. Bu konu ile ilgili
ek bilgi bir sonraki béliimde verilmektedir. Koordinat
tammli gerinim olgiimleri i¢in gerinim pullart ve
yapilan Slgiimlerin dogruluk testi i¢in ise iki farkly
veri toplama cihazi kullamlmugtir. Ortalama degerler
icin degisik agag tiirii ve geometrilerdeki(ici dolu/igi
bos) aga¢ numuneler test edilmis, yaklagik olarak
yapilmis olan 100 deneye ait sonuglar, tablolar ve
egriler halinde &zetlenerek sunulmustur. Agag
malzeme tizerinde yapilan deneysel c¢alismalar ve
sonucunda fonksiyonlarla belirlenmeye calisilan
dogrusal  veya  kuadratik  elastik  malzeme
dzelliklerinin, bir sonraki kisimda da agiklanacag:
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tizere hem teorik alanda hem de diger yanal izotropik
fiber kompozit malzemelere ait deneysel caligmalarda
da yol gosterici olacag: diistiniilmiistiir.

DENEYLER
Formiilasyon

Transverse izotrop malzeme olarak kabul edilen
agac numunelerde kayma gerilme-gerinim
dagilimlarmin ortalama degerlerden daha farkli
egrilere sahip olabilecegi disiiniilerek deneysel
testlere baslanmistir. Sekil 1 ile verilen agag kesiti,
transvers izotropi diizlemlerinden birini
gostermektedir. Burulma problemi i¢in, genel Hooke
kanununa ait kayma gerilmeleri ve gerinimleri
arasindaki  bagmntt  asagidaki  iki  denklemde
verilmektedir. En genel haldeki Hooke kanunu,
burulma yiikii altindaki transverse izotrop malzemede
olusabilecek biitiin tepkilerin dikkate alinmasiyla
beraber silindirik koordinatlarda, r yarigap, z orta
burulma eksenine bagli olan ve silindirik simetriye
sahip oldugu i¢in de o ¢evresel koordinatlardan
bagimsiz 11 farkl elastik sabit cinsinden Denklem
(1) ve (2)’de goruldiigli gibi yazilabilmektedir [10-
11]. Malzemenin simetri  Ozellikleri  dikkate
alindiginda ise 11 genel sabit sayisi 5 sabit sayisina
indirgenmektedir (Ek A-Deklem (A1)). Bu durumda,
malzeme matrisinin deferleri Cj; sayisal olarak

azaltilmig oldugundan, uygulanacak miihendislik
problem ¢oziimlemelerinde malzeme igerisinde
olugmakta olan birim deformasyonlarin birbirleri
iizerindeki etkilesimleri ifade edilemeyecektir.

Tz = Cr48r +Coqe9 +C348, +Caqvzp + 0
Ca57z +C46 710

9 =Ci68r +Co6€0 +C36€2 +Ca6 V20 + @)
Cs6vrz +C66 110

Yukaridaki ifadelerde Cj; degerleri malzemenin

lif yonlerine bagl elastik sabit katsayilaridir.
Denklem (1) ve (2)’de 19, ve 1,9 burulma
yiklemesi altindaki g¢ubukta olusan kayma
gerilmelerinin silindirik koordinatlardaki
gosterimleridir.  e;,eg,e, degerleri ise 1,0,z
yonlerinde olusmakta olan normal, 7y,9,7r. Y16

degerleri ise karsilikli  olarak kayma gerinim
bilesenlerine ifade etmektedirler.

Yapilan deneysel caligmalarda, silindirin dis ve
i¢ yizey kisimlarindaki fiberlerin agisal konumlarin,
silindirik koordinat sistemine gore tanimlayabilmek
icin 6 agist kullanilmig olup orta burulma eksenine
gore donme ise ¢ (rad) acgisi ile Olgiilmektedir.
Yiizeyler iizerindeki fiberlerin agisal konumlari asal
eksenlerin (1-2-3) kullanilmasi ile orta eksene gore o
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acist ile tamimlanirken, orta eksen ile gerinim
pullarmin  yapistirilarak 6lgiim  yapildigi  dogrultu
arasindaki ac1 o ile gdsterilmistir. Boylece lgiim
ekseninin acilari e'=oc+0°, 0 =0+45° ve 6 =a+90°
ile tanimlanmustir (Sekil 2). Bu arada, 6lglim ekseni
(gerinim pullarinin sirayla yapistirildig: dogrultu) z'
ile de tamimlanarak, x-y-z koordinat sisteminin ilk

orijin konumundan, 6lgiim ekseni dogrultusundaki z
nin z ile st lste oturtuldugu konumuna transfer
edilmesi ile de ifade edilmistir. Boylece 1-2-3 asal
eksenler ile 6l¢iim ekseni iizerinden ¢akistirilmis olan

x —y'—z eksen takimlari arasindaki acisal konum
tanimlamalar1 da yapilabilecektir.

- eksen-1

Sekil 1. Transverse izotropik kompozit yapiya 6rnek
bir aga¢ kesit yapisi ve malzemenin asal yonleri

Sekil 2. i¢i bos agag numunenin r,¢,z silindirik

koordinat sisteminde o fiber agis1  boyunca
tanmimlanmis Slgiim ekseni tizerine yerlestirilmis tek
eksenli gerinim pullar1 ve 1-2-3(LRT) asal eksenleri
ile beraber gosterimi

Burada sonuglari anlatilmakta olan deneysel
calismalar, daha Once iizerinde calisilan analitik ve
deneysel ¢alismalarin bir devami durumundadir [12-
15]. Analitik c¢alismalarda, burulma yiklemesi
altindaki transvers izotropik kompozitlerin biinye
denklemlerinin  koordinatlara bagli  olarak 2.
mertebeden kismi diferansiyel denklem ifadeleri ile
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ifade edilebilmeleri sayesinde kayma modiilii
degerlerinin koordinatlara bagli sabitler seklinde de
ifade edilebilecegi gorillmustir [12-13]. Bu arada da,
deneysel ¢alismalar ile de aga¢ yapinmn burulma
altindaki mekanik davranislari incelenmistir [14-15].
Bu calismadan elde edilen kuadratik ve iistel ampirik
ifadelerin, diferansiyel ~denklem ifadeleri ile
verilmekte olan biinye denklemlerinde kullanilmasi
ile Cj; sabitlerinin elde elde edilip edilemeyecegi

ilerideki ¢alismalarda test edilebilecektir.

Burulma deneylerinde, ortalama veya esdeger
kayma  gerilme-gerinim  dagilimlarinmn  elde
edilmesinde asagidaki ifadeler kullanilmaktadir.

Y=é 3)

= )
TL

¢>=E ()

Yukaridaki Denklem (3)’de vy, t, G swasiyla
kayma gerinimi, kayma gerilmesi ve kayma
modiiliidiir. Denklem (4)’de T, J, r sirasiyla tork,
kutupsal atalet momenti ve tork yiiklemesi altindaki
cubugun yari ¢ap uzunlugudur. Denklem (5)’te ¢ ise
L uzunlugundaki ¢ubugun yiikleme yapilan ucunun,
sabit ucuna gore olan dénme agisini belirtmektedir.
Calismalar sirasinda tizerinde deney yapilan sistem,
SM21 [16] burulma cihaz ile birlikte (TDG) [17-18]
ve ALMEMO 2590-9 veri toplama cihazlarmim [19-
20] ara ceyrek koprii baglanti kablolart ile
numunelere gerinim pullarina  baglanmalar1 ile
olusturulmustur. SM21 burulma cihazi, numune
iizerine uygulanan tork yikiinii digital gosterge ile, ¢
dénme agisini ise sayag degerleri ile vermektedir. Bu
nedenle, her sayag gostergesinin 0.3° dereceye
tekabiil ettigi dikkate alinarak; ¢(rad) = (sayag

degeri)(0.3°) (n/180°)  seklinde hesaplanmaktadir.
Burada, vy degerlerinin ¢,L ve T cinsinden
yazilmas: ile yo =¢r/L esitligi elde edilerek, her
tork degerinin olusturdugu kayma gerilmesine ( tor )
karsilik olusan kayma gerinimlerinin (o ) egrileri

cizilmektedir.

Burulma probleminde, fiber kompozit
yapilar i¢in de Mohr dairesi yaklagiminin iki
degismezi olan I; ve 1, cinsinden ifadeleri gegerlidir
[211(Ek A, Denklem (A2)-(A4)). Bu durumda I
degismezi, Mohr dairesinin merkezini ve I
degismezi ise dairenin yari ¢apin belirtmekte olup
her ikisi de hem izotropik hem de fiber kompozit
malzemeler i¢in de gegerlidir. Boylece, maksimum

kayma gerilmesi Mohr dairesinde 26, =90° ag1s1 ile
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gosterilmeye devam etmektedir. Ayrica, burulma
probleminde asal eksenlere gore o =|op|=7 esitligi

de dikkate alinarak, orta eksene gore 45° agi ile
donmiis eksende asal gerilmelere ulasilacag: agiktir.
Denklem (6) ve (7) de goriilen ii¢ eksenli durumdaki
€asal gerinim ifadeleri, [22] deneysel caligmalardan
elde edilen voltaj farki ifadelerinde yerinde
kullanilarak, y birim kayma deformasyonun ifadesi

cikarilmistir.
(o) v
€asal :?1_']’5‘02 (6)
ci(l+v) t(l+v
5asa1=‘_‘—1(E )= ( E—) @)

Fiber kompozit malzemeler igin asal eksen
olarak, fibere paralel yon igin 1 ile, fibere dik iki
diizlemdeki eksenler igin ise 2 ve 3 dogrultulan ile
gosterilmektedirler (Sekil 2). Mohr dairesine gore
olusmakta olan asal gerinmeler, maksimum kayma
gerinmelerinin yarist kadardir easa) =vmak /2 - Bu
ifade, olgiim alman 2-3 diizlemiyle c¢akisik
durumdaki r—¢ diizlemine gore asagidaki sekilde
yazilacaktir.

€asal = (Y23 )lnak /2 (8)

= o Jak /2

Deneylerde tek yonli KFG-5-120-C1-1, KFG-
10-120-C1-1 ve KFG-10-120-D17 ii¢ eksenli gerim
pullari [23] kullanilmigtir. Gerinim pulil’ile Slgiimleri
gerceklestirebilmek i¢in yukaridaki formiilasyonun,
veri toplama cihazlarindan elde edilen v, voltaj fark

degerinin, sinyal isleme devresinden gelen kazang
faktorii (GF: Gain Factor) ile yeniden tanimlamasinin
yapilmas: gerekmektedir. Testler sirasinda, iki ayr
veri toplama sistemi [17,19] kullanildig: dikkate
almarak, ilgili esitlikler, ¢alisma i¢in hazirlanmis olan
Excel veri tablosunda; voltaj farki, saya¢ ve tork
degerleri girilerek, ortalama kayma modiilii degerleri,
(t-v) dagilimlar1 otomatik olarak her deney igin
hazirlanmistir.

Gerinim  pullarindan  alinan voltaj farks
degerlerinin ¢eyrek koprii ile 6zel ara baglanti
kablolar1 tizerinde olusturulmast (TDG) [17-18]
saglanmigtir. ALMEMO 2590-9 veri toplama cihazi
[19-20], 512Kb-100000 adet Olgiilebilen deger
saklayabilen hafizaya sahip, 9 kanal kapasiteli, 2
bilgisayar ¢ikisi soketine sahip bir cihazdir.
ALMEMO veri toplama cihazma, U=5V ve kazang
faktorii 10 olan EEPROM’lu birim deformasyon
dlglimleri igin kullanilan 9 ayri, ZB 9060-K kod
numarali baglanti soketlerinin ayr1 ayr ara baglanti
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kablolarina baglanmas: ile 6l¢iim sistemi kurulmustur
(Sekil 3).

TDG veri toplama sisteminde ise gerinim
pullarma baglanan ara baglanti  kablolarmin
haberlesme birimine, oradan Al8a, 8 kanalli veri
toplama birimine ve diz istii bilgisayara baglanmasi
ile baglantilar kurulmustur (Sekil 4). Bu sisteme ait
CoDA [17] veri toplama yazilim paketi ile veriler
anlik degisen gériintiili ve grafiksel ekranda, voltaj
farklari degerleri i¢in toplanmistir. Numunelerin nem
oranlar1 ise (%) olarak, mekanik nem &lger [24] ile
belirlenmistir. Olgiilen voltaj farki degerlerinin (¢)
normal gerinim cinsinden yazilabilmesi icin
agagidaki ifadeler kullanilmaktadir [17,18];

_AR/R _AR/R

GF =
AL/L g4

©

(GF)&a5a1 1
1+ (GF) —~8a§al

Vo = Vi Gain (Volts)  (10)

Tek puldan gelen bilginin dogru olarak gerinim
bilgisine ¢evrilebilmesi igin pulun kazang faktdrii
(GF), képrii ikaz gerilimi (v; ) ve cihaza bagli analog
sinyal isleme devresi kazang faktoriiniin tam olarak
bilinmesi  gerekmektedir.  Yapilan arastirmada
kullanilan bu degerler; GF=2.1 (gerinim pulu direnci
120 @), V;=2.00Vvolt [17,18], ve Gain=493,66
degerleri Denklem (10)’da yerlestirilir. Ayrica, asal
kayma gerinmesini tanimlayabilmek i¢in de Denklem
(8) ifadesi, Denklem (10) da yerine konuldugu zaman
agagidaki voltaj farkimma baghh maksimum kayma
deformasyon degeri icin gerekli olan ve deneylerde
kullanilan ifade bulunur.

2V,

=0 11
Tmak =" 705v, +1295.92 an

Numuneler ve Burulma Deneyleri

Bu caligmanin amaci, degisik tir ve
geometrilerdeki  aga¢  numunelerin  transverse
izotropik fiber kompozit yapisi dikkate alinarak
(t-y) dagilm farkhiliklarmin belirlenmesi, aym
zamanda bu dagilimlarin numune yiizeylerinin
belirlenen noktalarindan alinmasiyla olusmakta olan
kayma modilindeki degisimlerinde bulunmasi
seklinde ozetlenebilir [8]. Bununla beraber, bu
degisimlere karsilik gelen ampirik ifadelerin de
yazilip yazilamayacagi test edilmistir. Transvers
izotrop malzemelere Omek gosterdifimiz agag
numuneler, eksenel simetri ozelligi ile
tanimlanmaktadirlar. Bununla beraber, numunenin
agactan kesilerek alindigi bélgede Onem arz
etmektedir.  Hazirlanan  numuneler, miimkiin
olabildigi kadar agacin aym bolgesinden ve agag
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T

liflerinin paralelliginin korunmasina dikkat edilerek
hazirlanmis ve kullanilmastir.

BB (AU sl iy

Ml kvl

citoz

Syilickals

otk
EESCEES]

loplaia-AiCa

Sekil 4. Agac numune ve Al8a veri toplama
sisteminin SM21 burulma cihazi ile baglanti
kablolari sayesinde baglanmig durumu

Giirgen (Carpinus betulus), sar1 ¢am (Pinus
sylvestris), mese (Quercus petraesa ssp. iberica),
kestane (Castanea dentata) aga¢ numuneler ilk olarak,
ortalama  esdeger kayma modilii  (Gp.es)

degerlerinin daha sonra da gerinim pullarmm
kullanilmasi ile beraber, belirli koordinat noktalari
lizerinden yapilan 6l¢iimlerle elde edilen fonksiyonel
(Gfonk ) degerlerinin ¢ikarilmasi igin, ayr1 ayri
burulma  yiklemesine maruz  birakilmislardir.
Sonuglar, deney numaralari ile beraber, B(biiyiik),
K(kiigiik), B(bos), D(dolu) numuneler, C(sar1 gam),
K(kestane), M(mese) ve G(glirgen) tipi agaglarin bas
harfleri kullanilarak “deney numarasi-agag tipi-
biiyiikliik-dolu/bos”  siralamasma gdére kodlama
yapilarak isimlendirilmis olup, karsilastirmalar buna
gére kolaylikla yapilmistir. Deneylerde kullanilan
numunelerin - boyutlandirilmas:  [8], Sekil 5’de
goriilecegi lizere 270mm numune uzunlugu, 190mm
test 6lgtim uzunlugu, R18 egrilik yar1 ¢ap1, 35mm ve
28mm sirastyla dis ve i¢ ¢aplar alinmak suretiyle
yapilmustir [8,25]. Burulma yiiklemesinde uygulanan
burulma momenti, tork’u iireten motorun olusturdugu
maksimum hiz olan 225 derece/dakika’ya karsilik
gelen 7 degeri ile belirtilmekte olup, biitiin deneyler
(4-5) araliginda (=145 derece/dakika) yapilmistir.
Deneylerin yapildig: laboratuarin sicaklign 15-20 C°
olup, numunelerin ortalama nem orani 6-7% olarak
Olciilmiistiir.

DENEYSEL TESTLER VE DEGERLENDIRME
Ortalama Kayma Modiillerinin Belirlenmesi
Bu bolimde igci bos ve i¢i dolu, biiyiik

boyutlardaki ¢am, giirgen, kestane ve mese
numunelerle yapilan testlerin sonuglar verilecektir.
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Sekil 6’de wverilen egride, ¢am numunelerin
numaralandirmalar: ile beraber 7 deneyin sonuglari
gosterilmektedir. Bu egrilerden gorildiigi  gibi
yitklemelerden biri (+a) yonlii iken, geri kalan alt1
yiikleme (~c) yonlii olarak uygulanmistir. Caligmalar
boyunca uygulanan burulma yiiki, lif yoniine gore
pozitif yonlii ise (+a), lif yoniine ters yonlil ise (~a)
isareti ile gosterilmigtir. Bu iki yiikleme arasindaki
malzemenin  davranis  farkliliklari,  egrilerde
goriilmektedir. Deneyler sirasinda elde edilen pozitif
yonli  yiklemeye ait (+o) igaretli egrilerde,
numunenin kirilmasi relatif olarak ¢ok daha biiyiik vy
degerlerinde goriilirken, ters yon isaretli (-o)
yitklemelerde, numuneler ¢ok daha diisik © ve vy
degerlerinde kirilmaktadirlar. Testlerden elde edilen
Gortres degerleri, Tablo 1’ de verilmistir. Pozitif
yonli (+a) yiklemelerle elde edilen ortalama G, eg
degerlerinin (o) yOnlii olanlara gore daha digik
oldugu goriilmektedir. I¢i dolu ¢am numunelerle
yapilan deneylerde (+o) yonlii yiiklemeler daha
yiksek Ggy,es degerleri verirken, (~o) yOnlii olanlar

daha diistktir (Sekil 6, Tablo 1).
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Sekil 5. Degisik tirlerdeki ada¢ numunelerin
geometrik boyutlandirmalarina (mm) ait teknik resim
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e=de=D22 CBD-2
—&5—D24 CBD-4
=O==D26 CBD-6
LE¥07 1 | e=O==D4] CBD+8

==fe=1)23 CBD-3
e=3¢==D5 CBD-5
e=3i= D40 CBD+7

T-2.E+06 {
-4.E+06
-6.E+06
-8.E+06 1
-1.E+07 -
1.E+07 A

7Y (rad)

Sekil 6. Ici dolu cam numunelere ait t(N/m2)
degerlerinin v (rad) ile degisim egrileri

D49 GBD-1
2.E+07 5 —tr—D50 GBD-2
—0=—D51 GBD-3
1.E+07
5.E+06
&
E
Z 0.E+00 ¢ : : .
= 002 003 0.04
-5.E+06 -
1.E+07 -
2.E+07
y(rad)
2 0E+07 - s G 2 D46 GBB-1
=== D47 GBB-2
= ¥X= =D48 GBB-3
1.5E+07 1
1.0E+07

__ 50E+06

/m2

Z 0.0E+00 ¥

1
0.04 -

-5.0E+06

-1.0E+07

-1.5E+07

-2.0E+07

R y (rad)

Sekil 7. igi dolu ve bos giirgen numunelere ait
t(N/m2) deg@erlerinin y (rad) ile degisim egrileri
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Tablo 1. Degisik aga¢ numunelerden gerinim pulu kullanilmadan elde edilen ortalama
(esdeger) kayma modulu degerleri [8]

Gort ses : Ortalama

Kayma Modiilii (GPa) ve

No Deney Kodu yiikleme yénii
1 D32CBB-6 0.349 (—0)
2 D33CBB-7 0.464 (—ot)
3 D34CBB-8 0270 (+01)
4 D35CBB-9 0.325 (+at)
5 D36CBB-10 0.343 (+o1)
6 D37CBB-11 0.405 (—ov)
7 D38CBB-12 0.379 (—at)
8 D39CBB-13 0.321 (—ov)
9 D22GBD-2 0.288 (—01)
10 D23CBD-3 0.324 (—o)
11 D24CBD-4 0.259 (—o)
12 D25GCBD-5 0.284 (—0)
13 D26CBD-6 0.248 (—ot)
14 D40CBD-7 0.299 (—ot)
15 D41¢CBD-8 0.344 (+a1)
16 D49GBD-1 0.387 (—01)
17 D50GBD-2 0.425 (—o1)
18 D51GBD-3 0392 (+0t)
19 D46GBB-1 0.457 (1)
20 D47GBB-2 0.464 (—ot)
21 D48GBB-3 0397 (+01)
22 D52MBD-1 0.473 (+0)
23 D53MBD-2 0.427 (+01)

