MAKINA
TASARIM
VE
IMALAT
DERGISI

Makina Muhendisligi Bélumu
ODTU - ANKARA

_———————J



Makina ‘rasanm ve imalat Dernegi

Hakki ESKICIOGLU

Metin AKKOK

M.A. Sahir ARIKAN
Nuri CARKOGLU
Hakki ESKICIOGLU
Mustafa I. GOKLER
Bilgin KAFTANOGLU
O. Selguk YAHSI

Makina Tasarim ve imalat Dergisi
Makina Muhendisligi B&limi
Orta Dogu Teknik Universitesi
06531 ANKARA

ODTU - MATIMAREN

ODTU - MATIMAREN
ODTU - MATIMAREN

ODTU
ODTU - MATIMAREN
ODTU - MATIMAREN
ODTU - MATIMAREN
ODTU - MATIMAREN

Yayin, Yoénetim ve Sekreterlik: (4) 22 371 00 / 2587




MAKINA
TASARIM
~ VE
IMALAT
DERGISI

Cilt: 2 Sayi: 2 Aralik 1989

JOURNAL OF
MECHANICAL DESIGN
AND PRODUCTION

Vol: 2 No: 2 December 1989
Yilda 2 ile 4 Say: yaymlanir.

TELIF HAKKI

Makina Tasarim ve Imalat Dergi-
sinde yayinlanan biitiin yazilarm
telif hakki MAKINA TASARIM
VE IMALAT DERNEG!'nindir.
Yaymlanmis yazilarin bagka bir
yerde tekrar yaymlanmasi, ¢o-
galulmasi ve dagitilmasi, Yayn
Kurulundan yazili izin almak
kosulu ile miimkiindiir. Makale-
lerdeki gériiglerden dogacak so-
rumluluk makale yazarina aittir.

ABONE KOSULLARI

| Yillhikk abone bedeli gergek

kisiler igin 12.000 TL, firma ve

! kuruluglar igin 30.000 TL,
B! oprenciler igin 6.000 TL'dir.

Abone olmak igin asagida veri-
len banka hesabina abone bede-
linin yatinlmas: ve agik adresi-

@ niz ile banka makbuzunun adre-
? simize gonderiimesi yeterlidir.

| REKLAM KOSULLARI

Arka kapak icinde belirtilen rek-
lam ilkelerine uymas: kosulu ile
Derginin bu amagla ayrilan say-

€ falar firmalara tahsis edilebilir.

Reklam ticreti tam sayfa igin
500.000 TL'dir. Birden c¢ok

1 sayida reklam verilmesi duru-

munda ézel indirim uygulanir.

&1 BANKA HESAP
& NUMARASI

& T.Is Bankas:

& ODTU Subesi, ANKARA

& Hesap No: 6610-235339
8 (Makina Tasarim ve Imalat
| Dergisi)

ICINDEKILER

ARASTIRMA, GELISTIRME VE UYGULAMA

MAKALELERI

Sayisal Denetimli Tezgahlarin
Ekonomik Degerlendirilmesi
Hakki ESKICIOGLU

Soguk Islenmis Delikler Uzerine
Udo GAMER, Oya YAHSI,
Hamit POYRAZ

Teknolojik Gelismenin Bakim

Planlamasina Katkisi : Bilgisayar

Yardimiyla Kestirimci Bakim
R.Kubilay KOSE

Bakim Sistemi Planlamasi
0. Selcuk YAHSI

Sesin Sesle Etkin Denetimi Uzerine
Bir Yayin Taramasi
Arzu GONENC, Mehmet CALISKAN

Dizgi : Glilseren BEYAZ

‘Kapak Baski : ODTU Mimarlik Fakiiltesi Basim Isligi

Baski : ODTU Basim Isligi




Saymm Okurlarimiz,

Ilk sayis1 Eyliil 1986'da ¢ikan Makina Tasanm ve Imalat
Dergisi 6zellikle yayinlanacak makale bulmakta diigiilen sikintt
ve giderek artan basim giderleri nedeni ile Ocak 1988 tarihinden
beri yayinlanamamaktaydi. Bu problemlerden parasal olanlaf} ge-
rek MATIM'in diizenlenmesine katkida bulundugu seminer ve
kongrelerden gelen gelirlerle gerekse derginin Orta Dogu Teknik
Universitesi'nde yeni kurulan basim igliginde basiimasi konusun-
da Universite Rektorliigii'niin saglad1g1 katkilarla su anda astimig
bulunmaktadir.

Yeni goreve baglayan simdiki yayin kurulumuz ise dergije
gerek derleme, gerekse ozgiin ¢alisma iiriinii veya bir bilgi ve
tecriibe aktarimini saglayacak makaleler bulmak konusunda
yardimlannizi beklemektedir. Bu sayimizda da ODTU Ogrcnm
Elemanlarin makaleleri agirlikli olarak yer almigtir. Bunun en
biiyiik nedeni diger akademik kuruluglar ve ozellikle
endiistrimizden yeteri kadar makalenin yaym kurulumuza
gonderilmemig olmasidir.

Dergimizi, endiistri ve akademik kuruluglarimizin kargilikly
bilgi aligveriginde bulundugu, teknik sorunlart tartigtigi ortak bir
forum haline getirmek igin siz meslektaglarimizdan da katki bek-
lemekteyiz.

Aynica yaym kurulumuz siz okuyucularimizin arasinda dergi-
miz araciliiyla bir iletigim baglatmak amacityla bir okuyucu
mektuplart kosesi agmistir. Gelecek sayimizdan itibaren gerek
dergide ¢ikan makaleler gerekse teknik olarak belirtmeyi gerck
gordiigiiniiz konularda géndereceginiz mekiuplarinizi yaymlamaya

baglayacagiz.
Daha iyiye ulagmak icin.

Saygilarimizla,

Yayin Kurulu




' ARASTIRMA, GELIiSTIRME

JE UYGULAMA MAKALELER

SAYISAL DENETIMLI
TEZGAHLARIN EKONOMIK
DEGERLENDIRILMESI

Sayisal Denetimli Tezgahlarin se¢im olgiitlerinden biri de eko-
nomikliktir. Ekonomik degerlendirmede, tezgahin alis maliye-
tinin yanisira, ¢evre elemanlarinin maliyeti, atelye
diizenlemeleri ve kullanim sirasinda ortaya ¢ikan ek harcamalar
da gozodniine alinir. Ekonomik degerlendirme, bir 6lgiit olarak
kullanilmasinin disinda, konuya daha genis acidan
R bakilmasini sagliyarak onceden goriilemiyen bir takim sorun-

Hakki ESKICIOGLU larmn belirlenmisiie yardimci olu% ve uygi}lllama asamasinda bu

Dog.Dr. sorunlardan dogacak gecikmeleri onler.

Makina Miihendisligi Béliimii,

. e L Bu bildiride Sayisal Denetimli Tezgahlarin ckonomik degerlen-
Orta Dogu Teknik Universitesi

dirilmesinde gézdniine alinmasi gercken etkenler 6zetlenmis ve

ANKARA

GIRIiS

(Cagdas imalat teknolojisinin bir pargasi olan
Sayisal Denctimli Tezgahlar, klasik tezgahlarla
kargilastirildiklarinda en az beg-alu kat daha pahali
olan tezgahlardir ve kiiciimsenmiyecek olgiide
yatirima gereksinim gosterirler. Ozellikle Sayisal
Denetimli Tezgahlarin kullanimina ilk gegisde, ilk
bagta diigiiniilmeyen ve gozardi edilen énemli 6lgiide
ek harcamalara daha sonra gerek duyulur. Organizas-
yonun veniden yapilmasi, kullanim ve bakim perso-
nclinin yetigtirilmesi ve egitilmesi ve takim masraf-
lart bunlann bir kismudir. Bu tip tezgahiarm alimina,
ucak sanayi gibi gerckli oldugu durumlarin diginda,
karar verilmeden Once bilyiik yatirima gerek duyul-
dugu icin, ckonomik degerlendirilmeye gidilmesi zo-
runfudur.