Sekil 7 ile verilen egrilerde sirasiyla 6nce giirgen
biiyiik dolu (GBD) numunelere, daha sonra da giirgen
biiyiik bos (GBB) numunelere ait deneylerin ortalama
sonuglarna ait dagilimlar gériilmektedir. I¢i bos
numunelerin, Goy modili degerleri Tablo 1°de
goruldigi gibi (+o) yiklemesi i¢in (~o) ‘ya gore
daha diisik degerlerde bulunmaktadir. I¢i dolu
numunelerde ise, tam ters olarak (+a) igin biiyiik
Gort degerleri bulunurken, (o) igin ise kiiglik Gop
degerleri elde edilmistir.
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Gort »es : Ortalama

Kayma Modiilii (GPa) ve

No Deney Kodu yiikleme yonii
24 D54MBD-3 0.291 (—o)
25 D55MBB-1 0.324 (+00)
26 D56MBB-2 0.355 (+o1)
27 D57MBB-3 0.401 (—ov)
28 D58MBB-4 0.429 (—ov)
29 D359MBB-5 0.404 (+0ov)
30 D60MBB-6 0273 (+0)
31 D61KBD-1 0.307 (+ov)
32 D62KBD-2 0.405 (+0ov)
33 D63KBD-3 0310 (+00)
34 D64KBD-4 0.359 (+o)
35 D10KBB-1 0.210 (—ov)
36 D21KBB-2 0.469 (—ov)
37 D27KBB-3 0.453 (+ou)
38 D28KBB-4 0.405 (—or)
39 D29KBB-5 0.308 (+0t)
40 D30KBB-6 0392 (+0v)
41 D31KBB-7 0.396 (—ov)
42 D11CBB-1 0.168 (+01)
43 DI12¢CBB-2 0.191 (+ov)
44 DI3GBB-3 0.142 (+ov)
45 D32CBB-6 0.349 (+0r)
46 D33¢BB-7 0.464 (+01)

Sekil 8 ile verilen verilerde mese agaglarina gore
elde edilen sonuglar dogrusal olmayan egrileriyle
birlikte swrasiyla verilmektedir. Aga¢ malzeme
genellikle dogrusal olmayan elastik davranig
gostermektedir. Bu nedenle, kayma modili
hesaplamalar1 (t-7) egrilerinin dogrusallastigi belirli
bolgelerinden alinarak bulunabilmektedir [14-15].
Mese agacma ait dolu numunelerde, (+a) yonli
yiklemelerde, (~o) yonlii olanlara gore daha biiyik
Gort degeri bulunurken, i¢i bos olanlarda, (~o)
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yonliller  (+a) olanlara daha biyiik degerler
vermektedir. Bu nedenle, aymi vy degeri igin
t(+a)) (o) ifadesi tanimlanabilir. Dolu
numunelerde ayni y degeri igin G(+a)) G(-o), igi bos
olanlar icin ise G+o) (G(-a) ve (o)) t(-a)
seklindeki ifadeleri gorilecektir. Ayrica, i¢i bog
numuneye ait egrilerden gorildigii gibi, D57, D58,
D59 ve D60 deneylerine ait (t-y) dagilimlar

yaklasik olarak t=15E+07N/m? degerine D55 ve
D56 tekrarlanan yiiklemelerinden sonra geldikleri
icin  kalict  deformasyon  gdstermektedirler.
Tekrarlanan yiitklemeler ve kalic1 deformasyonlara ait
bulunan calisma sonuglari bu konu bashginda yer
almamasi nedeniyle ilerideki ¢aligmalarimizda
anlatilacaktir.

Kestane agacindan hazirlanmis
numunelerden dolu ve i¢i bog olanlarin testlerinden
(+o), (o) yonlerine ait olan sonug egrileri Sekil 9 ile
verilmektedir. I¢i dolu ayni numuneye ait egrilerden
goriildiigii  gibi, D61, D62, D63 ve D64
deneylerinden ilk uygulanan D61 deneyinde, (1-v)

dagilimi yaklagik olarak t=11E+07N/m? degerine
ulagsmis ve kalict deformasyon gostermigtir. Ayni
numune iizerinde yapilan diger deneyler ise; D62,
D63, D64 ile tekrarlanan yiiklemeler altinda daha
onceki uygulamalarin da etkilerini tasidig: igin kalici
deformasyon  gostermeye devam  etmislerdir.

Bunlara ek olarak, Sekil 9’a ait ilk egride,
yiikleme ve yiiklemenin bogaltilmasi sonucu olusan
kalinti y degerleri goriilmektedir. Yine diger agag
cesitlerindeki numunelerle yapilmis deney
sonuglarina ortalama kayma modilii ag¢isindan
bakildiginda, genel olarak  dolu  olanlarda
Gopt (+00)) Gopt (o) Ve ici bos olanlarda G(-a)) G(+a)
karsilastirmalari gorillmektedir [8].

Koordinat Tanimhi Kayma Modiilii Degerlerinin
Belirlenmesi

Belirli noktalara yerlestirilen gerinim
pullartyla, yonlere bagh olarak elde edilen gerinim
degerleri, bu boliimde ayrintili olarak verilmektedir.
Sekil 10, igi bos kestane numunesinin orta koordinat
noktasindaki st ylizeyine, z-eksenine  gore
6 =0°,135° acilartyla yerlestirilen iki gerinim pulu ile
elde edilen degerlere ek olarak (t—y),; dagilimlarim
da gdstermektedir. Numune uzerindeki ortalama
(1-y) degerleri koyu siirekli ¢izgi ile (Gs)
gosterilmistir. Sekilden de gorilecegi gibi Gl
gerinim pulu dogrultusundaki (+45°) lifler gekme
gerilmeleri altindayken, G2 yonliiler
(+135° veya —45°) basma  gerilmeleri  altinda
kalmaktadirlar. Diger bir deyisle, fiziksel olarak fiber

MAKINA TASARIM VE iIMALAT DERGiISI

G1 yoniindeyse, fiberin icinde bulundufu matris
malzeme Gl ydnine dik konumda daralma
gostermektedir.

— < — D52 MBD-1
—&—— D53 MBD-2
— -&— -D54 MBD-3

2.0E+07 +

1.5E+07 A

1.0E+07 -

5.0E+06 -

7 ( N/Im2)

0.0E+00

0.04
0.045 -

-5.0E+06 -

-1.0E+07 - v (rad)

-1.5E+07 -

—&—D55 MBB-1 —0O—D56 MBB-2
—O— D57 MBB-3 —¥— D58 MBB-4
—&— D59 MBB-5 —O— D60 MBB-6

20E+07
1.5E+07 -
1.0E+07 -

& 5.0E+06 -

g

—

E N >

© 0.015+oog

-5.0E+06 -

-1.0E+07 -

-1.5E+07 7 Y (rad) "1E+07

Sekil 8. igi dolu ve bos mese numunelere ait t(N/m2)
degerlerinin y (rad) ile degisimii
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—e—D61 KBD-1 —O—D62 KBD-2
—o——D63 KBD-3 —— D64 KBD-4
12E+07
1.0E+07 4
8.0E+06
~  6.0E+06
£ 3.7E-02;
E - = ,
4.0E+06 1.1E+07
2.0E+06 -
0.0E+00 B —
D o v <
(=) o (=)
s g <
-2.0E+06
v (rad)
1.5E+07 1
—O0— D27 KBB-3
—&— D28 KBB4
1.0E+07 | —8— D29 KBB-5
el D30 KBB-6
—O—D31KBB-7
5.0E+06 —0—D10 KBB+1
==X==D21 KBB-2-2G
~
E \
Z 0.0E+00 &
53 [
<
o
-5.0E+06 -
-1.0E+07 4
-1.5E+07 -
¥ (rad)

Sekil 9. ici dolu ve bos kestane numunelere ait
©(N/m2) degerlerinin y (rad) ile degisimi

Sekil 11°deki g¢am agacindan  yapilmis
numunelerin boyutlandirilmis teknik resimlerinden de
goriilecegi tizere, orta eksenle 45° ve 1357 agilar
yapacak sekilde yapistirilmiglardir. Aym: numune
dnce 1if yoniine paralel, daha sonra da lif yoniine dik
yonlerde kayma gerilmeleri olusturacak sekilde tork
yitklemesi altinda birakilmuslardir.  Sekil 12’°deki
koyu kaln siirekli ¢izgi, numunenin ortalama kayma
gerilme-gerinim dagilimlarnin Denklem(1-3)
ifadelerinden elde edilerek cizilen grafigidir (Tablo
1).
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1.2E+07 -

7 (N/m2)

¥ (rad)

Sekil 10. D-21 kodlu deneyde iki gerinim pullu ici bos
kestane numunesinin, birinci ve ikinci gerinim k
ullarindan okunan degerler ile hesaplanan t(N/m2)
degerlerinin y (rad) ile degisim egrileri (Sekil 11)

Yo

algtiterd
ey

(b)

Sekil 11.a) D21 numarali deneylerde kullanilan igi bog
kestane numunesi ile yatay eksenle 45° ve 135%lik
aci yapan 2 adet gerinim pulunun konumlari b) D42,
D43, D44, D45 numarali deneylerde kullanilan igi bos
¢am numunesi ile yatay eksenle 45° ve 135%lik agi
yapan 6 adet gerinim pulunun konumlari
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0.000
0.005
0.010
4 0.015
0.020
0.025

7 (N/m2)

-8.E+06 -

A T T T
o o o o (=3 o o o o o™ [\
] ] 0 5] 5 5] 53] m 5] m m
0 © < o = o ~ ©° o —_ —
¥ (rad)

Sekil 12. D-42 numarali deneyde geri ve ileri tork
(-a/+a) ylkleme yonleriyle, i¢i bog ¢am
numunesinden lif yoniine paralel ve dik yonlerden
gerinim pullar ile elde edilen degerlerin, ortalama
deger ( Gy ) ile karsilastinldigi t(N/m2)-y (rad) egrileri

Lif Yoniine Paralel Gerinim Olgiimleri

Bu gruptaki ¢aligmalarda, aga¢ numunelerin
lif dogrultularinda, gerinim pullarinin yapigtirilmalar:
ile elde edilmis (t-y),g, e@rileri ve kayma

modiillerinin degerlerindeki degisimler grafikler ile
Ozetlenmektedir.

Sekil 13°de, 5 gerinim pulu ile ici bos
glirgen numuneden elde edilen Glgiimlerin egrisel
gosterimlerini vermektedir. Sekil 14 ise 6 gerinim
pulu ile kestane afa¢ numunesinden elde edilen
6l¢lim sonuglarim vermektedir.

MAKINA TASARIM VE iIMALAT DERGISI

Sekil 14°de, Al8a ve ALMEMO iki farkl: veri
toplama sistemi ile elde edilen, aym bos kestane
numunesinin  tekrarlanmis  deney  sonuglarm
vermektedir. Bu deneylerden elde edilen Gpgpg

kayma modiili degerleri Tablo 2 ile verilmektedir.

Tablo 3, kestane, giirgen ve ¢am numunelerine
yapistirilan 4, 5, 6 ve 7 adet gerinim pullarindan
alinan kayma modiilii degerlerine ait sonug degerleri
Ozetlemektedir. Tabloda, karartilmig bolge olarak
gosterilen kisim, i¢ yiizeyden alinan verilere karsilik
gelen degerleri icermektedir. Her numunenin agag lif
yapilari aymt olmadigi igin degerlerde sapmalar
goriilebilmektedir. Tabloda, ayrica genellikle dis
yizeye ait kayma modili degerlerinin, ig
yiizeydekilere gore daha  kigik  oldugu
goriilmektedir.

Tablo 4, kestane agacina ait dort adet burulma
numunesinden, belirli z¢ koordinat eksenleri

boyunca alman degerleri gostermektedir. Numuneler
tizerinde z koordinatlan boyunca her dort grup
degeri igin, standart hata degeri de hesaplanmistir. Bu
deger, z koordinatlari boyunca elde edilen G kayma
modiili degerlerinin degisimini gdsteren ikinci
mertebeden kuadratik egriler igin hesaplanarak
verilmistir [8-9].

Tablo 2. TDG A8la, ALMEMO 2590-9 veri toplama
cihazlarinin kullaniimasi ile ayni numuneye ve degisik
sayilardaki gerinim pullant ile elde edilen kayma
moduli degerleri [8]

Dene G ort| G 1G Gic Gsc Gic Gsei; | Geos Cres

Kod (GPa) | (GPa) | (GPa) | (GPa) | (GPa) | (cPa) | (6F2
o | Py

AD3

o | 0462 | 0667 | 165 | 0874 | 577 | 857 | 563 | 140
16

AD3 g

kep | 0462 | 0869 | 0074 | 0767 | 137 | 595 | 226 | 184

-71G

Tablo 3. igi bos degisik burulma numunelerine 4, 5, ve

7 adet gerinim pullarinin 8 =0 acisina gére
yerlegtirimesiyle elde edilen kayma modiilii degerleri

[
Got:e  Gicer G Gicaw Gicae  Giox  Giowe Deney  Stzadar
Deacy Kodu - So
@ o @ @ @@ s @y Grup Sms
Orta-
lamssy
ADLAKBE-  oam 0557 - - - om0z 03¢ op
ADZEGBE- 53 058 208 340
EY
ADISIEE oas0 304 7m0 ass 832
ADBKBE- g7 157 121 om0 149
6G
ADICIBE Nosos 127 23 36 s L ol09  s3  me D B
ADIKBE o462 0667 L6s 0814 s77 L85 5@ o S 48

AD4-2-CBB-
6G

Cilt 9, Sayi 2, Kasim 2007 / 75




Tablo 4. Kestane ici bos numunelerine 6 =0 lif
yoniinde yapistinian gerinim pullart ile yapilan
Slglimlere gore hesaplanan kayma modulil degerleri
ve hata yuzdeleri [8,26]

VT i L2, G@  toir e B G.@
Ten @rs Koordinat (@Pa)
(eme) [rm— Febs (derece)

b 9T Nusanmn
AD3a- (Standet_Hata | AD3-b- (Standart_Hota
BB-6G (z=2001:4519) | KBB6G (@72):0249)
- B [0 30. X 7. [0 E
200 603 220 7. [EXT)
200 Eakz) 7 2919
- 200 2919 7 30042
133 619 - 13 [Ar)
G 133 18582 il ¥ i3 185,82
ADI=<- (Standen_Hals | AD34-
KBB-1G (20012147 | KBBIG
- 00 [0 12 x] 7 [
00 65.00 2. x 12389
200 0.7 29.19
i 200 2219 o 7 300.43
i 10 o ol 3 6191
i 210 FITED) 5-i¢ & 12388
= 210 13937 X 6l 3 1858

Gerinim Pullari ile Asal Yonlere Gore Olgiimler

Bu grup deneysel c¢alismalarda, gerinim
pullan agag lif yonleri ile 45° ag1 olusturacak sekilde
yapistirilarak  dlgimler yapilmigtir. Boylece, asal
yonler igin Denklem (6-11) ifadeleri kullamilarak,
normal yonlii birim deformasyon degerleri, kayma
birim deformasyona doniistiirilmiistiir. Degerler r,z
ve ¢ yonlii olmak iizere, 3 ayr alt grup halinde ele

alinmigtir. Bu asamada ifade edilen z bagiml1 biitiin
fonksiyon tanimlamalar1 kolaylikk olmast amaciyla
kisaca z ile gosterilmistir.

Cizilen (t-v),gq, koordinat bagimli egrilerin
egimlerinden elde edilen kayma modiilii degerlerinin
degisimlerinin ¢ikarimlari, r,z¢ yOnleri boyunca
cizilen egriler yardmmiyla gosterimleri saglamirken,
fonksiyonel ifadeleri de Excel programindan
yararlanilarak elde edilmistir.

Sekil 16 ve 17, ¢ agisiun belirlenen

0°,120°,240° degerlerinde, numunenin dis yiizeyine
yapistirilan gerinim pullarindan alnan bilgilere gore
elde edilen G(¢) grafigini vermektedir. Burada
yaklasik olarak kuadratik ve iistel fonksiyonlar ile
verilmekte olan egri ifadeleri, yalmzca belirtilen egri
yiizeyleri igin  gegerlidir. ~ Egrilerin  periodik
fonksiyonlar ile tekrarlanmasi beklenmemektedir. Ic
yiizeyden, yine ayni agilarda alman bilgiler Sekil 18
ile verilmektedir. Sekil 19°da ise, bu iki grafigin bir
arada  gosterimleri ile karsibkli  degisimleri
gozlemlenmektedir.

Sekil 20°de yarigap-r boyunca g¢am
numunenin i¢ ve dig yiizeylerinden elde edilen
Slgiimlere gore cizilmis G dogrularmin degisim
egrileri ampirik ifadelerle birlikte verilmektedir. ¢
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o

yoniinde 0°, 120° ve 240°’ye karsihik gelen
numunenin sabit ucuna yapistirilmisg pullardan elde
edilen degerlerin lineer dagilimlari, G1, G2, G3
gerinim pulu siralamasina goére egim farkliliklariyla
beraber gorilmektedir.

Sekil 21, burulma momentinin uygulandif:
kenardaki (Ek C: sekillerde sol kenar), yine aym
acilarda yiizeye yapistirilmis gerinim pullarindan
alman bilgilerin degisim egrilerinin toplam seklidir.

1.E+07
t 8.E+06
t' 6.E+06

b 4.E+06

2.E+06

0.E+00

7 ( N/m2)

-2.E+06

-4.E+06

-6.E+06

-8.E+06

Sekil 13. AD2-a-GBB-5G numarali deneydeki igi bos
glirgen numunesine igin t(N/m2)-y (rad) egrileri (Ek
C-Sekil C1)

Sekil 22 ve 23, ¢am numunelerin  G(z)
fonksiyonlarinin z koordinatina bagl elde edilen
kuadratik degisimlerini lif yOniinde birbirlerine
paralel olarak dizilmis gerinim pullarindan 6lglilen
degerlerine, ©nce z=65117,157,200 (mm) ’de daha
sonra da z=65,110,155,200(mm) koordinatlarinda
gostermektedir. Sekil 22 ve 23, ¢am numunelere ait
G(z)-z egrileri 4 noktadan gecen ortak egim
cizgilerinin gosterilmesiyle de ifade edilmeye
caligilmistir. -
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- 0.E+00
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G2
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= = =G3
—8—G-4
—&—G5
—e—G6

T

0.002

0.003
-2.E+06

-4,E+06

-6.E+06

-8.E+06

-1.E+07

7 (N/m2)

-0,003

Y (rad)

1,0E+07
8,0E+06
6,0E+06
4,0E+06
2,0E+06
0,0E+00
-2,0E+06
-4,0E+06
-6,0E+06
-8,0E+06

-1,0E+07

Sekil 14. AD3-a-KBB-6G ve AD3-b-KBB-6G numaral

deneylere ait ici bos kestane numunelerine ait

©(N/m2)-y (rad) egrileri (Ek C-Sekil C2-C3)

MAKINA TASARIM VE iMALAT DERGISi

-3.E-03 -2.E-03 -1.E-03 0.E+00 1.E-03 2.E-03  3.E-03

4.E+06

2.E+06

3 0.E+00

-4.E+06

-6.E+06
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J | \*G4»h1—AMR
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C____ ?‘ 9 g
= I S
(S |
| |
_____ LY S
| |
I' |
I I
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Sekil 15, AD3-e-KBB-6G  numarali  deneyde
tekrarlanan ylkler altindaki i¢ci bos kestane
numunesinden, TDG, ALMEMO veri toplama cihazlar
ve gerinim pullart yardim ile ayni numuneden
olusturulan t(N/m2)-y (rad) egrileri (Ek C-Sekil C4)
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Sekil 16. I¢i bos AD9-a-CBB ¢am numunesine
yapistinlmig gerinim pullarinin gérinimu

G = 2E+08e"%"%*

4.0E+08 - G= 5426.6 X 8543973 2E+08

3.5E+08 -
3.0E+08
2.5E+08

2.0E+08 -

G (N/m2)

1.5E+08 =@\ Y 45
s wes (Jstel (LY 45)

1.0E+08 - === = Polinom (LY 45)

5.0E+07

0.0E+00 . , . . . .