Ekonomik degerlendirmede en Snemli zorluklar-
dan biri, 6zellikie ilk defa Sayisai Denctimli Tezgah-
larin uygulamasina geciliyorsa, uzun dénemde getire-
cefi vararlarin tam olarak belirlenememesidir. Bu tip
tezgahiarin kullanim: uzun dénemde hem idari
diizeyde hem de atelye diizeyinde cesitli degigikliklere
gerek gosterebilir ve ek harcamalara neden olabilir,
Birgok uygulamada bunlarin neler olabilecegi ve
neler getirip, neler gotiirebilecegi daha Snceden bu
konuda bir deneyim gecirilmemisse, bastan biline-
mez. Bu nedenle ozellikle ilk uygulamada, ckonomik
degerlendirmenin sonucuna esnek bakmakta yarar
vardir. Hatta bu konuda yapilacak ilk yatirim, bir
Sayisal Denetimli Tezgahin alimi, bir imalat
sragtirma harcamast clarak da diisiintilebilinir. Gerek-
tiginde hic bir ekonomik degerlendirme yapilmadan,
tek bir tezgah alinarak, tezgahin kullanimi sirasinda

degerlendirme yontemi agiklanmaya caligilmistir.

kazamilan deneyimlerle, daha sonraki yatirimlarin
ekonomik degerlendirilmesinin daha saglikl
yapilmasi diigiiniilebilir,

EKONOMIK DEGERLENDIRME

Sayisal Denetimli Tezgahlarin ckonomik
degerlendirilmesi, klasik tezgahlarla kargilastiriimali
olarak yapilir. Bu, ya var olan klasik tczgahlarin
Sayisal Denetimli Tezgahlarla degistirilmesi seklinde
olur, ya da kurulacak yeni bir atelye i¢in klasik tcz-
gah veya Sayisal Denetimli Tezgah scklinde olur.

Ekonomik dcgerlendirme iki asamada
gerceklestirilir (Sekil 1). Ik asama atelye diizeyinde,
parca imalat maliyeticri kargilagtirilarak yapilir.
Ikinci agsamada ise uzun donemde Sayisal Denetimii
Tezgahlann karlilifi hesaplanir. Ilk asamada atclye
diizeyinde klasik tezgahlarin daha ekonomik ¢ikmast
durumunda, genellikle ikinci agsamaya gerck
goriilmez ve karar ilk agamada verilir.

Atelve Diizevinde Deferlendirme

Atelye diizeyinde degerlendirme de parcalann
Sayisal Denetimli Tezgah ve se¢encgi olan diger tez-
gahda imalat maliyetieri karsilagtirilir. Bu
kargilagtirmada farklilik gdstermeyen maliyct cle-
manlar g6zard: edilir.

Cizelge 1'de, bu karsilastirmada kullanilan bir
formun Ornegi verilmekiedir. Burada gésicrilen ve
atelye diizeyinde degerlendirilimede kullanilan baghica
maliyet elemanlar sunlardir:

- Programiama ve Planlama

- Veri Hazirlanmast (Sayisal Denetimli Tezgah-
larin programlanmasi igin}

- Baglama ve Delme Aparatlarinin Tasarim ve
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H.ESKICIOGLU : Sayisal Denetimli Tezgahlarin Ekonomik Dejerlendirilmesi

Imalau Bu maliyet elemanlari belirlendikten sonra
- Deneme Imalau iiretim diizeyi siiresi ve maliyeti ile ilgili asagidaki
- Markalama bilgiler hazirlanir:
- Is Hazirlama a) Y1llik Uretim Diizeyi
- Tezgah Hazirlama . b) Tahmini Uretim Siiresi
- Parca Igleme Zamam ©) Yillik imalat Maliyeti
- Kayip Zaman d) Toplam Uretim Maliyeti
- Kalite Kontrolu Atelye diizeyinde degerlendirme bir 6n diigtince
- Temizleme elde etmek icindir. Genellikle bu degerlendirmeyi
- Takma ve Montaj genig ekonomik degerlendirme izler ¢iinkii Sayisal

Denetimli Tezgahlar ¢ogu zaman atelye diizeyinde
daha karli goriiniirler. Klasik tezgahlarin daha karls
cikugr atelye diizeyindeki degerlendirmelerde isc
kesin karara varilmadan 6nce sonuglarin irdelenme-
sinde yarar vardir. Eger klasik tezgahlar ¢ok az bir
farkla karli gériinmiiglerse ikinci agsamadan sonra
kesin karar vermck daha dogru olur ¢linkii atelye
diizeyinde yapilan karsilagtirmada Sayisal Denctimli
Tezgah kullamminin maliyeti etkiledigi hurda malze-
' J melerden kazang ve stok maliyetinin diismesi gibi
A

bir takim etkenler gozoniine ahnmamaktadir,
Genig SONUC . . " i
%konotn.ik Klasik - .
Degerlendimne Tezgeh Atelye diizeyinde yapilan degerlendirme sonucu

Sayisal Denetimli Tezgahlarin daha ckonomik
¢ikmasi durumunda, uzun dénemde yatirimin |
karlihig1 hesaplanir. Uzun dénemde yapilan genis eko-
nomik degerlendirme sonucunda yatirimdan istenilen
kar elde edilemiyorsa, yaurimdan vazgegilebilir,
Genis ekonomik degerlendirmede li¢ ayn tip
hatcama s6z konusudur; ilk yatinm giderleri, yillik
giderler ve her yil igin ek giderler. Tiim giderler be-

Sekil 1. Ekonomik Degerlendirme A kg Semas: lirlendikten sonra uzun dénemde yaturimin karl olup
Cizelge 1. Atelye Diizeyinde Degerlendirme Formu Birim © | Sayisal Denetimli Tezgah Segenek Tezgah
- Maliyet
TL/saat Siire Maliyet Siire Maliyet :
(saat) (TL) (saat) (TL)

IMALAT ONCESI MALIYET ELEMANLARI

Programlama ve Planlama

Veri Hazirlanmasi

Baglama I::a Pehe Aparatlarinin Tasarim ve fmalan
at1

A | Toplam
IMALAT SIRASINDAKI MALIYET ELEMANLARI

Markalama

Is Hazirlama

Tezgah Hazirlama

Parca Islem Zamam

Kayip Zamanlar

Kalite Kontrolu

Elle veya Makina ile Temizleme
Takma ve Montaj

B Toplam

Cll Yiilik Uretim Diizeyi

C2! Tahmini Uretim Stiresi

C3] Yilhk imglat Maliyeti (B x C1)

€4} Toplam Uretim Maliyeti (A +'C3 x C2)
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Sayisal Denetimli Tezgahlarin Ekonomik Degerlendirilmesi : H.ESKICIOGLU

olmadig, karli ise kazang orani belirlenir ve amortis-
man siiresi hesaplanir.
ilk Yatirnm Giderleri

flk yatrim giderleri olarak gozoniine alinan har-
camalar yeni tezgahin satin alinmasi ile ilgili harca-
malardir. Omrii iki seneden uzun olan her tiirlii alet
ve cihaz (tezgahin kendisi dahil) ve kiralama diginda
satin alinan her sey ilk yatrim giderleri arasinda
kabul edilir.

flk yaurim harcamalarina giren baglica harcama-
lar sunlardir:

a) Tezgahin satin alimi

b) Tezgah ile ilgili her tiirlii parca, takim ve
yedek parca alimi

¢) Giimriik vergisi

d) Satmn alma ile ilgili sigorta masraflart

) Tagima masraflar

) Alinan malzemeye bina yapimi, yer hazirlan-
mast, gii¢ kaynaklarinin alinmasi ve benzeri harca-
malar.

Satin alma iglemlerinin taksitle yapilmasi duru-
munda pesin 6denecek paranin miktari, taksitler ve
6deme siirelerinin belirlenmesi gerekir. Pesin satin
alma durumunda gesitli nedenlerle 6deme degisik za-
manlarda yapilacaksa ve 6deme siireleri uzunsa, her bir
6demenin ayri olarak gozoéniine alinmasinda yarar
vardir.

Eger Sayisal Denetimli Tezgahin scgenegi kla-
sik tezgah ise, aym degerlendirme klasik tezgah
icinde yapilir. Cizelge 2'de 6rnek bir degerlendirme
formu goriilmektedir. Eger segenek olarak, elde var
olan tezgahlarin kullamlmas: diisiiniiliiyorsa, eski
tezgahin ne zaman elden ¢ikarilacagi veya yenilenc-
cegi belirlenir ve yeni tezgahin tahmini alig fiyat
kullanilir. Genig ekonomik degerlendirmenin
baslangig tarihi olarak Sayisal Denetimli Tezgahin
kurulus tarihi alinir.