Sekil 17. AD9-a-CBB numunesi lizerinde bulunan G1-
G2-G3 gerinim pullarina ait G(¢) -kayma modiili

fonksiyonunun ¢ koordinat degerine bagli degisimi
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—.—LY 45
ss s stel (LY 45)
==== = Polinom (LY 45)
3.E+09 -
G =-115875x+ 3E+07 X'+ 5E+08
2.E+09 G = 8E+08e%0""7
S
—_ o
N 2.E+09 -
E
£
o 1.E+09 A
5.E+08
0.E+00 T T T T )
0 50 1092 150 200 250

Sekil 18. AD9-a-CBB numunesi i¢ ylzeyinde bulunan
G4-G5-G6 gerinim pullarina ait G(¢) kayma modulu

fonksiyonunun ¢ koordinat degerine bagh degisimi

= =0= = Gl-G2-G3-disylizey

= =pA= = G4-G5-G6-i¢ yiizey
258409 1 G =-115875x+ 3E+07 0+
5E+08

2.0E+09 -

1.5E+09 -

G (N/m2)

4
LOE+09 4 [, G=5426.6X - 854397 X\ 2E+08

5.0E+08

N4

0.0E+00 - T T T )
0 50 100 >2 150 200 250

Sekil 19. AD9-a-CBB numunesinde i¢ ve dis
ylzeylerinde bulunan gerinim pullarina ait  G(¢)

kayma moduli fonksiyonunun ¢ koordinat degerine
bagh degisimi
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e e 0 derece G1-G4
2.5E+09 .
= =p= =270derece G3-G6
2 0E+09 l—o—-—lZO derece G2-G5
~ LSEH09 4 G = -5E+08r + 8E+09
S
Z
= G = -5E+06r + 4E+08 = -GE+07r + 1E+09
O 1.0E+09 -
5.0E+08 -
0.0E+00 . . : : X
13 t4 15 16 17 18
r (Yarigap yonii)

Sekil 20. AD9-a-CBB numunesinde i¢ ve dis
ylzeylerine belirli ¢ araliklariyla yapistinimig olan

gerinim pullarindan alinan degerlerin r yarigap
dogrultusuna bagh G(r) degisimi

2.1E+09 1 s===@====() derece G1-G4
1.9E+09 4 = @ = 270 derece G3-G6
17E+09 A === 120 derece G2-G5

1.5E+09 4

ﬁJ~3E+09 1 G =-4E+08r + TE+0
E

S1IE+09{ G= -5E+7E+09
9.0E+08 4
"' =

~.~..,__~
oy,

N

G

7.0E+08 -

5.0E+08 1

3.0E+08 - G = -GE+07r + 2E+09

1.OE+08 4ty
13 14 7 18

1
r (Yalrslcap yﬁng)

Sekil 21. AD9-b-CBB numunesinde i¢ ve dis
ylizeylere belirfli. ¢ agcisal araliklariyla yapigtinimig

olan gerinim pullarindan alinan t© ve 1y degerlerinden
elde edilen G(r) degisim (Ek C-Sekil C5)

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

]
L1E+09 - §=-106517Z" + 3E+07z - 1E+09
1.0E+09
G = 4E+08e%-00367
9.0E+08 -
8.0E+08 -
& 7.0E+08
7.0E+08 -
E
£
&
"+ -
O GOE+08
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G = 4E+072>%"°
4.0E+08 e==lF==LY 45
Ustel (LY 45)
emm—{]s (LY 45)
3.0E+08 = = = Polinom (LY 45)
2.0E+08 ; \ . |
50 100 150 200 250
z

Sekil 22. G(z)-z egrisinin, AD7-b-d-c CBB numunesi
{izerinde, gerinim pullarinin ana eksen {zerindeki
z=(65117,157,200)mm konumlarinda yerlestiriimesi ile
olusturdugu Ustel, Us ve polinom ifadeleri ile
gosterimleri (Sekil C6)

14E+09 - G =-55524z7% + 2E+07z - 4E+08

1.3E+09
1.2E+09

1.1E+09
1.0E+09

4
¢ G =6E+072

"\ 6= se+10e0mme

—_
£
9.0E+08
2
£
o

8.0E+08 ———— V45

7.0E+08 - = = = sUstel (LY 45)

6.0E+08 = = Polinom (LY 45)

5.0E+08 | Us (LY 45)

40E+08 , r : )
50 100 150 200 250

z

Sekil 23. G(z)-z egrisinin, AD7-a-CBB numunesi
Gzerinde, gerinim pullarinin = z=(65,110,155,200)mm

konumlarinda yerlestirilmesi ile Ustel, polinom ve Us
egri denklemleri ile gosterimleri (Sekil C6)
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TARTISMA VE SONUCLAR

Yapilan bu calismamizda, dairesel kesitli yanal
izotrop fiber kompozit yapiya sahip degisik agag
numuneler burulma yiklemesi altinda birakilarak,
malzemenin bu yiiklemeye karsi gosterdigi tepkiler
kayma modiilii deger degisimlerinin kayma gerilme-
gerinim (t-y) dagilimlart i¢indeki degerlerine gore
incelenmeye calisilmigtir. Biitiin deneysel veriler
tablo ve egriler ile verilmektedir [8]. Belirlenen
sonuglar asagidaki basamaklarda kisaca
Ozetlenmigtir.

1- Agag malzemenin belirli bir kayma gerilme
degerine kadar yiiklendigi durumunda kayma
gerilme-gerinim  (1-v) egrisinin elastik dogrusal
olmayan dagilim gostermesidir. Verilerin belirli bir
yiik degerini astiktan sonra ise yine dogrusal olmayan
ayni yolu takip ettigi gorillmektedir. Yiiklemenin geri
alinmasi durumunda ise dogrusal olmayan fakat
simetrik olarak olusan geri doniis yolu izlenmektedir.
Sonugta ise, kalici kayma gerinim degeri (t—v)
egrisinde goriilmektedir. Ileri ve geri yiiklemelere ait
bu iki egri arasinda kalan alan, malzemede olusan
toplam potansiyel enerjiye karsilik gelmektedir.

2- Agag¢ malzemenin kayma modiiliiniin tek bir
ortalama deger yerine, aga¢ yapmm i¢ ve dis
yizeyleri iizerindeki koordinatlara baglh
degisimlerinin  ifade edildigi fonksiyonlar ile
tamimlanabilmesidir. ~ Gerinim  pullar1  yalnizca
yiizeylere yapistirilabildigi  igin veriler yalnizca
yiizeylerden  toplanabilmektedir =~ ve  bdylece
miihendislikte bu problem hem diizlemsel gerilme
hem de diizlemsel gerinme problemi olarak
tamimlanmaktadir. Elde edilen fonksiyonlar silindirik
koordinat sisteminin ti¢ yoni ile tanimlidir; yarigap
yoni r, dairesel kesit boyunca ¢evresel yon ¢ ve ana
dénme ekseni z. Boylece kayma modiilii G’nin ¢
ayr1 fonksiyon ile tammlanmasi ile burulma
numunesi iizerinde 1i¢ boyutlu. bir dagilimin
tanimlanmasinin da miimkiin olabilecegi
gorilmiistiir; yarigap yonli  G(r), dairesel kesit
boyunca ¢evresel yonlii G(¢) ve ana donme ekseni
yonli G(z) .

3- Kayma modulii fonksiyonlarindan yarigap
yonlii olan G(r) "1n hep iki koordinat noktas1 arasinda
cizilebildigi igin (rj - r4) bir dogru denklemi ile
gosterilebildigi, dairesel kesit boyunca gevresel yonli
G(¢) ve ana donme ekseni yonlii G(z) elde edilen
fonksiyonlarin ise iist, iistel ve kuadratik fonksiyonlar
ile gosterilebildigi (Ek B, Tablo B1) anlagilmustir. ¢
ve z yonli kayma modili veri dagilimlarma
bakildign zaman ise kuadratik yerine kiibik
fonksiyonlarin da tanimlanabilirligi goriilmiistiir.
Elde edilen fonksiyonlar, tekrarlanan yapida olmayip
yalmizca, ¢ubuk iizerinde belirlenen bélgelerde
gecerlidirler.  Fakat ilgili problemin  biinye
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denklemlerinin  kismi tlirevler cinsinden ifade
edilisine  baktigimizda  [12-13], en  yiiksek
mertebedeki tiirevli ifadenin 2. mertebeden oldugu
diisiinlilerek, bu c¢alismadaki fonksiyonlar 2.
mertebeden secilmistir. Boylece, bu fonksiyonlar
sayesinde genel Hooke kanununa ait Denklem (1) ve
(2) icerisinde bulunan bilinmiyen elastik sabit

katsayilarmin  Cjj  bulunmasi ileriki ¢aligmalarla

miumkiin olabilecektir.

4- I¢i dolu ve bos numuneler arasindaki, belirli
bir gerilme < degerinden sonra olusan davranis
farkliliklarinin (t—v) egrilerindeki egimlerden elde
edilebilecegi gorulmistiir. Aga¢ malzemelerin lifli
yapilarma bagli olarak, uygulanan tork yiiklemesinin
yOniiniin, malzemenin tepkisi olarak
degerlendirilmesi ( t—vy ) gerekliligi ve bu egrilerilerin
egim ag¢t degisimlerinin de yarattifn etkisi bu
probleme ayri bir 6nem kazandirmaktadir. Boylece,
transvers izotrop malzemelerin yiikleme tarzina gore
degisimlerinin daha detayli analizlerinin ilerki
calismalarda yapilabilecegi goriillmiistiir [15].

5- Degisik aga¢ numunelerinden elde edilen
ortalama kayma moduli degerinin 0.2-0.6 GPa
degerleri arasinda degisirken, koordinatlara bagli
bulunan degerlerin ise 0.2-8.0 GPa arasinda degistigi
belirlenmistir. Gerinim pullar1 ile yapilan koordinat
bagimli Olgimlerde, kayma modili G degerlerinin
ortalama degerlerine gbére daha ¢ok sapma
gdstermesi, malzemede homojen olmayan gerilme ve
gerinme dagilimlariyla agiklanabilir. Digerbir deyisle
gerinme degerleri arasindaki etkilesimler bu durumu
ortaya ¢ikarmaktadir.

6- Koordinata bagli (t-y) egrilerinin ve
dolayisiyla G kayma modilii degerlerinin sabit ve
tork yiiklenen uglara gore farklilik gosterdigi seklinde
agiklanabilir ~ Genellikle,  Gyiikleme-ucu { Gsabit—ug

esitsizligi goriilmektedir. Boylece
Yyiikleme—-ucu ? Ysabit—ug olacakurr (Sekil 22-23).

7- Literatirde bulunan Yoshihara vd. [27],
Saliklis vd. [5-6] ve Kubojima vd. [28]nin
calismalarindaki sonuglari inceleyerek verebiliriz.
Literatiirde verilmekte olan ilk dort kaynakta mikro
diizeyde yapilan diger ¢alisma 6rmekleri ve teknikleri
verilmektedir [1, 2, 3, 4]. Literatiirde, aga¢ malzeme
fiber kompozit yap1 olarak kabul edilmis ve kayma
gerilmesi ile ilgili veriler ¢ok eksenli gekme deneyleri
[27] veya losipescu kayma testlerinin diiz ince
dikdértgen kesitli gubuklar tizerinde uygulanmasr ile
elde edilmistir. Mack [25]’m ¢aligmas1 disinda, ince
duvarli prizmatik ¢ubuklarin homojen olmayan
malzemelerden imal edilerek burulma altindaki
kayma modiili fonksiyonlarinin koordinat bagimli
ifadelerinin ¢ikarimlarinm1  Stokes [29] yapmuastir.
Ayrica Yoshihara [27] vd., Gy r,GrT kayma modiilii
degerlerini (Ek A, Denklem (AS5), (A6)) deneysel
caligmalardan aliman verilerin yakinsayan seri
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agihmlarda  kullanilmasiyla  iterasyonlar sonucu
bulmaktadirlar. Koordinat bagimli fonksiyonlarin
tanimlamalart izerinde Saliklis [5,6] E(8),G(6) elastik
ve kayma modillerini 6 ’ya bagli olarak [30] agag
paneller igin ve daha sonra ise Gjp degerini deneysel
formiilasyondan elde ederek kagit (seliilozik
malzeme) yapi igin ¢ift dogrusal biinye denklemi
modelini sayisal modellemeler yardimiyla bulmaya
caligmigtir. Dairesel kesitli c¢ubuklar iizerinde
caligtlmamis olmasi, bu aragtumayr geometrik
faktorlerin etkisi agisindan da énemli kilmaktadir.

8- Burulma yiklemesinin yapildi§i ve agag
numunenin  baglandigi uglara yakin bdlgelere
yapistirilan  gerinim pullarinin, gerilme yigilmalar:
altinda olup olmadigi ve eger altindaysa ne kadar etki
altinda kaldiklarina ait durumu aragtirmak igin yeni
ek caligmalarin yapilmasi gerektigidir. Bununla
beraber i¢ yiizeyde, basliklardan i¢ yilizeye gegis
bolgelerine biiylik egrilik yarigaplari  verilmistir
(Sekil 24, (c)). Yapilan bu c¢alisma sirasinda, i¢
yizeye 45° agi ile gerinim pullarimi yapistirabilmek
icin baglangigtan ancak belirli uzakliklara kadar
ulagilabilmigtir. Daha uzak i¢ yiizeylere ulasabilmek
icin  bir mekanik mekanizmanin olusturulmasi
gerekliligi diigtiniilmiis fakat olusturulamamustir.

o

9- Rozet tip gerinim pulunun 0° agisi
gostereni, lif yoniine paralel dogrultuya oturtulmasi

sonucu, 0°-45°-90° dogrultularindan alman birim
kayma deformasyonu Ol¢iimlerine gore; 0°-45° ile
45°-90° acilar arasinda olusan relatif kayma gerinim
farkliliklarinin goértilmesini sdyleyebiliriz (Sekil 24-

a)). Bu iki a¢1 dogrultular1 aralifina ait degerler
birbirlerine esit degildir. Fiber eksenine yakin olan

0°-45° a¢1 araliginda olusan toplam kayma

deformasyon degisimi, 45°-90°araligmna goére daha
disiiktir. Bu 6nemli sonucu, ilk bakis agisina gore
fiber etrafinda gerilme yigilmast olusurken kayma
deformasyonunun az olmasina, diger ikinci bolgede;
fiberden uzaklastikca kayma gerilmeleri daha az
olurken birim kayma deformasyon degerlerinin
birinci bolgeye gére daha biyilk olmasina gore
aciklayabiliriz. Ilerde yapilacak deneysel
caligmalarda, 6zellikle bu konu ile ilgili daha ¢ok
sayida deney yapilarak, detayli bilgilerin alinmasiyla,
fiber kompozit malzemeler igin Mohr dairesi
lizerinde ¢aligilabilinecegi gorilmiistiir.
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Sekil 24. (a) Rozet, (b) tek yonlu gerinim pullarinin
numunelerin dis ylzeyine yerlestiriimesiyle ve (c) tek
yonli gerinim pullarinin numunelerin i¢ yuzeyine
yerlestiriimesiyle hazirlanan numuneler
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Tesekkiir

Bu arastirma, Gazi Universitesi 06/2003-21
numarali Bilimsel Arastirmalar Projesi (BAP) olarak
desteklenmis ve deneyler G.U. Makine Mithendisligi
Mekanik Mukavemet Laboratuarinda
gergeklestirilmistir. Yazarlar, her iki veri toplama

sisteminin  deneylere uygun sekilde kurulup
kullanilmas: asamasindaki teknik yardimlarindan
dolay1 TDG sirketine tesekkiir ederler.

SEMBOLLER
a,b dikdortgen kesitli gekme numunesinin
genislik ve kalinlig
C.. fiber kompozit malzeme elastik sabitleri
y
G .G , ortalama-esdeger , fonksiyonel, koordinat
ort>es fonk noktasina bagh kayma modiilleri
G nokta .
G(r) i¢i bog numunenin yarigap yoniindeki
kayma modiilii fonksiyonu
G( e') yanal yiizey izerinde numunenin orta z-
eksenine gore O acisi ile degisen yondeki
kayma modiilii fonksiyonu
G((l)) kesit tizerinde gevresel yonlii kayma
modiilii fonksiyonu
! Numunenin z-eksenine ve fiber yoniine
G(Z)’ G(z ) gore tanimlanan kayma modiilii
fonksiyonlari
I 1s I 2 Mohr dairesindeki degismezler
M burulma momenti
T uygulanan tork yiikii
G LT = G1 3 shear modulus on LT (1-2) surface
G RT = G 23 shear modulus on RT (2-3) surface
\Y4 voltaj farki (mV)
Vf (%) hacim orani
[0} yanal kesit yiizeyinde gevresel ag1
Toz» Tro silindirik koordinat sisteminde burulma
Z> T yiiklemesine ait kayma gerilmesi bilesenleri
(N/mm?)
Tort ortalama kayma gerilmesi
Olref silindirik yanal yiizey lizerindeki, z ekseni

0'(= Olpep +45°)

O

ile agag fiber dogrultusu arasinda kalan ag1
silindirik yanal yiizey tizerindeki, z ekseni
ile 6l¢iim dogrultusu arasinda kalan ag1
asal yon :

asal ve silindirik koordinat sistemlerinde

€1,€9,€
1*2:%3 normal gerinme bilesenleri
€,€9,€;
asal ve silindirik koordinat sistemlerinde,
¥23,731, 12 kayma gerinmesi bilesenleri (rad)
Y205>Vrz> V1o (not: modelde © yerine ¢ kullamlmstir)

(’Yzq)a'le’ Yr¢)
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koordinat bagimli kayma gerinme degeri

Vnokta
Olgtim diizlemindeki maksimum kayma
Y mak o . Y
gerinmesi
ortalama kayma gerinmesi
Yort yma g

Ek A : Transverse izotrop Malzeme igin Genel
Hook Kanunu [10-11], Degismezler ve Kayma
Modiilleri Seri Acilimlarinin Matematiksel Ifadeleri

& Sy Sy S 00 0 %
&l |S, S, S, 0 0 0 o,
& | _|Ss Sy Sy 00 0 o,
Yol [0 0 0 S, 0 0 T
wml 1o 0 o o s, 0 o
Yol 1O 0 0 0 0 2S,-Su|l7,
(AD)
oy =1;+1I, cos20
P (A2)
Ox +C
S (A3)
Cx —O 2
X y 2
Iy = )| —=| += A4
2 |: 5 :| Xy ( )

Burada 6,, Mohr dairesindeki asal yoni

gbsteren  agmun  degeri,
(invariants) [21].

1 2 [Gu (z)s
3 b\G
GLR=(%j a%b LT AT
LR 1 tanh(Zn—l)nb [GLr

n=1(2n 1) 2a |G

12 [Giy (zf
3 b\G
%) a3b LR \T
LT 1 tanh(Zn—l)nb fGLR
n=1(2n— l)5 2a Grr

(A6)
Burada, (MJ ,(M) , fiber kompozit agag
9 JLRr LT

11,1, .degismezlerdir

™8

(A3)

™38

yapmin LR ve LT dogrultularindaki ilk uygulama
aninda olusmakta olan burulma momentinin, burulma
agisina olan oranlari, a ve b degerleri ise gekme
numunesinin genisligi ve kalmligidir [27].
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Ek B : Kayma Modiilii Fonksiyon Tablosu
Tablo B1. Ici bos ve dolu cam agaci numunelerinden elde edilen yaklasik koordinat bagimli kayma modiilii

fonksiyonlarindan bazilari (Z' ile tamimlanan koordinatlar kolaylik olmasi amaciyla tabloda kisaca z seklinde
gosterilmektedir)

Fiber Acist

Dogru
Denklemi

2. Derece

Fonksiyonlar

Ustel

Fonksiyonlar

6(Derece)

G(r)

G(¢)

G(z)

G(r)

G(9)

G(z)

00
(dolu)

o

45
(dolu)

45°
(isi bos)

45°
(i¢i bos)

45°
(i¢i bos)

45°
(i¢i bos-dis)

45°
(i¢i bos-ig)

45°
(i¢i bos)

45°
(i¢i bos)

45°
(i¢i bos)

45°
(i¢i bos)

45°
(igi bos-dis)

45°
(i¢i bos-ic)
45°
(i¢i bos-ig/d1s)

45°
(i¢i bos-ig/dis)

45°
(i¢i bos-ig/d1s)

G =-2x1010r +
3x10!!