Yilik Giderler

Yillik giderler tezgahin kullanimi sirasinda her
yil tekrarlanan harcamalan icerir. Yallik eskalasyon
yil sonunda harcamalarin toplamina uygulanir.
Degrelendirme siiresi olarak tzhmini {iretim siiresi
veya tezgahin omrii gézoniine alinir,

Yillik giderlerin bulunmasinda kullanilan
bashica harcamalar sunlardir:

- Dogrudan Tscilik Ucreti

- Fazla Mesai Ucreti

- Dogrudan Olmayan Iscilik Ucreti

- Ek Iscilik Giderleri

- Tiiketim Harcamalan

- Hurda Maliyeti

- Takumn Bakimi

- Tezgah Bakim

- Ara Stok Maliyeti

- Diger Giderler

Yillik Ek Giderler

Her yil tekrarlanan giderlere ek olarak, bazi
yillar fazladan giderler s6z konusu olabilir. Planlama
isleminin yeniden yapilmasi, yeni takim tasarimi
veya lezgahlarin yerinin degistirilmesi ve yeni parca
satin alinmasi gibi harcamalar, eger yillik giderler
her yil igin ayrt ayri hesaplanmiyorsa, bu kistmda
g6zoniine almir.

Cizelge 2. llk Yaurim Giderleri Degerlendirme Formu

A B
Klasik S.D.
Tezgah Tezgah
6 2
Revolver
T Toma
Ek
HARCAMALAR L TL yatrm
(B-A)
-1yl
-6ay
Tezgahm satm alumu -3ay 32000 000 12 000 000 20 000 000
ve diger malzemeler [ 32000 000 112 000 000 80 000 000
+3ay 32000 000 100 000 000 68 000 000
+ 6 ay
TOPLAM 96 000 000 224 000 000 | 128 000 000

Yatirimmn Degerlendirilmesi

Yillik giderlerin belirlenmesi ve Sayisal Dene-
timli Tezgah kullaniminin getirece§i yillik ka-
zancinin bulunmasi isletme agisindan yeterli degildir.
Sayisal Denetimli Tezgaha yatirilan anaparanin geti-
recegi kazang oraninin bulunmasi ve amortisman
siiresinin bilinmesi igletme agisindan zorunludur.
Kazang oraninin belirlemesinde I¢ Iktisadi Karlilik
Yontemi kullanilir. Bu yontemde, yillik net kazang,
ana yaturimm yapildigi doneme belirli bir kazang
oraninda yansitilir (giincel degerler). Ana yatirimin
yapildig1 (tezgahin satin alindigr yil) donemdeki
yansttilmig yillik kazanglarin toplaminin kullanilan
ana paraya esitlendigi kazang orani ¢6ziimii vcrir,
Coziim, gesitli kazang oranlari cle alinarak bunlarin
sonuglarinin ara degeri bulunarak gergeklestirilir.

1lk agsamada yillik gelir (Sayisal Denetim Tez-
gahin kullaniimas: sonucu ortaya gikan ck gelir) ve
giderler (gesitli vergi giderleri, kredi faizleri, vergiler
ve digerleri) ornegi Cizelge 3'de gosterilen bir sckilde
Ozetlenir.

Ikinci asamada cesitli kar oranlart kullanilarak
yillik karin giincel degeri bulunur. Iglemlcrde ko-
laylik olmasi igin yillik net karin yil sonunda
olustugu kabul edilir ve agagidaki baglantt kul-
lantlr:

Bu esitlikte

By, : Yansitilan kar (giincel deger)

B, : n yilina ait kar

i :Karoran

Yillik net kar oranlarinin 6rnck olarak yiizde
20, 40 ve 60 alinmasiyla Cizelge 4'de gosterilen
tablo olugturulur. Daha sonra yiizde 20, 40 ve 60k
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kar oranlarinin yansitiimig toplam sonuglar1 kul-
lanilarak  Sekil 2'de gosterilen kar orami grafigi
¢izilir. Yatrimin kar oram ise ara deger bulunarak
saptanir. Toplam yatinmin, yansitilmig toplam kara
esit oldugu (Ay/Bg = 1) dogru ile kar orani cgrisinin
kesigtifi nokia, yatrimin getirecegi kar oranini
gOsterir.