G =-2x1010r +
3x1o!!
G=7x10%—
3x10°

G=-5x10%r+
9x107
G :—8x107r+
3x10°
G =-1x10%r+
3x10°

G=9.9x10¢% -

2x107 ¢ +8x10°

G =-2x10%% -
3x1080+6x101°

G =-3x10%0% +
6.7x107¢ + 3x10°
G =-2.37x10%0% +
6x108¢ +7x108

G =2.15x10%92% -
8x10%¢+2x10° -

G =7.08x10°22 —
3x1082 + 4x1010

G=122x1032% +
6x1002 - 2x108

G=-43x10°2% +
4x1002+4x107

G =1.9x10%2% -
1.9x10%z +3x108
G=-59x10%22 +
1.0x107 2+ 5x107

G =38x1014
~0.6607r

G =3x101°
0.7347r

G =2x10°
,0.0889r

G =3x10!!
035371

G =3x10°
~0.0638 1

G =9x10°
~0.1333r

G=7x10°
,0.0009

G =8x1010
o—0.0085 6

G =3x108
£~0.0002 ¢

G =8x108
,—0.0009 ¢

G =2x10°
—0.0018¢

G =5x1010
001182

G =1x108
(0.0105z

G=2x108
(000622

G =2x108
,0.0082z

G =2x108
(0.00962
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Tablo B1. (devami)

Fiber Acisi Dogru 2. Derece Fonksiyonlar Ustel Fonksiyonlar
Denklemi
6(Derece) G(r) G(0) G(z) G(r) G(9) G(z)
45° G =-9.9x103 92 - G=7x108
(i¢i bos-dis) 4x106 ¢+7x108 e0.0016 0]
45° G=1.09x10%% - G =5x108
(i¢i bos-i¢) 4.8x1090+5x108 0.0013 ¢
45° G =43x10%22 - G =3x10°
(i¢i bos-dig) 0x10%2 4 8x108 20-0046z
45° G =7.5x10%% - G =1x108
(i¢i bos-dis) 1x107 z+9x108 £0.0098z
45° G=-59x1042 - G = 4x108
(i¢i bos-dig) 1x107 2+ 5x10° e0.00362
45° G =-5.6x10%2 - G =5x1010
(i¢i bog) 2x107 7 — 4x108 e—0.00362
(i¢i bos i¢/dis) G =-3x108r+ G =1x10!!
6x109 6—0.2992 r
45° G =-8x108r+ G =1x10'2
(i¢i bos i¢/dis) 2x1010 6—0.3846 T
45° G =1.57x10%9% - G =4x108
(igi bos-d1s) 2x10% ¢ + 4x108 0.0029¢
45° G=18x10%? + G =sx108
(i¢i bos-ig) 2.799x10% 9 +5x10% 0.0026 ¢
45° G =7.4x10%02 - G =4x108
(igi bos-dis) 2x100 ¢+ 4x108 <—0.0007¢
45° G =-1.0x10°0% + G =1x10°
(ici bos-ig) 3x107 0.+ 8x108 0.0005 ¢
45° G=—-1x10%r+ G =2x1010
(i¢i bos i¢/dis) 3)(109 e_0‘2183 r
45° G=-7x10%r+ G =s8x10!3
(i¢i bos i¢/dis) lxl()lo 6—0.7164 r
45° G =-2x108r+ G =8x1019
(i¢i bos ig/d1s) 3)(109 e—0.3103 r
45° G =-438x10%9% + G =1x10°
(ici bos-dis) 9x10% ¢ +9x108 -—0.0016 ¢
45° G =-4.26x10%92 + G =2x10°
(i¢i bos-dis) 9x100 ¢+ 2x108 —0.0005¢
45° G =-4x108r+ G =8x1010
(i¢i bos i¢/dis) 7)(109 e_0'2583 r
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Ek C : Test Edilen Numunelerden Bazilarinin Teknik Resimlieri
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EXPERIMENTAL DETERMINATION OF SHEAR
MODULUS VARIATIONS OF TRANSVERSLY
ISOTROPIC VARIOUS WOOD SPECIMENS

In this study, different geometries and types of
wood samples were tested under torsion loading with
the help of data loggers. Strain measurements
corresponding to applied shear stresses were obtained
by arranging the strain gauges on and the inner
surfaces of the two different geometrical circular
cross sectional wood specimens in which they have
solid or tubular shapes. As a result of this study, the
variations of shear modulus values were expressed in
terms of the coordinate dependent functions. Shear
modulus values which are given generally according
to the principal fiber directions with their average
values, were defined with radial, circumferential and
axial directional distributions - together  with
polynomial and exponential functions in the
equations G(r), G(¢) and G(z) with this work.

Key words: Transversely isotropic composite,
wood specimen, torsion loading, shear modulus,
distribution function
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GiRiS

Avrupa Birligi’nin  yeni yaklasim

direktiflerinden biri olan 98/37/EC uzunca bir siiredir
zorunlu uygulamadadir [1]. Bu direktifin temel
gereklerinin yerine getirilmis oldugunu gésteren
isaret olan CE isareti de direktif ile birlikte
gundemimizdedir.
Avrupa Birligi’nin bu direktifi, AB ile uyum sireci
geregi, tlkemizde de Sanayi ve Ticaret Bakanligt
tarafindan  98/37/AT numarast ile yaymmlanmis ve 5
Aralik 2003 tarihinde zorunlu wygulamaya girmistir.
Anilan bu tarih itibari ile, makina tasarim ve
imalatcilar1 islemlerinde 98/37/AT y6netmeligini goz
éniine almak, buna uygun islemler yapmak ve bu
islemleri yaptiklarini géstermek igin de makinalarini
CE isaretlemek ayrica bir de uygunluk beyam
(Declaration of Conformity) diizenlemek
zorundadirlar.

Ulkemizde makina tasarim ve imalatini
uygun sekilde yapmaya c¢alisan kisi ve kuruluglarn
bir ¢ogu 98/37/AT ydnetmeliginden haberdar oldular.
Bu imalatgilanmizin  bir  ¢ogu  yOnetmeligin
uygulanmas1 ile ilgili  egitimlere katildilar,
makinalarina  iliskin  uygunluk  degerlendirme
siireclerini yonetmeligin 6ngdrdiigii bigimde yaptilar.
2000°li yillarin baginda konusulmaya, 2004 yili ile
birlikte de uygulamaya gecilen bu alanda,
yonetmeligin geregini yerine getirmis olan imalatgilar
hi¢ kusku yok ki bir adim dne gegmis durumdalar.
Ancak tim teknik dokiimanlarm omri teknoloji
alanindaki gelismelere yakindan baglhdir. Teknoloji
alaninda yasanan gelismelere bagl olarak tim
standart ve direktifler de uygun bigimde revizyon
goriiyor.  98/37/EC  Direktifi'"de  zaman iginde
degismek zorunda idi ve bu degisiklik yapilmistir.

2006/42/EC numarast ile yayimlanan yeni
Makina Emniyeti Direktifi 29 Aralik 2009 tarihinde
Avrupa Birligi dahilinde zorunlu uygulanmaya
baglayacak [2]. Bu tir dokiimanlarin yeni
revizyonlar1 yayimlandiginda, uygulama igin zorunlu
uygulama tarihini yani gecis siirecinin
tamamlanmasini bekleme zorunlulugu yoktur. Bu
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nedenle de 6n almak isteyen kuruluslar ¢ok dogal
olarak zaman gegirmeden iriinlerini yeni direktifin
gereklerine uygun imal etme  caliymalarmi
baglatmuglardir.

YENi REViZYON iLE GETIRILEN TEMEL DEGISIKLIKLER

2006/42/EC Direktifi’'nde, mevcut direktife
gore baz1 énemli degisiklikler vardir. Bu degisiklikler
dort baslik altinda siralanabilir:

1. ‘Makina’ Tanimina Giren Mamu!l Gruplarinda
Degisiklik

Asagida  belirtilen doért mamul  grubu
98/37/EC Direktifi kapsamina almmustir:

- Makinalar: En az biri hareketli olmak {izere,
birbirine bagli parca veya alt biitiinlerden olusan, bir
malzemenin islenmesi, tasmmast veya paketlenmesi
vb. amaglarla kullanilan uygun tahrik elemanlari,
kontrol ve gii¢ devreleri olan mamul;

- Bir iiriin elde etmek icin bir araya getirilmis, islevini
bir biitiin olarak yerine getirebilecek bigimde kontrol
edilebilen makinalar biitiinii;

- Bir makina veya makinalar serisine, ya da bir
traktére operator tarafindan takilabilen ve takildigi
makinanin fonksiyonunu degistiren, kendisi yedek
parga veya bir takim olmayan degistirilebilir
ekipman;

- Degistirilebilir ekipman olmayan ve kullanimi
sirasinda ariza yapmasi veya ¢aligmasinda aksama
olmasi durumunda etraftaki insanlarin saglik ve
giivenligi igin tehlike olusturabilecek emniyet
komponenti.

Direktifin  yeni revizyonunda, direktif

kapsaminda yer alan mamul gruplarina yeni
eklemeler yapilmistir. Buna gore asagida belirtilen
mamul gruplart 2006/42/EC no’lu yeni revizyonun
kapsamina almmustir:
- En az biri hareketli olmak iizere, birbirine bagh
parga veya alt biitiinlerden olusan, bir malzemenin
islenmesi, taginmasi veya paketlenmesi vb. amaglarla
kullamlan uygun tahrik elemanlari, kontrol ve giig
devreleri olan mamul;
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- Bir makina veya makinalar serisine, ya da bir
traktore operator tarafindan takilabilen ve takildig
makinanin  fonksiyonunu degistiren, kendisi yedek
par¢a veya bir takim olmayan degistivilebilir
ekipman;

- Degistirilebilir ekipman olmayan ve kullanimi
swrasinda ariza yapmasi veya calismasinda aksama
olmast durumunda etraftaki insanlarm saghk ve
giivenligi  icin  tehlike  olusturabilecek emniyet
komponenti.

- Bir kaldwma makinasimin par¢asi olmayan, makina
ile yiik arasina yerlestirilen veya dogrudan yiik
lizerine baglanan ya da yiikiin bir parcasi olmast
ongortilen ve pazara kendi basina arz edilebilen
kaldwrma aract aksesuarlari.

- Yiik kaldirma amacwyla tasarlanp imal edilmis, bir
kaldirma aracimin veya kaldirma aract aksesuarinin
pargast olan zincir, halat ve orgiiler,

- Traktér vb. kendinden tahrikli bir makina ile baska
bir makina arasinda baglantiyr saglayan sokiiliip
takilabilir komponentler.

- Makina tammmina giren, ancak kendi basina
fonksiyonu olmayan kompleler, kismi tamamlanmis
makinalar. (Kismi tamamlanmis makinanin bir baska
makinaya takilarak veya bir baska makina ile
birleserek, bu Direktif’in kapsaminda olan bir
makinayt olusturacagi 6ngoriiliir.)

2. Direktif Kapsamindan Cikarilmis Makinalar Listesinde
Degisiklik

98/37/EC No’lu direktifte, makina tanimina
uyan bazi mamuller ¢esitli gerekgelerle Makina
Emniyeti Direktifi kapsamindan c¢ikaridmistir. Bu
mamullerin direktif kapsamindan ¢ikartilmasinin en
6nemli gerekgesi, bu mamullerden bir ¢ogunun
98/37/EC’den daha sonra yuriirlige giren bir baska
yeni yaklasim direktifi kapsaminda yer almasidir
(asansér, basingli ekipman, tibbi cihaz vb.). Bir baska
O6nemli gerek¢e ise bazi mamuller (lunapark
ekipman, atesli silahlar, traktorler, tiyatro asansorleri
vb.) igin Avrupa Birligi igerisinde uyumlastirma
caligmasinin tamamlanmamis olmasidir.
Direktifin yeni revizyonu olan 2006/42/EC’de direktif
kapsamindan  ¢ikarilmis  mamuller  listesine de
degisiklik getirilmistir. Direktifin yeni revizyonuna
gore asagida belirtilen mamuller ‘makina’ tammina
uyuyor olmakla birlikte direktifin kapsami digindadir:
a) Orijinal  makinamin  imalatgist  tarafindan
saglanan, makina pargalar: ile aymi ozellikleri
tasiyan ve yedek parca olarak kullanilmasi ongoriilen
emniyet komponentleri,
b) Lunapark ve eglence parklarinda kullanilmak igin
imal edilen 6zel ekipmanlar,
¢) Niikleer amaclar igin hizmete alinan veya bu
amaclar icin ézel olarak tasarimlanan, bir ariza
durumunda radyoaktif yayilamaya neden olabilecek
olan makinalar,
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d) Atesli silahlar da dahil, silahlar,

¢) Asagida belirten nakliye araclari:

- Kendilerine baglanan makinalar hari¢ olmak tizere,
2003/37/EC no’lu direktifin kapsaminda bulunan
tarum ve orman traktorleri,

- Kendilerine baglanan makinalar hari¢ olmak iizere,
6 Subat 1970 tarih ve 70/156/EEC No’lu Konsey
Direktifi kapsaminda yer alan AB tip onaymna tabi
motorlu araclar ve romorklari,

- Kendilerine baglanan makinalar hari¢ olmak
tizere, 18 mart 2002 tarih ve 2002/24/EC No’lu
Konsey Direktifi kapsaminda yer alan AB tip onayina
tabi iki veya ii¢ tekerlekli motorlu araglar,

- Yarislarda kullanilmas: ongoriilen motorlu araglar,
- Kendilerine baglanan makinalar hari¢ olmak iizere,
havada, karada ve demiryolu aginda ¢alisan nakliye
araglar
f) Deniz tekneleri ve deniz mobil araglari ile bu tiir
tekne ve araglarin  bordosuna monte edilmig
makinalar,

g) Ozel olarak askeri ve polisiye amagh kullanilmak
iizere tasarlanmis makinalar,

h) Laboratuarlarda gegici olarak arastirma amagli
kullamilmak iizere tasarlanip iiretilen makinalar,

i) Maden asansérleri,
j)  Artistik  performans  swasinda  kullanilmasi
ongoriilen makinalar,

k) Asagida belirtilen alanlarda yer alan ve belirli
voltaj sumirlart arasinda bulunan, bu giine kadar 19
Subat 1973 tarih ve 73/23/EEC no’lu Konsey
Direktifi kapsaminda olan elektrikli ve elektronik
mamuller:

- Evierde kullanilmasi ongoriilen ev geregleri,

- Isitsel ve gorsel amach araglar (radyo, tv vb.),

- Bilgi teknolojisi ekipmani,

- Normal biiro makinalari,

- Diisiik voltaj araligindaki salter dislileri ve kontrol
dislileri,

- Elektrik motoru,

) Asagida belirtilen tiplerdeki yiiksek voltaj elektrik
ekipmanu:

- Salter dislileri ve kontrol diglileri,

- Transformotorlar.

3. Ek1V’de Yapilan Degisiklik

Makina tasarim ve imalatgilart tarafindan
bilindigi gibi 98/37/EC Direktifi'nin Ek IV’
uygunluk degerlendirme agisindan son derece
Onemlidir. Bu bolumdeki listede yer alan makina ve
emniyet komponentlerinin, burada belirtilmeyen
makina ve emniyet komponentlerine gore daha fazla
riskli oldugu kabul edilmektedir. Bu nedenle de Ek
IV’de belirtilen ve agik tanimlar yapilan makina ve
emniyet komponentlerinin uygunluk degerlendirme
stireclerine bir Onaylanmig Kurulug’un yer almasi
zorunlu kilinmugtir.
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Direktifin yeni revizyonu olan 2006/42/EC’de Ek IV
yine vardwr. Ancak 2006/42/EC ile 98/37/EC
karsilastinldiginda ii¢ farkliik goriilmektedir. Bunlar
siralanacak olursa:

- 98/37/EC Ek IV'de yer alan “patlayici
(pyrotechnics) imalatinda  kullaniimast ongoriilen
makinalar” 2006/42/EC’de Ek IV 'den ¢ikartilmistir.

- 98/37/EC Ek IV'de bulunmayan “kartuslu
perginleme vb. portatif makinalar” 2006/42/EC Ek
IV e eklenmistir.

- 98/37/EC Ek 1V’de, Béliim B bashgi ile ayri bir
kategoride yer verilen ‘“Emniyet Komponentleri”
2006/42/EC’de listedeki diger makinalardan ayr
tutulmamis ve liste A ve B olarak iki kategoriye
ayrilmamistir.

4. Uygunluk Degerlendirme Stireclerinde Yapilan Degisiklik

98/37/EC Direktifi’'nde makinalarin uygunluk
degerlendirmesi igin belirlenen siiregler, makinanin
Ek IV Liste’de bulunup bulunmamasina bagli olarak
iki ana kategoriye ayrilmigt. Buna gore:

1. Eger direktif kapsaminda yer alan bir
makina, Direktif’in Ek IV Boliimii’nde yer
almiyorsa, yani yiiksek riskli makina olarak
goriilmityorsa  uygunluk  degerlendirme
sirecinde bir onaylanmig kurulusun yer
almas1 dngoriilmemekteydi. Bu durumda Ek
IV Bolimii’nde yer almayan herhangi bir
makinanin imalatgisi veya o makinay1
pazara arz eden taraf Direktif’in temel
teknik  gereklerini  kargilayarak  ve
dokiimantasyon ile ilgili gereksinimleri
(Teknik Dosya ve Uygunluk Beyani)
hazirlayarak ~ makinaya CE  isaretini
koyabiliyordu. Bu siireg ‘self declaration’
olarak da adlandirilmaktaydi.

2. Buna karsmn eger bir makina 98/37/EC
Direktifi’nin Ek IV Bolumi’nde yer
aliyorsa, bu durumda makinanin imalatgist
veya o makinayl pazara arz eden tarafin
oniine makinenin tasarim ve  imalati
sirasinda makina ile ilgili uyumlastirilmis
standartlara (harmonised standards)
uyulmus olmamasina bagli olarak farkli
secenekler konmustu. Buna gore,

A. Eger makinanm tasarim ve imalati
sireclerinde makina ile ilgili varolan
uyumlastirilmis standartlar dikkate
alimmamis veya onlara yalmzca kismen
uyulmus ise, bir Onaylanmis Kurulug
tarafindan tip onay1 yapilarak bir ‘“Tip Onay
Sertifikasi’ diizenlenmesi kosulu vardir.
Ancak bu islemden sonra ilgili makina CE
isaretlenerek piyasaya arz edilebilmektedir.

B. Eger makinanin tasarim ve imalati
siireclerinde makina ile ilgili varolan
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uyumlastirilmis standartlarn timil dikkate
alinmus veya onlara tam olarak uyulmus ise,
makinanin imalatgisi veya makinayl pazara
arz eden taraf asagidaki yollardan herhangi
birini secebilmektedir:

- Makina ile ilgili Teknik Dosya’nin
bir Onaylanmig Kurulus’a
muhafaza edilmesi i¢in teslim
edilmesi, veya,

- Makina ile ilgili Teknik Dosya’nin
bir Onaylanmis Kurulus tarafindan
incelenmesi ve uygunlugu ile ilgili
bir sertifika diizenlenmesi, veya,

- Bir Onaylanmis Kurulug tarafindan
t ip onay1 yapilarak, bir “Tip Onay1
Sertifikasr’ diizenlenmesi.

08/37/EC direktifinin yayimlandigi zaman,
heniiz modiler yaklastmi igeren ve uygunluk
degerlendirme modiillerini tanimlayan Avrupa Birligi
Direktifi yayimlanmamis oldugu igin, 98/37/EC’de
modiillerden s6z edilmemektedir.

2006/42/EC  Direktifi'nde ise, uygunluk
degerlendirme siireglerinde onemli degisiklikler ile
birlikte, modiiler yaklagim ile de uyumluluk
saglanmistir.
Direktif’in yeni revizyonuna gére, makina imalat¢ist
veya yetkili temsilcisi, pazara arz edilecek olan
makinamin  Direktif’'in ~ gereklerini  karsiladigini
gostermek icin asagidaki uygunluk degerlendirme
yollarindan uygun buldugunu izleyebilmektedir:

1. Makina Ek IV’de yer almiyorsa, Imalatg veya
Yetkili Temsilci tarafindan, Teknik Dosya Direktif Ek
VII'de belirtildigi  sekilde hazirlanmali — ayrica,
imalatin Teknik Dosya’da belirtildigi sekilde ve Ek
VII'de tammlandigt gibi kontrol edilmis oldugunun
dokiimante edilmesi gerekir. Modiiler yaklagima gore
bu uygulama MODUL A olarak degerlendirilir.

2. Makina Ek IV’de yer aliyorsa ve ilgili tiim
uyumlastinlmis standartlara tam olarak uygun imal
edilmis ise (ilgili uyumlastinlmis  standartlarin
makina ile ilgili tiim tehlikeleri iceriyor olmast kosulu
ile), Imalat¢t veya Yetkili Temsilcisi asagidaki 3
yoldan birini izlemek zorundadir:

a. Teknik Dosya Ek VII'de belirtildigi sekilde
hazirlamr ve imalat Teknik Dosya’da belirtildigi
sekilde kontrol edilip kontrol sonuglart dokiimante
edilir. Modiiler yaklasima gére bu uygulama
MODUL A olarak degerlendirilir.

b. Ek IX’da belirtildigi sekilde, bir Onaylanmis
Kurulus’a AB Tip Muayenesi yaptiritlir ve buna ilave
olarak seri imalata gecildiginde Ek VIII'de belirtilen
kontrollar yapilarak kontrol sonuglar dokiimante
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edilir. Modiiler  yaklasima gore bu  uygulama
MODUL (B+C) olarak degerlendirilir.

¢. Imalatgi, imalat yerinde Ek X'da belirtildigi gibi
bir onaylanmis kurulus tarafindan
sertifikalandirilmis bir Kalite Yonetim Sistemi kurar
ve isletir. Modiiler yaklasima gore bu uygulama
MODUL H olarak degerlendirilir.

3. Makina Ek IV'de yer aliyorsa ve ancak ilgili
uyumlagtirilmis standartlara wyulmamis veya kismen
uyulmus ise, ya da var olan ilgili uyumlastirimis
standartlar makina ile ilgili tiim tehlikeleri icermiyor
ise veya makina ile ilgili uyumlastiriimis standart
yayimlanmams ise, Imalatgr veya Yetkili Temsilcisi
asagidaki  yollardan  birini  secip  uygulamak
durumundadir:

a. Ek IX’da belirtildigi sekilde, bir Onaylanmis
Kurulus’a AB Tip Muayenesi yaptirilir ve buna ilave
olarak seri imalata gecildiginde Ek VIII'de belirtilen
kontrollar yapilarak kontrol sonuglart dokiimante
edilir. Modiiler yaklagima gore bu uygulama
MODUL (B+C) olarak degerlendirilir.

c. Imalatgi, imalat yerinde Ek X'da belirtildigi gibi
bir onaylanmig kurulus tarafindan
sertifikalandirilmis bir Kalite Yonetim Sistemi kurar
ve isletir. Modiiler yaklasima gére bu uygulama
MODUL H olarak degerlendirilir.

4. 2006/42/EC’de  kismi  tamamlanmis  olan
makinalarim  pazara  arz ~ Oncesi,  uygunluk
degerlendirmesi siiregleri de tammlanmistir. Buna
gore fusmi tamamlanmis makinalar icin asagidaki
islemler yapilmak durumundadir:

a. Ek VII, boliim B’de belirtildigi sekilde ilgili teknik
dokiimantasyon hazirlanir,

b. Ek VI'da belirtildigi sekilde montaj talimatlar
hazirlanr,

c¢. Ek II. boliim I'de belirtildigi sekilde bir
‘Birlestirme Beyani'nin yayimlanir.

Kismi  tamamlanmis makina, son makina ile
birlesinceye ve son makinamin teknik dosyasinin bir
pargast oluncaya kadar, montaj talimatlar: ve
Birlestirme Beyam kismi tamamlanmis makinayla
birlikte olmak durumundadir.
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SONUG ve ONERI

Makina Emniyeti Direktifi’nin son revizyonu olan
2006/42/EC ile makinalarin tasarimi, imalats,
uygunluk  degerlendirmesi  ve  nihayet CE
isaretlenmesi  siireglerinde  6nemli  sayilabilecek
yenilikler ve degisiklikler getirmektedir. ‘Makina’
tanimina giren mamuller cesitlenmis, kapsam disina
cikarilmig iiriinlerde degisiklik olmus ve nihayet
uygunluk degerlendirmesinde modiiler yaklasim ile
uyumluluk saglanmigtir. Modiill H’in uygulamaya
konmasi, ISO 9001 Kalite Yo6netim Sistemi kurmus
olan isletmelerin belirli avantajlara sahip olmasim
saglayacaktir. Bu isletmeler kurmus olduklar
sistemleri bu alanda yer alan bir Onaylanmis Kurulus
denetiminden gecirerek CE isaretlemesinde yeni bir
asamaya gegebilirler. Hi¢ kuskusuz saglam temeller
fizerine oturmus, iyi denetlenen ve ciddi isletilen
kalite yonetim sistemleri bu siirecte imalatgilara
biiyiik avantajlar saglayacaktir.

Basta da belirtildigi gibi 98/37/EC yoénetmeliginin
gereklerini uygulayan imalatgilar 2006/42/EC’ye
geciste zorluk ¢ekmeyecek, kolaylikla bir adim 6ne
gececeklerdir. Bu géz ardi edilmemesi gereken bir
avantajdir.
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Ulkemizde
|$ SAGLIGI VE GUVENLIGI (ISG)
Yeni Yasa, Yonetmelik ve Standartlar Uzerine

Macit Karabay
Mak.Y.Mih.Dr.

ONSOZ

Higbir iilke, calisabilecek yetiskin
elemanlarinin  is kazalari ve meslek hastaliklari
sonucu caligma giiglerinin yok olmasmin iilkelerine
getirecegi toplumsal ve psikolojik ¢okiintiye ve
ekonomik kayiplara gdzyumacak kadar zengin
degildir. Bu nedenledir ki, tim gelismis iilkeler gibi
digerleri de ISG konularinda bilinglenmekte, gerekeni
yapma ¢abast igine girmektedirler. Bu c¢abalarin
bireysel yan1 oldugu gibi, topluma yonelik girisimleri
de énemli ve kaginilmazdir.

Yice  Atatirk’iin  bizleri  yonlendiren
sozlerinden birinde, birlikte c¢aligma, ulusumuzun
yarmmin en énde tutulmasina 6nemini vurguladig
bicimde, tilkemizdeki bu sorunun ¢oziimiinde de elele
verme geregi kosuldur. Ordu-ulus-endiistri isyerleri
ile Universitelerimiz kamu kesimi ile elele vererek
“nce giivenlik” gibi anlamli ve gerekli bir deyisin
geredi yerine getirilmelidir.

Ulkemizin  ozel, kamusal isyerlerinde,
giivenlik giiglerimizin diizenledigi, islettigi iretim,
bakim ve onarima yonelik kuruluslarda milyonlarca
iscimiz, erimiz, gérevlimiz binalarda, agik arazide,
atelyelerde  aletlerle, — makinalarla,  silahlarla
icicedirler, risklerle (tehlikelerle) kars: karsryadirlar.
Nerede bu tiir insan-makina-arag, gereg, bina, barmak
vb. iliski varsa riskler de sdzkonusudur. Uziilerek
soylemek gerekiyor ki, istenmese de bu riskler
sonucu kazalar olmakta, kisiler yaralanmakta, bazilari
sakat kalmakta, bir oranda da yasam sonlanmaktadir.
Ancak, is kazasi, meslek hastalig1 asla kader olamaz,
olmamalidir. Giiniin is kazalar1 ve meslek
hastaliklarina yonelik gecerli ve zorunlu Onlemler
sistematik bi¢imde almir, calisanlar egitilir ve
bilinglendirilirlerse kaza ve hastaliklar bilyiik 6lgiide
Onlenebilir.

ISG kavramsal ve amagsal olarak tiim
calisanlarin  {iretim, bakim ve onarim gabalarini
saghikli ve giivenli bigimde yiirlitebilmelerini
saglamaktadir. Bu amagla, is yasamiin gok yanli ve
degisik yapisi nedeniyle genel anlamli yasa ve
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yonetmelikler, —uluslararasi ve ulusal bazda
standartlarla, 6zel amagli olan ve yanlizca bir tiir is
icin Omegin kazan isletmeciligi, kaynakeilik,
tornacilik gibi ayri ayri olmak {iizere bilinen ve
uygulamada olan konularda galisanlarin ISG igin
yonetmelikler, kurallar hazirlanmakta, ytrtrlige
konulmaktadir.

Is yasami degisim demektir. Yeni teknolojiler,
ara¢ ve gerecler, makinalar, silahlar vb. glindeme
gelince beraberinde getirecekleri risklere karsi
énlemler de gelebilmelidir. Bilindigi kadar ile bu iki
caba paralel yiiriimekte, ISG gozardi edilmemektedir.
Dinamik yap1 canli ve etkili tutulmaktadir.

Bu  incelememizin  amaci, ilkemizde
yurirliikkte olan Is Kanunu (4857 Sayili, Yaymm
Tarihi: 10.6.2003) geregince hazirlanmis olan ve
yiriirliige  giren tiizik ve yonetmeliklere, bagli
oldugumuz uluslararasi 6rgiitler olan ISO, ILO, AB
ile, cok yakin iligkiler i¢inde oldugumuz Bati
iilkelerindeki  giincel —uygulamalara  deginmek,
yapilmakta yada yapilmasi gereken uygulamalari
tartisabilmektir. Bilinir ki, buglin hala, iilkemiz ig
kazalar1 ve meslek hastaliklar1 bakimindan, gelismis
iilkelere oranla higte i¢ agict durumda degildir. Son
tersane kazalart da bunun &nemli bir géstergesidir.
Bu nedenle is kazalar1 ve hastaliklari ulusal bir dava
olup hepimizin gorevi iginde ve sorumlulugundadir.

4857 SAYILI YASAMIZ

122 maddeden olusan bu bilyiik ve 6nemli
yasada, Madde 1 de, amacm isverenler ile bir is
sozlesmesine dayanarak ¢aligtirilan isgilerin ¢alisma
sartlari ve caligma ortamma iliskin hak ve
sorumluluklarin diizenlenmesi oldugu belirtilmistir.
Bu yasa Madde 4 de belirtilen istisnalar disinda tiim
isyerlerine uygulanmaktadir. Madde 2, 5’inci
paragrafta asil igveren ile alt igveren iligkisi
belirlenmekte olup, asil igveren, is yaptiurdigi alt
isverenin iscilerine kargi o is yeri ile ilgili olarak
yiikiimliiliiklerinde alt igveren ile birlikte sorumludur.
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Is yasasinda, is yasamina iliskin tiim gerekli
sorumluluklar, yikiimlilikler bulunmaktadir.
Bunlardan ISG ile ilgili olarak Besinci Boéliimde,

Madde 77 de, igverenler is yerlerinde is sagligi ve

givenliginin saglanmasi i¢in gerekli her tlrlii 6nlemi
almak, ara¢c ve gerecleri noksansiz bulundurmak,
iscilerde is sagligi ve giivenligi konusunda alinan her
tirli 6nleme uymakla yikimli kilinmaktadir. Ayni
maddede igverenlere, iscisinin Onlemlere uyup
uymadiklarini denetlemest, iscilerin
karsilasabilecekleri riskler, alinmasi gerekli tedbirler,
yasal hak ve sorumluluklar konusunda
bilgilendirmesi ve gerekli ISG egitimin vermesi
zorunlulugu getirilmektedir.

Madde 78 de ise, Saglik Bakanliginin goriisii
alinarak Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligmin
isyerlerinde ISG 6nlemlerinin alinmasi, makineler,
arag, gerecler, kullanilan maddeler nedeniyle ortaya
cikabilecek is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin
Onlenmesi i¢in calisan kisilerin ¢alisma kosullarmin
diizenlenmesi amaci ile tiizilk ve yOnetmelikler
¢ikarmasi gorevi verilmistir.

Onceki Yasa 1.9.1971 tarihli 1475 sayili yasa
son olarak 22.5.1987 tarihinde degisiklige ugramais,
sonunda 4857 sayili, bugiin yirirlikte olan Yasa
yirirliige girince yasamini tamamlamustir. 1475
sayili eski yasanin madde 73 ve 74’u yiirtirliikteki
yasanin 78 ve 79 maddeleri ile aynt amaca yoneliktir.

Tiiziikler Yonetmelikler

Onceki ve bugiinkii is yasalarmin 6ngdrdiigii,
AB’ye katihm streci iginde gerekliligi duyulan,

ayrica ILO, ISO yada diger iilkelerin tiiziik ve
yonetmelikleri izlenerek uygun bulunan tiiziikler ve
yonetmelikler ilgili Bakanliklar ve ulusal kuruluslarin
gahsmalarl ile hazirlanmis ve ha21rlanmaktad1r
Onceki yasaya dayah olan ve 11.1.1974 tarihli olan
Tsci Saghgr ve Is Giivenligi Tiziigi, yenisi
hazirlanmadig igin yiiriirliikte olup 520 maddesi ile
ayrmtili bigimde, isyerlerinde kazalara ve meslel;
hastaliklarina karst alinmasi gerekli Snlemleri igeren
kapsamli bir belgedir. Isverenler ve isciler uymakla
yikiimlidiirler. Bu tiiziigiin 6nemli noktalarina bu
yazida deginilecektir.

ISG’de Avrupa Birliine Uyum

AB’ye uyum siireci i¢inde 12/6/1989 tarihli
AB Konsey direktifine dayali olarak 4857 sayili
yasanimn 78’inci maddesine goére “Is Sagligi ve
Giivenligi Yonetmeligi” hazirlanmis ve yiirirliigii
girmistir. Ayrica aymi amagla, ekli listede goriilen
bircok yonetmelik de hazirlanarak uygulanmaya
baslamigtir. Bunlardan bazilar1 kullanilmayanlarin
yerine gecmis, bazilart ise eskisi ile beraber
yuriirlikte tutulmustur. Ekli listede bugiline degin
cikarilmis olan 48 adet yoOnetmeligin bazilarimn
adlar1 verilmektedir (Cizelge 1). Is Saglign ve
Giivenligi Yonetmeligi, bu konuda klavuz olabilecek
nitelikte, risklerin  arastinlmasi ile kazalarin
Onlenmesinde uygulanmasi zorunlu olan kapsaml bir
belgedir. Yonetmeliklerin timii Is Saghgi ve
Gilivenligi ile ilgili siteden bilgisayar aracilig: ile elde
edilebilir. Buradan ilk yonetmeligin bazi Snemli
yiikiimliliklerine deginilecektir.

Cizelge 1

4857 Sayil is Kanunu Uyarinca Hazirlanan Yénetmelikler

e  IsSaghigi ve Giivenligi Yonetmeligi

e  Glrilti Yonetmeligi

e Yapi Islerinde Saglik ve Giivenlik Yonetmeligi
e  Giivenlik ve Saglik Isaretleri Yénetmeligi

e  Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Caliganlarin Korunmas: Haklkindaki Y 6netmelik
e Is Givenligi ile Gorevli Mithendis veya Teknik Eleman Gérev, Yetki ve Sorumluluklari ile Calisma usul ve

Esaslar1 Hakkinda Yonetmelik

Kisisel Koruyucu Donanim Y 6netmeligi

Konut Kapicilart Yonetmeligi
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Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Y6netmeligi
Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin Y6netmelik

Yeralt1 ve Yeriistii Maden Isletmelerinde Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Y6netmeligi

Oziirlii, Eski Hiikiimlii ve Terdr Magduru Istihdarm Hakkinda Yonetmelik

Calisanlarin Is Sagligi ve Giivenligi Egitimlerinin Usul ve Esaslar1 Hakkinda Y6netmelik
Is Saglig1 ve Giivenligi Kurullar1 Hakkinda Y $netmelik

Is Kanununa iliskin Calisma Siireleri Y&netmeligi

Agir ve Tehlikeli Isler Yonetmeligi ve Formu (4.maddesi degisti.)

Isyeri Kurma izni ve Isletme Belgesi Alinmas1 Hakkinda Yénetmelik
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iS SAGLIGI VE GUVENLIGI YONETMELIGI (iSGY)
(Ozet)

- Madde 1°de, yonetmeligin amacinin is
yerlerinde saglik ve giivenlik kogullariin
iyilestirilmesi igin alinmasi gerekli Onlemlerin
belirlenmesi ~ oldugu,  mesleki  risklerin
onlenmesi, risk ve kaza etmenlerinin ortadan
kaldirlmasi, isci ve temsilcilerinin egitilmesi,
bilinglendirilmesinin gerekliligi belirtilmektedir.

. Madde 5°de, igveremin  yikiimliilikleri
siralanmakta  Ozetle; mesleki risklerin
¢nlenmesi, egitim ve bilgl verilmesi, isin
kisilere uygun duruma getirilmesi, iretim

yontemlerinin,  siireglerin segiminde,  isin
tasarimimda  saglik ve  glivenlige uygun
olduklarindan  giiven  duyulmasi,  teknik

gelismelere uyum saglanmasi, tehlikeleri daha
az  olanlarla  degistirilmesinin  igverenin
sorumlulugunda oldugu belirtilmektedir.

- Madde 7’de de, igverenin ig yerinde saglik ve
givenlik risklerini 6nlemek ve koruyucu
gorevleri yerine getirmek lizere is yerinde en az
bir veya daha fazla Kkisiyi gorevlendirmesi
yilkimliiliigii ~ getirilmektedir.  Bu kisilerin
gerekli nitelik, bilgi ve beceriye sahip olmalar:
gerekli goriilmektedir.

- Madde 11°de bu konularda igverenin, is¢ilerinin
goriiglerini  almalari, onlarin da girisimlerde
Kkatkilarini saglamalari beklenmektedir.

- Madde 12 isgilerin egitimleri ile ilgili olup ise
baglamadan Once, is veya caligma yeri
degistirilirse, ~arag-makina degisirse, yeni
teknoloji uygulandiginda, degisen yada yeni
ortaya ¢ikan risklere uygun olarak egitim
verilmesi, gerektiginde  periyodik olarak
tekrarlanmas: istenmektedir.

- Madde 13 iscilerin yiikiimliiliikleri ile ilgilidir.
Oncelikle, isciler davrams ve kusurlarindan
dolay1 kendilerinin ve diger kisilerin saglik ve
giivenligini olumsuz etkilememesi igin gerekli
dikkati gostermeli gérevlerini, kendisine igveren
tarafindan  verilen egitim ve talimatlar
dogrultusunda yapmalidirlar. Isgiler kendisine
verilen koruyucuyu Ogretildigi gibi kullanmali,
makinadaki koruyuculari cikarmamali,
makinalart  dogru  kullanmaly, gorecekleri
tehlikeli durumu veya eksikligi isverene yada
giivenlik ig¢i temsilcisine bildirmelidirler.

- Madde 14 ile de igveren, isgilerin maruz
kalacaklar1 saglik ve giivenlik risklerine uygun
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olarak onlari saghik gdzetiminde tutmalidir. Ise
giriste ve isin devami siiresinde bu denetimler
diizenli aralikla siirdiriilmelidir.

BSI-OHSAS 18001 (1999) (TS 18001) + AMD.1
(2002) (OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY
MANAGEMENT SYSTEMS) INGILiZ STANDARDI
ESAS ALINARAK HAZIRLANAN STANDARD

TSE Teknik Kurulunun 24 Subat 2004 tarihli
toplantisinda is Saghpi ve Giivenligi Yonetim
Sistemleri-Sartlar bashig: ile Tiirk Standardi olarak
onanmus ve yayimlanmistir. Bu standardin uygulama
Kklavuzu olan BSI-OHSAS 18002 da TS 18002 olarak
kabul edilmistir. Asagida TS 18001 standartlarindan
&zet alintilar verilmektedir.

- TS 18001, bir ydnetim sisteminin tasarmmi igin
ayrmiitl  kosullari saglamadigt  gibi ISG
performans  kriterlerinin durumunu  da
belirlemiz. Amaci, bir kurulusun ISG risklerini
denetim altina almasim ve bu yondeki ¢abalarini
iyilestirmesini saglamada oereldiligi
duvyulabilecek vonetim _sisteminde bulunmasi
oerekli kosullari ortaya koymalkdir.

- TS 18001, driin ve hizmet gilivenliginin
saglanmasindan ¢ok, Urin ve hizmet veren
kuruluglardaki  ¢alismalarda is saghgr ve
glivenliginin gerceklesmesini amaclamalktadir.
Bu amagla kurulacak orgiitiin sistemli bigimde
nasil diizenlenecegini belitmektedir.

- TS 18001, asagidakileri amaglayan her kurulusa
uygulanabilir.

1. Riskleri yok etme, azaltma

2. ISG yénetim sistemi kurma

3. ISG politikasma uyum konusunda kendine
glivence saglama

4. Buuyumu bagkalarina gosterebilme

5.  Sisteminin belgelendirilmesinde

Tanimlamalar

- Tehlike: Kisilerin, malin, gerecin, ig ortaminin
zarar gormesine neden olabilecek kaynak yada
durum.

- Risk: Tehlikeli bir olayn olusma olasilig: ile
sonuglarm bilesimi

iSG Politikast

Kurulusta, ist yonetimce benimsenmis, bu
konuda hedefleri ve cabalart belli eden, agafidaki
karakterde bir politika bulunmalidir.

- Risklerin karakter ve dnemine uygun olan
- Siirekli iyilestirmeyi hedefleyen

- ISG kural ve yonetmeliklerine uygun olan
- Belgelere, kayitlara dayanan

- Tum ¢alisanlara duyurulan
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- Kolaylikla ilgililerce ulasilabilen
- Siirekli gozden gegirilebilen

iSG Yénetim Sistemi

Sekil 1. I1SG yonetim sistemi

Planlama

Kurulustaki tehlike ve risklerin saptanmasi ve
denetimi i¢in planlama yapilmis olmalidir. '

- Yapilagelen veya zaman zaman yapilan
isler igin

- Tageron ve ziyaretgiler ve igyerine gelen
diger kisiler i¢in

- Isyerindeki diger kolayliklar igin

Yasal ve Diger Kosullar

Isyeri kendisine uygulanma olasiligi olan
yasal ve diger ISG kosullarim belirlemeli, bunlari
gergeklestirmek icin yapilmasi gerekenleri
saptamalidir.

Ulasiimast istenilenler ‘
Isyeri, kayitlara gegirilerek ISG hedeflerini

olusturmalidir. Bu isi yaparken sistem, tehlikelerin,
risklerin, teknolojik segeneklerin, parasal ve islevsel
kosullarin ilgililerce damisilarak gézoniine alimmasim
saglamalidir.

iSG Yénetiminde Programlama
Asagidakileri igermelidir:
- verilen sorumluluklar, yetkiler
- kullanilacak araglar
- zamanlama
- parasal boyutlar

Uygulama ve isleme Koyma
Planlamadan, incelemelerden ve uygulamanin

sonucundan gelen geri besleme ile yapilacak islemler
sonucu denetim ve diizeltmeler yapilir duruma
getirilmelidir.

Yetki ve Sorumlulaklarin Saptanmasi
ISG  yOnetim sisteminde, ISG risklerini

etkileyen girisimleri ve siiregleri uygulayan ve
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yoneten kigilerin sorumluluklar1 ve yetkileri ile
gorevleri tammlanmali ve belgelenmelidir. Ust
diizeyde bir yOnetici, sistemin etkin ¢aligmasi i¢in
6zel bir sorumlulukla gorevlendirilmis olmalidir.

Egitim, Bilinclendirme

Gereksinim duyulan ISG bilinci tanimlanmis
olmalidir. Bu amagla gerekli tim egitimler
zamaninda ve diizenli olarak verilmelidir. Kisilerin
gerekli bilgileri aldigi, bilinci kazandiklari ve bu
kazanci stirdiirdiiklerini kanitlayici degerlendirmeler
yapilmali, kayitlar tutulmalidir. Bu egitimler;

- Bireysel rol ve sorumluluklarin
tanimlanmasi i¢in

- Tehlikeler, riskler, ISG diizenlemeleri,
uyarilar i¢in

- Yapilacak
anlasilmasi i¢in

- Yoneticilere yonelik olarak sorumluluklar

siralanmis islemlerin

icin
- Taseronlar, ziyaretgilerin bilinglendirilmesi
icin yapilmalidir.

Danisma ve iletisim

Isletme, calisanlarina ve diger ilgililere ISG
bilgilerinin iletildiginden emin olmalidir. Calisanlarin
katilimi ve isbirligi saglanmali ve belgelenmeli,
ilgililer bilgilendirilmelidir. Risk ve tehlikelerin
tamimlamalari, politikanin ve hedeflerin gbzden
gecirilmesi, ISG de yeni teknolojiler, yeni arag ve
gerecler, caligma yOntemleri ig¢in ¢aliganlara
danigilmalidir.

Dékiimantasyon
ISG sisteminin yapist ve uygulamas: igin

islem siralamalari, talimatlar, ¢izelgeler, formlar vb.
dokiimantasyonu igeren giincellestirilebilen uygun bir
el kitab1 hazirlanmali ve kullanilmalidar.

Dékiiman ve Veri Kontrolu

- Dokiimanlarin yeri belli olmali

- Sistemli  bicimde goézden  gegirilip
diizeltilmeli, yeterliligi ilgilice onaylanmali

- Yirtrlikten kaldirilanlar ilgili tiim yerlere
duyurulmali

isletme Denetimi

- Isyeri denetim onlemlerinin uygulanacag:
yerlerdeki riskler ile ilgili girisim ve
islemler tanimlamalidir.

- Dokiiman olmus girisimlerin
gerceklesmemis olma durumunda
gerekiyorsa  bunlar1  saglamak  icin
planlama yapilmalidir.

- Satin alinan mallar, tezgahlar vb. ic¢in
tammlanmig  ISG  riskleri ile isleme
konulma yollarinin olusturulmasi, bunlarin
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saglayict  ve iletilmesi
saglanmalidir.

- ISG risklerinin kaynaklarinda giderilmesi
icin isyeri tasarim, slreg, makina, is
organizasyonu  ile  bunlarin  insan
yetenekleri ile uyumunu igerecek yollar

olusturulmalidir.

yiikleniciye

Acil Duruma Hazirlik
- Isletme beklenmedik ve hizla Onlem

almmasint gerektirecek durumlarda
yapilmast gerekenleri belirlemeli,
bunlardan  kaynaklanacak  kaza  ve

hastaliklar: 6nlemek igin planlar hazirlamis
olmalidir. Bu calismalar sistemli ve uygun
bicimde denenmelidir.

Denetim ve Diizeltme
- Incelemelerden, performans dlgiimle-
rinden, uygulama ve isletmeden gelecek
bilgilerle denetim ve diizeltmeler yapilarak
yonetim gozden gegirilir.

Performans Olciimii

- Isletme, 1SG’de gosterilen ugrasiy
(performansi) diizenli izlemeli, 6lgmeli,
bunu saglamak igin de yontemler
gelistirilmelidir.  Bu  yolla, kurulus,
gereksinimlere en uygun nicel ve nitel
onlemler almabilmeli, amaglara ulagsma
derecesi izlenebilmeli, yasal duruma
uyumu goriilmeli, kazalar ve hastaliklarin
yetersiz ISG uygulamast ile ilintilerini
saptamali, bdylece diizenleyici Onlemler
alinabilmelidir. Bu c¢abalar kayitlara
gecilmelidir. Olgiim icin  aygit
kullanilacaksa kalibre edilmelidir.

Kazalar, Olaylar, Uyqunsuzluklar, Diizeltici ve
Onleyici Cabalar

- Isletmede olusabilecek kaza, olay,
uygunsuzluklar ve yaratacagi sonuglar
hafifletecek 6nlemler almmali

- Bu etkinliklerin dogrulugu izlenmeli,
gerekiyorsa diizeltilmeli, kayitlara
gecirilmelidir.

Kayitlar ve Yonetimi
- ISG ile ilgili tiim girigimler, sonuglar,
degerlendirmeler uygun bigimde kayit
altina alinmalidir.
- Kayitlar okunakli, ulagilabilir ve izlenebilir
olmali, korunmalidir.
Denetim
Isletmede ISG ile ilgili girisimler i¢in kurulu
sistem denetim ve inceleme altinda
bulundurulmalidir. Amact,
- ISG yonetim sisteminin planlandigi gibi
yiiriitilmesi
- Diizenli bigimde stirdiiriilmesi
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- Kurulusun politikast ve  hedeflerine
uygunlugu

- Onceki denetimle elde edilenlerle
karsilastirilmasi

- Yonetime bilgi saglanmasi

Denetim, olanakli ve gerekli ise, 1SG’den
sorumlu  olanlarin  diginda, bagimsiz  olanlar
tarafindan yapilmalidir.

Yonetimin Gozden Gecirilmesi

l Denetim ve Diizeltici
Girigimler

. Snetimi
I¢ Etmenler Yélézé:;m Dis Etmenler
Gegirilmesi
Politika

Sekil 2. Yonetimin gdzden gegiriimesi

Isletmenin st yonetimi, ISG y&netim
sisteminin siirekli uygunlugu, yeterliligi ve etkinligini
saglamak icin sistemi araliklarla gbzden gegirmelidir.
Bu inceleme kayitsal olmali, sonugta, degisen
durumlara gore sistemde degisim gereksinimi
duyulursa ilgililer uyarilmalidir.

Daha ayrmtili bilgiler igin TS 18001 ile,

uygulama kalavuzu olan TS 18002°ye
bagvurulmalidir.
SONUG:

Is kazalar1 ve meslek hastaliklari ulusal,
toplumsal ve ekenomik sorunlarimiz ig¢inde &nemli
olan konularin basinda gelmektedir. Isverenlerimizi
ve is¢ilerimizi ¢ok yakindan ilgilendiren, is
hayatimizi saglikli ve giivenli kilmayr amaglayan
sdzkonusu yasa, yonetmelik ve standardlart yakindan
tanimak, tanitmak ve uygulanmasii saglamak
hepimizin gérevidir. Universitelerimiz bu konularda
diizenleyecegi kurs ve derslerle, verecegi arastirma
tezleri, konferans ve seminerlerle katkilarini
arttirmalidirlar.
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Teknik Bilirkisi Gézii ile Ulkemizdeki is Kazalarinin
Degerlendirilmesi

Macit KARABAY
Mak.Y.Mh.Dr.

ONSOZ

Isci Sagligi ve Is Giivenligi her iilkede oldugu
gibi ilkemizde de tzerinde siirekli durulmas:
beklenen ve gereken konulardandir. Ulkemizde
zenginlik ve refahi arttrmak istiyorsak oOncelikle
gelismis, Dbecerikli insanlarimizin is  kazalari
nedeniyle yitirilmesini durdurmaliyiz.

Ulkemiz, bircok is kolunda, is kazalari
acisindan birinci siralarda goriilmektedir. Boyle
olmasmma karsin isci saghgr ve is giivenligi
konusunda yapilanlar, yazilanlar ve konusulanlar
yeterli etkin, ogretici ve uygulayici
olamamaktadir. Kazalar siiregelmekte, arkasinda
uziintiiler, is kayiplar, ekonomik sikintilar ve
1izdirap birakmaktadir. Ulkemizde de yetismis
insan giiclimiizii is kazalarma karsi korumak
ulusal bir gorevdir.

Is hayatinda olagelen kazalarn, kazaya
ugrayan, isveren ve kamu (SGK, Yargi Organlari,
vb.) lizerinde ne boyutlarda maddi ve manevi agidan
yiik olusturdugu konusunda kirk yili asan bir siiredir
yargi organlarina hizmet verip “Teknik Bilirkisi” lik
yapan bir uzmanin bakis agist ile durulacaktir.
Ulkemizde pek ¢ok (yiizlerce) kiiciik, orta ve biyiik
isletmelerde inceleme yapan, damismanlik hizmeti
veren, binlerce ig kazasinda teknik bilirkisilik yapan
bir teknik eleman ve gretim iiyesi olarak pek g¢ok
olaya tanitk olunmustur. Birbirine benzer oldugu
kadar, inanilmaz, olamaz, nasil olur diye hayret
ettiren ve de Uziintli veren degisik pek ¢ok kazay1 bir
yazida, her yonil ile irdelemek olanaksizdir. ’

Amag kuskusuz, is¢i-igveren-devlet
kesimlerinin, daha saglikli uygulamalar, daha giivenli
caligma ortamlari yaratmalari, esglidiimle
caligabilmelerinde ~ yardimci  olmak, isyerinde
giivenligi yuvada mutlulugu artirmaktir.

Onceki 1475 sayili Is Yasasrmin 74’ncii
maddesi geregince diizenlenen ve halen yiiriirlilkte
olan Isci Saglig1 ve Is Giivenligi Tiiziigi’ niin (ISIGT)
3. Maddesi isverene, iscilerine islerinde uymalari
gereken saglik ve glivenlik Onlemlerini Ogretmek
zorunlulugunu yiiklemistir. Kazalar gostermektedir

MAKINA TASARIM VE iMALAT DERGISI

ki, ne is¢ilerimiz ne de isverenlerimiz Is Saghg ve
Giivenligi bakimindan yeterli ve etkin bilgi edinmis
degillerdir.

KAZALARIN GENEL NEDENLERI

Is kazalarinn, isyerlerindeki ise hazirlik ve
islem yiiriitme diizenlemelerinin ya baslangicta
geregince yapilmadigi ya da etkin ve denetimli
yiiriitiilmediginden kaynaklandig: kesin bir gergektir.
Uretimi yonetenlerin bir kismi hala kazalara kars1
almacak  koruyucu Onlemlerin  iiretim  hizim
diistirecegini, kazalarin 6nlenmesinin isginin kisisel
sorumlulugunda oldugunu, tim zamani isgilerin
incinmemeleri i¢in kullanamayacaklarini, aksi halde
isler yiirliyemeyeceginden isgilere de gereksinim
kalmayacagi inancini tasimaktadirlar.

Bir kisim isgiler de koruyucu araglart ya
rahatsiz edici bulduklarindan ya da kendilerine agir1
gliivenip,  kendilerinin  kazaya ugramayacagina
inandiklarindan kullanmak istememektedirler. Bazi
yoneticiler de  bu  durumu  hosgérii ile
karsilamaktadirlar. Oysa teknoloji iireten gelismis
ilkelerdeki uygulamalar gostermistir ki, kazalara
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kars1 giivenlik ile tiretim giictinii artirma ¢aligmalart
beraberce  yiriitilliirse hem is daha kolay
yapilabilmekte, hem de tiretim verimliligi artirilmakta
ve is daha giivenli oldugu i¢in kaza sayilar
azaltilabilmektedir.

Cevresel Kisisel ~ Giivensiz Eylem s kazasi Kisisel ve Maddi
Etkenler  Etkenler ve kosullar (Risk) Kayiplar

a. s Kazasi Nedenleri

/«/ 7 / 7,
%% g . o

b. is Kazasinin Olusumu

c. is Kazasinin Onlenmesi

is Kazalarinin Nedenleri ve Onlenmesi

Bir is yerinde giinlik caligmalar sirasinda
karsilasilan en yaygin giivensiz eylemler ve kosullar
asagida belirtilmigtir.

Giivensiz Davranis ve Eylemler:

1. Yanls arag se¢imi
Araglarin uygun kisilerce kullanilmamasi
Arizali olan araglarin kullanilmasi
Giivenlik araglarinin ¢aligmamasi
Upyar1 ve isaretlere uyulmamasi
Kisisel koruyucularin kullaniimamasi
Kusurlu ¢alisma durumu
Alkol ve uyusturucu kullanimi
Is disiplinine uyulmamasz

e i A e

Giivensiz Kosullar:
1. Koruyucularin yetersizligi, etkinsizligi
Araglarin arizast
Calisma yerinin uygunsuzlugu
Uyari sisteminin yetersizligi
Yangin ve patlayict riski

Lk
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6.  Yetersiz denetim

7. Tehlikeli atmosferik kosullar (gaz, toz,
buhar vs.)

8. Asiri giliriiltii

9.  Yetersiz havalandirma

10. Yetersiz aydinlatma

11. Radyasyon yayilimi

iS$ SAGLIGI VE GUVENLIGI BASLI BASINA BIR
SORUMLULUK VE GOREVDIR

Isci Saghgi ve Giivenligi konusunda daha
etkin teknikler uygulayan ilkeler daha giivenli
calisma ic¢in harcadiklart paranin, artan giivenli
iretim giicli, azalan kaza sayilari nedeni ile fazlasiyla
karsiligini  almaktadirlar.  Salt ekonomik agidan
bakilsa  bile giivenlik  Onlemlerini  geregince
uygulayan her igveren kazancini da arttirir, Kaldi ki,
sorun salt ekonomik bir sorun olmaktan ¢ok &tede
insancil, toplumsal ve duygusaldir da. Konu, yasa,
tiiziik ve yonetmeliklere biitiin boyutlari ile girmistir.

Gitwensiz daovesmstar




Is guvenligi,  isverenler,  miihendisler,
ustabagilar i¢in ancak zaman bulursa iizerinde
durabilecekleri bir konu degildir. Ts giivenligi konusu
bagh bagma bir istir, ugrastir. Kendine Ozgl
yaklagimlari, bilgi ve deneyimleri ve yaklagimlari
vardir. Kazalarm _olmamasi  vyalmzea iscilerin
dikkatine birakilmis bir isverinde, duvarlara asili
ikaz yazilari ile, bu konudaki tiim gorev ve
sorumlulugun _verine getirildigini savunmak

cagdas degildir.

IS YASASI, iSCi SAGLIGI VE iS GUVENLIG,
TUZUKLERI VE EGITIM GEREKLILIG

Is  Yasas’mn  77. maddesi isvereni,
igyerlerinde iscilerin sagligmi ve is glivenligini
saglamak i¢in gerekeni yapmak ve bu husustaki
sartlar1 noksansiz gergeklestirmek, giivenlik, arac ve
gereglerini siirekli bulundurmakla; iscileri de bu
yoldaki yéntem ve kosullara uymakla vyiikiimli
1(111‘[115'(11‘

Is Yasasi geregince diizenlenen ve yururliikte
bulunan Is¢i Saghgt ve Is Giivenligi Tiiziigii (ISIGT)
520 maddesi ile genelde, ¢agdas uygulamalari iceren
bir yap1 ve kapsamdadir. Ayricalik gstermeden tiim
igyerlerine uygulanabilen ana tiiziik durumundadir.

ISIGT Madde 2 geregince, isveren, igyerinde,
ig¢ilerin saghigimi ve is giivenligini saglamak icin bu
tiizikte belirtilen kosullar1 yerine getirmek, araclar
noksansiz bulundurmak ve gerekli olam yapmakla
yikiimlidir. Madde 3, isverene, isgilerine yapmakta
olduklari islerinde uymalari gereken saglik ve
giivenlik Onlemlerini 6gretmek ve is degistirecek
ig¢ilerine yenisinin gerektirdigi bilgileri vermek
zorunlulugunu da yiiklemistir.

Madde 4’e gore ise igverenin isyerinde, 6zetle,
teknik ilerlemelerin getirdigi daha uygun kosullar:
saglamasi, tehlikeli olan makina ve hammaddeleri,
tehlikeleri daha az olanlarla degistirmesi, bu
konulardaki 6nlemleri siirekli izlemesi esastir.

Tizik Madde 2 ve 499 ile iscileri, alinan
giivenlik  &nlemlerine uyma, giivenlik arag ve
gereglerini kullanma, gérecekleri tehlikeli durumu
ustlerine bildirmekle yiikiimlii kilmistir.

AB’ye uyum amaci ile onun normlarina uygun
hazirlanmis 48 adet yonetmelikle, Yap1 islerinde
ISIGT, Agir ve Tehlikeli Isler Tiiziigi, Patlayici,
Parlayici, Tehlikeli ve Zararli Maddelerle Calisan
Isyerleri Tizigi, Isgi Saghgi ve Is Giivenligi
Kurullar Kurulmasi hakkindaki Tuzik,
Belediyelerin, Odalarin, Saglik ve Tarim Bakanliklar:
tarafindan hazirlanan diger ilgili Tiiziiklerle isci
saghg ve is glivenligi konusunda dnemli hacim ve
onemde “Mevzuat” bulunmaktadir. Igveren bunlart
bilmek, yorumlamak, izlemek ve uygulamak,
is¢ilerine ilgili olanlar1 duyurmakla da yiikiimlidiir.
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NEDEN BU KADAR COK i$ KAZASI?

Bu satirlarin yazarmca ISO 9000’1 tanitim
amagl, 200’1 askin KOBI’lerde yapilan incelemeler,
kiigiik ve orta boy isletmelerin ancak bazilarinda yasa
ve tiziigin varliginin bilindigini géstermistir. Isci
sagligiin  tehlikeye diismesinde, is kazalarinin
artmasinda kuskusuz birinci etken bu bilingsizliktir.
Iscisi ile igvereni ile caligma hayat1 icinde olan
herkesin ¢agdas uygulamalari tam anlami ile bilmesi
ve gerekeni yapmas: beklenir.

Yasa, yonetmelikler ve tiiziiklerle kazalarm
olmamasi ig¢in igverene ve isciye getirilen
yiikiimliliikler bulunmasina karsm, iilkemizde sayisiz
kazalar ~ olmaktadir. Nedeni 6zetle, gereken
yapilmamakta, isciler egitilmemekte, siirecler riskli
tasarlanmakta, koruyucular yeterli saglanmamaktadir.

TEKNIK BILIRKiSi OLARAK BAZI iZLENIMLER

1. Caliyma Bakanligi miifettislerinin etkinlikleri,
kigiik isletmelere ya hi¢ ulasamamakta ya da
uyarilara siirlincemede birakilmaktadir. Oysa
bilindigi gibi bir is kazasi olunca bu kiiciik
igyerleri tazminat davalari sonunda yasamlarini
stirdiiremez hale diismektedirler.

2. Gozlenen bir husus da, lisans, Know-how ile
calisan, yani dis, hazir teknolojiye gore iiretim
yapan yerlerde kazalarin, kendi kendine
teknoloji iiretme ¢abasinda olan kiigiik Slgekli
igyerlerine gére daha az olusudur. Bu gelismis
tretim teknolojisi iginde saglik ve giivenligin
daha &zenle gozetildigini, yerli teknoloji
retiminde ise gerekli &nemin verilmedigini
gostermektedir.  Cagdas ydntemle bir g
diizenlenirken 6nce analizi yapilmali, icindeki
tehlikeler aragtirilmali, gerekli 6nlemler alinmali
ve Oncelikle calisanlar  egitilmelidir.  Is
kazalarmin  olusumunda, galisanlarin  isin
tehlikeleri hakkinda egitilmemeleri ve isin
tehlikesinin giderilmesi igin gereken énlemlerin
alimmamus olmasi ¢ok énemli etmenlerdendir.

3. Bir 6nemli izlenim de, bir kaza olunca tutulan
tutanaklarin, sonradan yapilacak inceleme,
muhakeme vb. faaliyetler igin yeterli, saglhkli
bilgileri vermekten uzak oldugudur. Isyerince,
kolluk gii¢lerince, SSK miifettislerince ve hatta
Caligma  Bakanlhigi  miifettislerince  alinan
ifadelerde birgok olayda en can alic1 ve gerekli
bilgilerin bulunmadigi, arastirilmadig
saptanmustir. Bir baska nokta da, ISIGT
bakimindan  giivenilir, derli toplu  ve
aragtirmacilarin kolaylikla erisebilecegi, bilgi ve
verileri iceren istatistiklerden yoksun
olusumuzdur.
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4. Birbagka izlenim de sistemli bir bicimde ve
cagdas Olgiitlere bagl kalarak, iilke igindeki
durumumuzu geligmis tilkelerle karsilastiran
gerekli arastirmalarin ve buna dayali olarak
kurulmus bir uyar: sisteminin bulunmayigidir.

TEKNIK BILIRKiSi GOREV VE SORUMLULUGU

Onemli bir kaza oldugunda bilindigi gibi
ifadeler almir, savcilik sorusturmasi  yapilir,
gerekiyorsa ve varsa saniklar yargilanir; kazaya
ugrayan ya da varisleri ya da isverence bagskalar:
aleyhine, SSK tarafindan da gerekli goriliiyorsa
yaptig: giderlerin, bagladigi ayliklarin geri ddenmesi
icin kazada kusurlu goriilen (kazaya ugrayan isci
diginda) kigiler hakkinda davalar acilir. Teknik
bilirkisiler saver ve hakimlerce gorevlendirilerek
kazaya iliskin “g0riislerini tarafsiz bir bicimde” rapor
ederler. Gerek goriiliyorsa yerinde incelemede
yapilir. Tiziikteki maddelere atifta bulunularak
kazanin nedenleri agiga ¢ikarilmaya caligilir.

Bilirkisilerin 6ncelikle olaya yonelik makina-
arag-gere¢ ve uygulamalari igine sindirmis olmasi,
tiizitkleri olumlu ve yansiz bigimde olaya yonelik
yorumlayabilmesi, yemin ve diiristlik geregidir.
Bilirkisinin olayda adi gegenleri tanimamas: gerekli
ve zorunludur. Kaza her yoniiyle istenmeyen bir olay
olmakla beraber, oldugunda, kusurlu olanlarin ortaya
cikarilmasi kadar, yalnizca o is yerinde degil diger
benzer yerlerde de tekrarlanmamasi i¢in yapilmasi
gerekenlerin saptanmasi ulusal bir gorevdir.

GENEL HUKUMLER GERGEVESINDE BAZI
YARGITAY KARARLARI

- Calisanlarin is gilivenligine aykiri eylem ve
davraniglarini énleyici tedbir almayan igveren is
kazasindan sorumludur. (10 HD. 20/6/1974)

- Isginin i giivenligi  araglarim kullanip
kullanmadigini  denetlemeyen  igveren i
kazasindan sorumludur. (9 HD. 7/11/1979)

- Herhalde c¢aligan kimsenin is glivenligi, is¢inin
kendi dikkatine birakilamaz. (10 HD.
17/4/1984)

- Isveren, isyerinde genis anlamda dogmus ve
dogabilecek tiim tehlikeleri 6nlemek zorundadir.
(10 HD. 31/10/1978)

- Isverenler is yerlerinde tiim 6nlemleri almak ve
koruyucu malzemeyi kullandirmakla
yiikiimliidiir. (10 HD. 6/4/1982)

- Isveren énlemlere uyulmasii temin etmekle,
genis bir kontrol mekanizmasi kurmakla da
yikiimliidiir. (10 HD. 31/10/1978)

- Isveren mevzuatin  kendisine  yiikledigi
tedbirleri, is¢inin tecriibeli olusu veya dikkatli
caligtigt takdirde gerekmeyecegi gibi bir
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diislince ile almaktan gekinmeyecektir. (10 HD.
9/7/1975)

- Kotii rastlant denilebilecek olgularin arkasinda
insan yanilgr ve savsaklamalarin bulundugu
asildir. (10 HD. 21/10/1985)

Degerlendirme

Yukaridaki Yargitay kararlarindan ¢ikarilabilecek
bzet, isverenin ISIGT madde 2, 3 ve 4’iinde belirtilen
hususlarda yiikiimlii, sorumlu ve gérevli oldugudur.
isveren bu biling ve vyikiimlilik duygusu icinde
isyerinde dogmus ve dogabilecek tiim tehlikeleri
sahsen yada gorevlendirecegi kisiler araciligi ile
diizenli bigimde inceleyip, kazalara karst onlemleri
aldirmakla sorumludur. Is¢inin kazalanmamasi kisisel
Onlemine ve dikkatine birakilmamali, igveren genis
bir denetim mekanizmas: kurarak igyerinin gergek
hakimi ve sorumlusu olmalidir.

ULKEMIiZDE OLMUS OLAN BAZI i$ KAZALARI VE
BiLIRKiSi OZET YORUMLARI

1. Baharat 6giitme makinasinda kaza geg¢irmis,
kazali {i¢ parmagimi kaybetmistir. Bilirkisi
ISIGT maddeleri 2, 3, 4, 158 ile, makine
koruyuculart yonetmeligi 3, 4, 13 maddelerine
ve Yargitay bazi kararlarina atifta bulunarak
isverende %85, kazalida %5 ve ustabasi da %10
kusur oldugu gériisiindedir.

2.  Kagit fabrikasinda olan bir kazada, sikisan
tomrugu kurtarmak isteyen kazali, kendisini
goremeyen diger calisan is¢i, butona basip
sistemi galigtirinca ayagimi kaptirmis ve malul
kalmistir. Bilirkisi heyeti tiiziik 2, 3, 4 ile 157/6,
443 maddeleri ile Yargitay karar gerekcelerine
atifta bulunup tazminat davasinda igverende
%80; sistemi calistiranda %10; kazalida %10
kusur 6ngdérmektedir.

3. Titin sikistiran pres makinasinda olan is
kazasinda calisan is¢inin parmag: arada kalarak
sakatlanmistir. Bilirkisilerce 2, 3, 4 ile 158 ve
180/6 maddeleri ele alinarak isginin yasi ve
deneyimi de g6zOniinde tutularak igverende
%060; kazalida %40 kusur oldugu ileri
stirilmistiir.

4.  Tasaron sirket is¢isi, bilyiik bir kimya tesisinde,
esanjor temizligini yiiksek basmngli su jeti ile
yaparken, jetin, bilinmeyen bir nedenle karin
boélgesine gelmesi ile vefat etmistir. Ast isveren
alt igveren iliskisi ile, tesisin gbzcli elemaninin
bulundurulmas:  geregi ile su figkirtan
tabancanin glincel ve emniyetli olmadig:
gerekeesi ile bilirkisiler st ve alt igverenlerde
%50’ser kusur 6ngdrmiiglerdir.

5. Bir tekstil fabrikasinda galigan anne aday:r bir
hanim, merdivenden inerken, bir anlik
yaslandigt merdiven korkulugun kirtlmasi ile
diisiip vefat etmistir. Bilirkisiler ISIGT madde
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10.

11.

12.

2, 14 geregini yerine getirmeyen isverende
%100 kusur oldugunu ileri siirmiislerdir.

Bir torna-freze atelyesinde o giin ise alman yast
kiigiik bir is¢i, tornanin fener milinden disar1
tasmuig donen cubuk malzeme altinda parga
temizleme gorevi verildiginde, bir nedenle
bagint kaldirdiginda dénen parca bedenini sarip
duvara garpmasi ile dliimiine neden olmustur.
Savciya bilirkigilik yapan komsu tornact
kazalida %100 kusur gormiis, tazminat
davasinda ise bilirkisilik yapan heyet isverende
madde 2, 3, 4 ile 170 geregince %100 kusur ileri
stirmiiglerdir.

Et kiyma makinasinda olan bir kazada kazal
parmaklarint helezona kaptirmustir. Bilirkisi 2,
3, 4, 142, 158 ile 177/5’in kaza ile ilgili
oldugunu ileri siirerek igverende %90, kisisel
givencesini almada tedbirsizlik eden kazali
%10 kusurlu bulunmustur.

Bir kepgenin kaporta sacini, tamirhane
sokmekte olan servis elemani, takoz kaymca
diisen sac 2, 3, 4, parmaklarini kesmistir. Ilkel
yontemle yapilan desteklemeyi denetlemeyen
igverende ve kazalimin da yetiskinligi belli
olmadig1 i¢in %75; tedbirsizlik eden ve takozu
emniyetli yerlestirmeyen kazalida %25 kusur
gorilmistiir.

Bir enjeksiyon presinde aniden kapanan kalip
is¢inin parmaklarini ezmis %51 isgérememizlik
olugsmustur. Emniyet svicinin iple iptal edildigi
gorilmiistiir. Kazali bakim amiri  olup
deneyimlidir. Ancak ISIGT madde 2, 3 ile
Yargitay kararlarindan “Calisanlarin  denetimi
ve  gOzetiminin  saglanmasi”  bakimindan
isverende  %50; kazalida da %50 kusur
gorillmektedir.

Yine baska bir eksantrik preste basingli hava
birden gelince inen st kalpp iscinin
parmaklarinin sakat kalmasina neden olmustur.
Caligma Bakanlig: miifettisi pargay1 uzun sapli
bir tutanak ile almadigi igin %100 kusur
bulurken, tiiziik 2, 3, 4 geregince makinenin
kusurlu oldugu da ileri siiriilerek %70 kusur
isverende; ellerini araya tedbirsizce sokan
kazalida %30 kusur gériilmiistiir.
Yiikleme-Indirme isinde calisan bir isci, celik
malzeme dengesini kaybedince eli ile diizelmek
istemis arada kalan parmagi nedeniyle
sakatlanmustir. 2, 3, 378, 379, 383 maddeleri ile
Yargitaymn, igverenin ciddi denetim ve
sorumlulugu bulundugu ile, isveren egitiminin
esas oldugunu belirttigine dayanarak kusur %60
isverende, %40 kazalida gérilmiistiir.

Bir mermer ocaginda fazla mesaide kazali, 3
kenar1 kesilmis olan bir mermer blogun
yanindan gecerken devrilen blok altinda kalarak
vefat  etmistir.  Baslarinda  bir  sorumlu
bulundurmayan  igverende  nezaret  ve
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13.

14.

15.

16.

17.

denetimdeki kusuru nedeniyle %60; deneyimli
olan kazalida, tedbirsizligi nedeniyle %40 kusur
gOrilmiistiir.

Kazali kendisine is giivenligi ile ilgili bilgi
verilmedigini, kamyon iizerindeki morset’i
dondiiren motorun kizak yerlerinin kirilmasi ile
morsetin ~ {izerine  distiigiinii  sdylemekte,
isverense kazalinin deneyimli bir sondér
olduunu ileri stirmektedir. Kizak yerinin
uygunsuziugu ve kazalinin
bilinglendirilmedigini ileri siiren bilirkisi heyeti,
kusuru %100 isverene vermistir.

Bir kimya tesisinde, bir platform ile enjeksiyon
presi lizerine ¢ikan kazali diigerek vefat etmistir.
Platformdaki uygunsuzluk nedeniyle isverene
%60, tedbirsizlik ve igine uygun bir arag
geregini  sdylemeyen (ISIGT 499), kisisel
giivencesini almayan kazalida %40 kusur
bulunmustur.

izolasyon maddesi iireten bir fabrikada,
makinaya kaynakla baglanan 1.5 ton
agirhgindaki kalip, kaynak dikisinden kopunca
operatiiriniin iizerine diiserek vefatma neden
olmustur. Yargitay kararlarndan “isveren genis
anlamda dogmus ve dogabilecek tiim tehlikeleri
onlemek zorundadir” (10 HD. 31/10/1978) ve
ISIGT madde 2 geregince bilirkisiler isveren
tarafinda %100 kusur bulmuslardir.

Bir tekstil fabrikasinda egitim almadan hallag
makinasinda galistirilan  is¢i, o giin kaza
gecirmis elini  koruyucusu uygun olmayan
goézetleme  deligine sokup bir parmuk
tikaniklifini  gidermek isterken parmaklarini
kaybetmistir. Bilirkisiler kazalida yasi uygun
oldugu ve bu gibi islerde calistigr halde
tedbirsizligi nedeniyle %25; kayar gozlem
kapagin kilitli tutmayan isverende %75 kusur
bulmuslardir.

Bir is¢imiz meslek hastalig1 olan
Pnomokonyoz’a yakalanarak %32.2 oranmnda
malul kalmuistir. Cirak olarak, daha oncede
kagak g¢ocuk is¢i olarak calistigr  yerlerde
zimpara tozuna maruz kalmistir. Bilirkisiler
ISIGT ile Yargitay’in gerekgelerine atifta
bulunup isverende %80; kisisel &nlemlerini
almayip zaman zaman maske kullanmadig: igin
%20 kusurlu goriilmiistiir.
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iSiG Konusunda Birkag istatistiksel Bulgular
(SSK Verilerine Gére)

ULKEMIZDE:

2000 Yilinda

75000 kaza, 1173 yasam yitirme, 1818
daimi is gbrememezligi

2000 yilmda SSK 5.254.000 kisiye
hizmet veriyor, 20 milyon calistyor, %26’s1
sigortali

Ulkemizde hergiin 4 kisi kazalar
sonucu vefat ediyor. 10 kisi sakat kaliyor.

1999 yilinda Ulkemizde kaza ve
meslek hastaliklar sonucu 2,5 katrilyon lira zarar

var.

Son verilere gore ortalama Ulkemizde
yilda 1500 yasam yitirme, 3000 is goremezlik
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DUNYADA:
Yilda 125 milyon is kazasi, 220 bin
6liim, 10 milyon sakat  kalmiyor.

ISIiG Sisteminin Uygulanmasi:

Sistem uygulayan Japonya’da
kazalarda %30 azalma saglanda.
SONUG
Yillardir siirdiiriilegelen teknik bilirkisilik

incelemeleri ile olusan, iilkemizdeki is kazalarina
yonelik goriislerin ad-yer belirtmeden, yansiz ve
tutarls bir bigimde aktarilmasi, yetismis ve yetismekte
olan ¢alisanlarimizin korunmasina 6nemli oranda
katki saglayacaktir imidi ile.

Kaynak
1. Karabay, Macit; Bir Teknik Bilirkisi’nin Bakis

Agist Tle Is Kazalari, Makina Magazin, Say1 5,
Eyliil 1996.
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 BILIMSEL ETKINLIKLER

KONGRE ADI

ICHSF 2008

3" International
Conference on

High Speed Forming

LCE 2008, 15th CIRP International
Conference on Life Cycle
Engineering

Seventh International Symposium
on Tools and Methods of
Competitive

5™ International Conference on
Informatics in Control, Automation
and Robotics — Icinco 2008

“Continuous Optimization and
Knowledge-Based Technologies”
(EUROPT-2008)

13" International Conference on

Applied Mechanics and Mechanical
Engineering (AMME-13)

7 International Conference on
th High Speed Machining

ACM Solid and Physical Modeling
Symposium 2008

ASME Turbo expo 2008

NORDTRIB 2008 — 13™ Nordic
symposium on Tribology

11- 12 Mart 2008
Dortmund, Germany

17-19 Mart 2008

The University of New
South Wales

Sydney, Australia

Engineering - TMCE 21-
25 Nisan 2008, Izmir,
Turkey.

11-15 Mayis 2008
Funchal, Madeira Portugal

20-23 Mayis 2008
Neringa, Lithuania

27-29 Mayis 2008
Cairo, Egypt

28 — 29 Mayis, 2008
Darmstadt

2-4 Haziran 2008
New York, USA

09-13 Haziran 2008
Berlin, Germany

10-13 Haziran 2008
Tampere, Finland

MAKINA TASARIM VE iMALAT DERGISi

YAZISMA ADRESI

e-mail: ichsf@iul.uni-dortmund.de
Info.: www.ichsf.iul.uni-dortmund.de

LCE 2008 Conference Managers
Address:

Level 10, 51 Druitt Street,

Sydney NSW 2000, Australia

Postal Address:

GPO Box 128, Sydney NSW 2001 Australia
Ph: +61 29265 0700

Fax: +61 2 9267 5443

Email: Ice2008@tourhosts.com.au
http://www.Ice2008.com

info@tmce.org

http://www.tmce.org

http://www.icinco.org

Europt-2008

Institute of Mathematics & Akademijos st 4
Vilnius 08663

Lithuania

http://www.mit.It/europt-2008

e-mail: europt2008@ktl. mit.It

Tel: +(202) 24037852 — 24037849
Fax: +(202) 24029382 - 22621908

www.mtc.edu.eg
amme-13@mtc.edu.eg

Ellen Schulz

Institute of Production Management,
Technology and Machine Tools
Technische Universitit Darmstadt
Petersenstraf3e 30

D - 64287 Darmstadt

Phone: +49 (0) 6151 16-3556

Fax: +49 (0) 6151 16-3356

e-mail: schulz_ellen@ptw.tu-darmstadt.de

www.highspeedmachining.org

Stony Brook University, Stony Brook,
New York, USA

http: //www.cs.sunysb.edu/spmos
spmos@cs.sunysb.edu

http://www.turboexpo.org/

NORDTRIB 2008, Machine Design, tampere University of
technology, Box 589, 33101 Tampere, Findland.

Fax: +358 3 3115 2306;

E-mail: nordtrib2008 @tutu.fi
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KONGRE ADI

6th International Conference on
Tribology — BALKANTRIB €08

ASME 3" Frontiers in Biomedical

Devices

Fifth annual IEEE Communications
Society Conference on Sensor,

Mesh and Ad hoc Communications
and Networks (IEEE SECON 2008)

th

The 6™ International Conference on

Education and Information
Systems, Technologies and
Applications: EISTA2008

WMSCI 2008: The 12th World
Multi-Conference on Systemics,
Cybernetics and Informatics

(Orlando,

Ist Mediterranean Conference on
Intelligent Systems and Automation

“Cisaos”

9" Biennial ASME Conference
Engineering Systems Design and

Analysis — ESDA 2008

IFAC World Congress 2008

1¥ International Conference on

Nano Manufacturing
(nanoMan2008)

4™ Int’l Conf. on technological
Advances of Thin Films & Surface

Coatings (Thin Films2008)

2008 ASME Heat
Transfer/Fluids/Solar/nano
Conferences

1" International Conference on
Process Machine Interactions

13. UMTIK 2008
International Conference on

Machine Design and Production

9th IFIP Working Conference on

VIRTUAL ENTERPRISES

104/ Cilt 9, Sayi 2, Kasim 2007

TARIH

12-14 Haziran 2008
June, Sozopol, Black Sea
Coast, Bulgaria

18-20 Haziran 2008
Irvine, California, United
States

16-20 Haziran 2008
San Francisco,
California, USA

20 Haziran — 2 Temmuz
2008
Orlando, Florida, USA

Florida, USA. June 29th-
July 2nd, 2008

30 Haziran — 2 Temmuz
2008
Annaba, Algeria

7-9 Temmuz 2008
Haifa, Israel

6-11 Temmuz 2008
Seoul, Korea

13-16 Temmuz 2008
Singapore

13-16 Temmuz 2008,
Singapore

10-14 Agustos 2008
Jacksonville, Florida,
United States

3-4 Eyliil 2008
Hannover, Germany

3-5 Eyliil 2008

Istanbul, Turkey

8-10 Eyliil 2008
Poznan, POLAND.

YAZISMA ADRESI

Tribology Centre, technical University, Sofia, 1756, Bulgaria.
Tel: #3592 851 7622;
E-mail: kandeva@tu-sofia.bg or emiass@mail.bg

http://calendar.asme.org/EventDetail.cfm? EventID=6869

http://www.ieee-secon.org

http://www.socioinfocyber.org/eista2008

wm-sci08@sciiis.org
http://www.sciiis.org/wmsci2008

http://Isc.univ.evry.fr/cisaos/

hichem.arioui@ibisc.fr

Ms. Donna Bossin

Dept. of Mechanical Engineering

Technion — Israel Institute of Technology
Haifa, ISRAEL 32000

Phone: +972-4-8293155 Fax: +972-4-8295711
email: esda08@technion.ac.il
http://www.asmeconferences.org/esda08

http://www.ifac2008.org/PaperFormat.html?title=fp &id=cfp05

http://nanoMan2008.tju.edu.cn
nanoMan2008 @tju.edu.cn

http://www.ThinFilms-Singapore.org
nanoMan2008@tju.edu.cn

http://calendar.asme.org/EventDetail.cfm?EventID=6001

Hannover Center for Production Engineering (PZH) An der
Universitaet 2 30823 Garbsen, Germany
info@bullerdieck.de

www.bullerdieck.de

http://www.intercut-expo.com

http://www.umtik2008.org

picard@kti.ae.poznan.pl

http://www.ifip.org
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KONGRE ADJ TARIH
XV 15-20 Eyliil 2008
International Science and Sevastopol

Engineering Conference
MACHINE-BUILDING AND
TECHNOSPHERE OF THE XXI
CENTURY

Artificial Intelligence Techniques in  17-19 Eyliil 2008
Modelling and Simulation Briatico, Italy

CATS 2008 21-23 Eyliil 2008,
2™ CIRP Conference on Assembly  Toronto, ON, Canada
Technologies and Systems

Society of Automotive Engineers in  06-09 Ekim 2008
Japan (JSAE)

Otomatik Kontrol Ulusal Toplantisi  8-10 Ekim 2008, Istanbul
TOK’08

IMS'2008

6th INTERNATIONAL
SYMPOSIUM on INTELLIGENT
and MANUFACTURING
SYSTEMS FEATURES,
STRATEGIES AND
INNOVATION

October 14- 17, 2008,
Sakarya, Turkey

imsp '2008 12. Uluslararasi
Malzeme Sempozyumu

15-17 Ekim 2008,
Pamukkale Universitesi,
Denizli

Dynamic Systems and Control 20-22 Ekim 2008

(DSC) Conference

5th Chemnitz Colloquium on
Production Technology
Machining on the Cutting Edge
High-Performance and -Precision
Processes Machines / Components
Tool Design / Process Simulation/
Quality Control

21-22 Ekim 2008
in Chemnitz

INTERCUT

2" International Conference
“Innovative Cutting Processes and
Smart Machining”

22-23 Ekim 2008
Cluny, Burgundy- France

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

YAZISMA ADRESI

http://donntu.edu.ua/russian/konf/mashinebuild/index.htm
tm@mech.dgtu.donetsk.ua

alexalex(@chemeng.ntua.er

http://www.msc-
les.org/Conf/MASZOO8/index_ﬁle/Artiﬁciallntelligence
Techniques.htm

Intelligent Manufacturing Systems (IMS) Centre
204 Odette Building, 401 Sunset Avenue
University of Windsor, Windsor, Ontario, Canada N9B 3P4

cats2008@uwindsor.ca
www.uwindsor.ca/cats2008

http://www.jsae.or.ip/index e.php

ege.karayel@itu.edu.tr

http://www.tok.itu.edu.tr

Symposium address: ims@sakarya.edu.tr

IMS2008 Web Page: http://www.ims.sakarya.edu.tr

imsp'2008 Sempozyum Sekreterligi

PAU Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Béliimii
20070 Kinikli / DENIZL]

Telefon: (0258) 296 31 21 Faks: (0258) 296 32 62
E-Posta: dms@pamukkale.edu.tr

URL: http://dms.pamukkale.edu.tr

http://clendar. asme.org/EventDetail.cfm?EventID=6345

Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugmaschinen
und Umformtechnik IWU
Offentlichkeitsarbeit

Reichenhainer Strafe 88

09126 Chemnitz

Germany

www.iwu.fraunhofer.de
cpk2008@iwu.fraunhofer.de

Mrs. Isabelle Bordonnet

Secretariat LaBoMaP/SERAM

Arts et Métiers ParisTech Cluny

Rue Porte de Paris

71250 CLUNY

FRANCE

Phone: (33) 385 595 339

Fax: (33) 385 595 370

Email: intercut2008@cluny.ensam. fr
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KONGRE ADI

KORSEMO8 XI. Korozyon
Sempozyumu,

VIII. Ulusal Uretim Arastirmalari
Sempozyumu

Global Conference on Smart
Materials, Adaptive Structures and
Intelligent Systems

IEEE SENSORS 2007 Conference

Ergonomi 2008
14. Ulusal Ergonomi Kongresi

ASME 2008 International
Mechanical Congress and
Exposition (IMECE)

5th Chemnitz Car Body Colloquium
Car Body Manufacturing in a
Contradictory Context of
Globalization, Cost-Efficiency and
Emission Protection

Local Content Management in
Automotive Engineering

Materials / Simulation / Process
Technologies Quality Control

ISNM-6

6™ INTERNATIONAL
SYMPOSIUM ON
NANOMANUFACTURING,
Nanomanufacturing Systems,

Processes and Simulation

CIRP Design Conference
- Competitive Design

CIRP IPS? Conference
- Industrial Product Service
Systems (IPS?)

TARIH

22-25 Ekim 2008

24-25 Ekim 2008,
Istanbul

28-30 Ekim 2008

28-31 Ekim 2008
Atlanta, Georgia USA

30-31 Ekim / 1 Kasim
2008, Trabzon

02-06 Kasim 2008
Boston, Massachusetts,
United States

11-12 Kasim 2008
in Chemnitz

12-14 Kasim 2008
ATHENS, GREECE

30— 31 Mart 2009

Cranfield University, UK

1 - 2 Nisan 2009

Cranfield University, UK

YAZISMA ADRESI

korsem08@deu.edu.tr
http://web.deu.edu.tr/korsem08izmir/>

webend@istanbul.edu.tr

http://uas08.istanbul.edu.tr

http://calendar.asme.org/EventDetail.cfm?Event]D=6345

Conference website: www.ieee-sensors2007.org

KTU Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendislidi Béliimii
61080 Trabzon

ergonl4@gmail.com

http://ergon14.ktu.edu.tr/index.html

http://calendar.asme.org/EventDetail.cfm?EventID=6006

Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugmaschinen
und Umformtechnik IWU
Offentlichkeitsarbeit

Reichenhainer Strale 88

09126 Chemnitz

Germany

www.iwu.fraunhofer.de

cbc2008@iwu.fraunhofer.de

NFORMATION

Mrs. Angela Sbarouni

Laboratory for Manufacturing Systems and Automation
Department of Mechanical Engineering and Aeronautics
University of Patras, Rio, Patras 26500 - Greece

Phone: +30 2610 997262 & 997848

Fax: +30 2610 997744

E-mail: angela@lms.mech.upatras.gr
http://www.lms.mech.upatras. gr/ISNM6

Professor Rajkumar Roy

Chairman, CIRP Design Conference
Decision Engineering Centre

Cranfield University

Cranfield, Bedfordshire, MK43 0AL, UK
Tel. +44 (0)1234 750111 ext 5523

Fax +44 (0)1234 754605
r.roy(@cranfield.ac.uk
www.cranfield.ac.uk/cirp-design

Professor Rajkumar Roy

Chairman, CIRP IPS? Conference
Decision Engineering Centre

Cranfield University

Cranfield, Bedfordshire, MK43 0AL, UK
Tel. +44 (0)1234 750111 ext 5523

Fax +44 (0)1234 754605
r.roy@cranfield.ac.uk
www.cranfield.ac.uk/cirp-IPS2
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YAYIN iLKELERI
Amag

1. Makina tasarim ve imalati alaninda yerli
teknoloji  Uretimine  yonelik kuramsal ve
uygulamali galismalari duyurmak.

2. Bu alanda calisan kisi ve kuruluslar arasinda
bilgi aligverisini saglamak.

3. Yayimlanan galismalar {izerinde teknik tartisma
ortami yaratmak.

4. Universite — endiistri arasindaki yakinlasma ve
igbirliginin gelistirimesine katkida bulunmak.

5. Turkge teknik bilgi birikimini arttirmak.
Kapsam

(a) Dergi amaglari dogrultusunda asagida belirtilen
konularda veya bunlara yakin konulardaki
yazilar yayimlar;

Makina Tasarimi, Mekanik Sistemlerin Tasarimi
ve Analizi, Makina Teorisi ve Mekanizma
Teknigi, Makina Elemanlari, imalat Yontemleri,
Bilgisayar Yardimi ile tasarim ve imalat, Robotik
ve Esnek Imalat Yontemleri, Akiskanlar
Mekanigi, Malzeme Sec¢imi ve Malzeme
Sorunlari, Kalite Kontrol, Fabrika
Organizasyonu ve Uretim Planlamasi, Bakim ve
Onarim, Derginin amacina uygun diger konular.

(b) Dergide yayimlanacak makaleler, bir yeniligi,
ilerlemeyi, gelismeyi, arastirma ya da uygulama
sonuglarini icermek Uzere arastirma makaleleri,
uygulama makaleleri, derleme makaleleri, geviri
makaleleri ve kisa makaleler olabilir.

(c) Dergide lyelerimize faydall olabilecek imalat ve
teknoloji ile ilgili arastirma ve galismalarin
sunuldugu veya firma ve kuruluglarin tanitildigi
yazilar yayimlanabilir.

Journal of
MECHANICAL
DESIGN
AND
PRODUCTION

(d) Derginin kapsamina giren konularda
diizenlenen yurtici ve yurtdigi konferans,
seminer, vb. etkinliklere ve ayrica bu
konulardaki kitap, dergi vb. yaymlara ait
duyurular yer alir.

Makalelerin Degerlendirilmesi

Makina Tasarim ve Imalat Dergisi, yayin kalitesi
olarak belirli bir dizeyin Ustiinde kalmayi
amaclamigtir. Turkiye kosullarini da gobzoénine
alarak, bu kalite diizeyinin sirdirilmesi icin gerekli
tiim gaba ve titizlik gosterilecekir. Dergi'ye gelen her
makale kesinlikle incelemeden gegirilecek ve bu
amagla miimkiin oldugu kadar Turkiye gapinda ya
da yurtdisinda konunun uzmani hakemler tarafindan
degerlendiriimesine 6zen gosterilecektir. Inceleme
ve degerlendirme sonuglari hakkinda makale
yazarlarina bilgi verilecektir.

YAYIN HAKKI

Dergide yayimianan makalelerin her trll yayin
hakki Makina Tasarim ve Imalat Dernegi'ne aittir.
Dergideki yazilar, yazili izin almadan bagka yerde
yayimlanamaz ve gogaltilamaz.

GALISMA iLKELERI

Derginin yasal sahibi, VMAKiNA TASARIM VE
IMALAT (MATiM) DERNEGIdir.

“Dergi Yayin Kurulu” dergi yonetimi ile ilgili organdir.
Dergi Yayin Kurulu, MATIM Dernegdi Yonetim Kurulu
tarafindan bir yil slre ile segilir. Yayin Kurulu
derginin  yayin ilkelerine uygun yayimi ile
yUktumlidar. Yayin Kurulu faaliyetleri konusunda
MATIM Dernegi Yénetim Kuruluna bilgi verir ve
onayini alir.

Journal of Mechanical Design and
Production is a periodical, published by
the Turkish Mechanical Design and
Production Society, METU, Ankara,
Turkey. It is one of the society’s aims, to
publish qualified research and review
papers in Turkish. The published papers
are strictly refereed to maintain a high
scientific and engineering level at
international standard.




MAKALE GONDERME KOSULLARI

Makina Tasarim ve Imalat Dergisi'ne yurt icinden ya da yurt disindan
isteyen herkes yayimlanmak (zere makale gonderebilir. Gonderilen
makalelerin dergi temel amaglarina uygun ve dergi kapsami iginde olmasi
ve asagidaki makale kabul ilkelerini saglamasi gerekmektedir. Dergi
Yayin Kuruluna gelen her makale en az iki hakem tarafindan
degerlendirilir ve sonug olumlu ya da olumsuz olsa da, yazarina bildirilir.

Makina Tasarm ve Imalat Dergisinde asagidaki makaleler
yayimlanabilir.

® Arastirma Makaleleri.
®  Uygulama Makaleleri.

® Derleme Makaleleri: Belirli bir konu Gzerinde bilimsel ve teknolojik
son geligmeleri zengin bir kaynakgaya dayanarak aktaran ve bunlarin
degerlendirmesini yapacak nitelikte olmalidir.

®  Ceviri Makaleler: Yerli teknoloji ve bilgi birikimine énemli bir katkida
bulunacak nitelikte olmalidir.

® Kisa Makaleler: Yapilan bir galismayl zaman gegirmeden duyuran
veya bu dergide yayimlanan bir makaleyi tartigan yazilardir.

® Diger: Yukarida tanimlanan igerikte olmayan, ancak Uyelerimize
faydali olabilecek, imalat ve teknoloji ile ilgili galisma ve
aragtirmalarin sunuldugu, firma ve kuruluslarin teknik 6zelliklerinin
tanitildigr yazilardir.

Hakem degerlendirmesi icin makaleler, biri orjinal olmak Uzere dort
basiimis kopya ile birlikte bir de elektronik kopyasi Makina Tasarim ve
imalat Dernegi Yayin Kurulu'na bir basvuru formu ile génderilmelidir. Bu
bagvuru formu http://www.me.metu.edu.tr/matim sayfasindan bulunabilir.

Yazarlar, yayinlanma kabulini takiben makalenin en son halini
elektronik ve bir basiimis kopya olarak géndermelidir. Elektronik kopya
makalenin basiimig halinin aynisi olmalidir. Kelime-islemci olarak
Windows isletim sisteminde c¢alisan MS Word program paketi
kullaniimahdir. Makalenin kaydedildigi disket/CD veya e-mail kullanilan
kelime-iglemci paket programi ve stirimu belirtilerek génderilmelidir.

MAKALE KABUL iLKELERI

Makaleler icerik ve sekil olarak asagida belirtilen bigimde
hazirlanmalidir.

Yazim Dili

Kullanilan dilin olabildigince basit, anlasilir ve kesin olmasina 6zen
gbsterilmelidir. ileri dizeyde teknik ya da alisimamis kavramlar
kullanmak gerektiginde, bunlar uygun bir sekilde tanimlanmali ve
yeterince agiklanmalidir.

Makalenin Yapisi
Makaleler, agagida verilen yapida olacak sekilde hazirlanmalidir.

Makalenin adi

Yazar(lar) ad(lar)i, Gnvanlari, bagl oldugu kurulus ve kurulugun
bulundugu il.

Ozet ve anahtar kelimeler

Makalenin ana kismi

Tesekkur (gerekli ise)

ingilizce baslik, dzet ve anahtar kelimeler

Kaynake¢a

Ek(ler) varsa

Makalenin adi, olabildigince kisa, gereksiz ayrintidan arinmig olmals,
ancak gerekli anahtar sézctikleri igermelidir.

Yazarlarin ad ve soyadlari, Unvanlar, bagh oldugu kurulus ve
bulundugu il verilmelidir. Ayrintili gérev ve adres ise ayri bir kagitta ve
yazarlarin kisa 6zgegmisleri ile birlikte belirtimelidir.

Ozette sadece sonuglar degil makalenin timu gok kisa ve 6z sekilde
agiklanmalidir. Ozet, makalenin konusu, kapsami ve sonuglari hakkinda
fikir verebilmeli, ilgili anahtar sézcik ve deyimleri igermelidir. 100 kelimeyi
gegmeyen Turkge 6zetin ve anahtar sézcliklerin Ingilizcesi de konulmali
ve makale baslh§inin Ingilizcesi de mutlaka yazilmalidir. Bu konuda
istenirse dergi Yayin Kurulu yardimci olabilir.

Makalenin ana kisminda makalenin amacindan séz edildikten sonra
bir mantik zinciri iginde sorun tanitiimali, ¢ézim yollari ve diger bilgiler
verilerek sonuglar ve bunlarin degerlendirilmesi sunulmalidir.

Tesekkir kisminda gerekiyorsa kisi, kurulus ya da firmalara tesekkur
edilebilir. Ozellikle firma adlarinin bu béliminiin diginda baska bir yerde
verilmemesine 6zen gosterilmelidir.

Bashklar
Gerek makalenin yapisini belirlemek, gerekse uzun bolimlerde
dizenli bir bilgi aktarimi saglamak igin tg tir baslk kullanilabilir:

®  Ana Basliklar,
®  AraBagliklar,
e Alt Bagliklar.

Ana Basliklar: Bunlar, sira ile, 6zet, makalenin ana kisminin
bélumleri, tesekkir (varsa), kaynakga, ekler (varsa)den olusmaktadir.
Ana basliklar biytiik harflerle yaziimahdir.

Ara Basliklar: Yalniz birinci harfleri buylk harfle yazilmahdir.

Alt Basliklar: Yalniz birinci harfleri buylk harflerle yazilmali ve hemen
baslik sonunda iki nokta Ustlste konularak yaziya ayni satirdan devam
edilmelidir.

Matematiksel Bagintilar

Matematiksel bagintilar, daktilo ile veya elle anlasilir sekilde agik ve
secik olarak yazilmali, Tirkge alfabenin digindaki karakterleri sayfanin sol
tarafindaki boslukta ayrica ne olduklari yazi ile belirtimelidir. Ust ve alt
harf veya rakamlar belirgin bir sekilde yazimaldir. Ozellikle daktilo
kullaniminda “I" (le) harfi ile “1” (bir) sayisinin, “O” harfi ile “0” (sifir)
sayisinin karigtirnimamasina 6zen gdsterilmelidir. Metin igindeki bagintilar
1 (bir)den baslayarak sira ile numaralandiriimali ve bu numaralar esitligin
bulundugu satirin sag kenarina parantez “( )" iginde verilmelidir.

Sekiller, Cizelgeler ve Resimler .

Sekiller, klglltme ve basimda sorun yaratmamak igin siyah
mirekkep ile, dlizgln ve yeterli ¢izgi kaliniginda aydinger veya beyaz bir
kagida cizilmelidir. Her sekil A4 boyutunda ayri bir sayfada olmalidir.
Sekiller 1 (bir)den baslayarak ayrica numaralandiriimali ve her seklin
altina alt yazilariyla birlikte yazilmalidir. Gizelgeler de sekiller gibi, 1
(bir)'den baslayarak ayrica numaralandiriimali ve her gizelgenin Ustiine
basligiyla birlikte yazilmalidir.

Resimler parlak sert (ylksek kontrasli) fotograf kagidina basilmalidir.
Ayrica sekiller igin verilen kurallara uyulmalidir. Ozel kosullarda renkli
resim baskisi yapilabilecektir.

Cizelge basliklarinin sadece ilk kelimesinin bas harfi blyik harfle,
diger harfleri ve kelimeler kiglk harfle yaziimalidir. Cizelge basliklar,
ayrica bir sayfada da sira ile verilmelidir.

Dip Notu

Dip notu gereken yerlerde bu bir Us numarasi 1 ile belirtimelidir.
Buna karsilik gelen dip notu ayni sayfanin altinda ara metinle bir gizgi ile
ayrilmig olarak verilmelidir.

Kaynakga
Makale iginde génderme yapilan (atifta bulunulan) her tirli basili
yayin makalede stz edildigi sirada ve koseli parantez [ | iginde
verilmelidir. Dergilerde yayimlanan makaleler, kitaplar, raporlar, tezler,
kongre ve sempozyumlarda sunulan makaleler asagidaki orneklerde
verilen sekilde yazilmalidir.
Dergi Makalesi
1. Richie, G.S., Nonlinear Dynamic Characteristics of Finite Journal
Bearings, ASME, J. of Lub. Technology, 105 (1983) 3, 375-376.
Kitap
2. Shigley, J.E. ve Mitchell, L.P., Mechanical Engineering Design,
McGraw-Hill Book Company, New York, 1983.
Rapor
3. Arslan, A.V. ve Novoseletsky, L.A., Mathematical Model to Predict
the Dynamic Vertical Wheel/Rail Forces Associated with Low Rail
Joint, AAR Technical Center, Technical Report, No.R-462, October
1980.
Kongre Makalesi .
4. Adal, E. ve Tunali, F., Bilgisayar Denetimli Tezgaha Gegis, 1. Ulusal
Makina Tasarim ve imalat Kongresi Bildiri Kitabi, 287-293, ODTU,
1984.

Makalenin Uzunlugu ve Yazimi

Dergide yayimlanacak makaleler 13 makale sayfasini gegmemelidir.
Makaleler daktilo ile A4 kagidinin tek yUzine, iki aralikh olarak yaziimali
ve sayfa kenarlarinda yeteri kadar bosluk birakilmalidir. Sekillerin
orjinalleri de dahil olmak Ulzere makale tg kopya génderilmelidir.

Kabul edilen makaleler dergi igin yapilan dizgi ve sekilsel
dizenlemeden sonra kontrol igin basimdan 6nce yazarina génderilir.

Yayimlansin veya yayimlanmasin génderilen makaleler yazarina geri
génderilmez. Yazilardaki fikir ve gorisler yazarina, geviriden dogacak
sorumluluk ise gevirene aittir.

YAZISMALAR

Belirtilmemesi durumunda konuyla ilgili yazismalar birinci yazarin
adresine gonderilir.

1. Ornek dip notu