Cizelge 3. Yillik Kazang ve Giderleri

(Cizelgede gosterilen 1 yila ait 40 000 000 TL'hik kazang diger yillara her y1l % 30
arturi] Hlanl

arak yazilmig ve aylik ek giderler igin tahmi degerler k str)
Ana Yatinm, A, =128 000 000

Yillik kazang Yallik gider Yxlhl;;;e& kar
1.Y1 40 000 000 20 000 000 20 000 GO0
2.Yil 52 000 000 10 000 000 42 000 000
3.Yil 67 600 000 12 000 000 55 600 000
4.Yil 87 880 000 5 000 000 83 880 000
5. Yl 114 244 000 12 000 000 112 244 000
6. Y1l 148 517 200 15 GO0 000 133 517 200
7.Y1 193 072 360 20 000 000 173 072 360
8.1 250 994 060 25 000 000 225 994 060
9. Yl 326292 270 30 000 000 296 292 270

10. Y1l 424 179 956 33 000 000 391 179 956

Amoriisman siiresi ise Cizelge 4 kullamlarak
bulunur. Yansitilmamig karlarin toplaminin yatirima
esit oldugu siire amortisman siiresini verir. Cizelge 3
incelendiginde amortisman siiresinin yaklagik 3 - 3,5
yil arast oldugu goriilmekiedir.

SONUC

Genel hatlariyla agiklanan Sayisal Denetimli
Tezgahlann ekonomik dejerlendirilmesi kesin karar
vermede tek ¢igiit olarak ele alimmamalidir. Ozellikle
sonuglarin ¢ok farkh ¢rkmadigi durumlarda uygula-
manin icknolojik ve sosyal agrdan uzun dénemde
neler getirebilecegi diigiiniilmelidir, Bugiinkii ckono-
mik degerlendirme sonucunun olumsuz olmas: hizla
degigen diinyada, bugiin goriinemiyen, bilinemiyen
birgok yeni degiskenin yarm oriaya gikmast ile
degigebilir. Yitksek tcknolojiye gegisde tek kar amaci
diigiinélmelidir. Bugiin igin ¢ok karli olmayan
yaunimlarla yiiksck teknolojiye gegilmesi ve yeni
yontemlerin kullanilmast ilerde kuruluglart pazarda
daha giicli hale getirerek rekabet olanaklarini
aritwabilir,

ECONOMICAL APPRAISAL OF NC
MACHINES

Une of the factors which affect. the choice of NC
machines is the economic appraisal. In the economic
appraisal of NC machines the cosi. perpiherals, layout
changes and other cost factors must be taken into
consideraiion together with the cost of the machine
tool as well.

The economical appraisal helps also to discover
the unforeseen problems in using NC machines by
porviding a broader perspective angle. This prevents
the unexpected delays at the implementation stage. In
this paper, factors which should be taken in to
consideration in the economical analysis of NC
machines have been explained and the procedure which
should be followed has been defined.

Cizelge 4. % 20, % 40 ve % 60 Kar Oranlar: I¢in
Sayisal Denetimli Tezgahin Alim Yilina
Yansiilmig Yillik Kazanglar

Yansiulmug kar orany
Yxlthnet kar %20 % 40 % 60
0
LYl 20000000 16 666 667 14285714 12500 000
2.Y1l 42 000 000 29 166 667 21428571 16 406 250
3.Yul 55 600 000 32175926 20262391 13574219
4.Y1l 83 880 000 40451 389 21834652 12799 072
5. Y1l 112 244 000 45108 346 20870 024 10704 422
6.Yil 133 517 200 44714 640 17732461 7958 245
7.Y1 173 072 360 48301319 16418 424 6447 448
8.Yil 225 994 060 52553995 15313 439 5261834
9.Yil 296 292 270 57423 427 14 340 622 4311620
10. Yil 391179 956 63 177747 13523722 3557761
T"El:m 1533779846 | 429745123 176010020 | 93520871

Kar Oram
)
60
/ % 50.5 Ao
Kar Oram B;'
a0 %0 | 008
%20 | 030
%40 | 073
20 % 60 137
0 05 1 1.5 2 A,
=

Sekil 2. Kazang Orani Grafigi
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SOGUK ISLENMIS
DELIKLER UZERINE

Bir deligin soguk islenmesi, bir malafa ile o deligin
genisletilmesidir ki bu isglem sonunda, delik etrafinda plastik
deformasyonlar ve artik basma gerilmeleri olugur.

Bu ¢aligmada soguk islenmis delikler Tresca akma kriterine ve

buna bagh akig kuralna dayamlarak mcelemn1§ur Bu amagla,
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GIRIS

Bir deligin soguk iglenmesinin yarari, o delik
etrafinda, levhanin yorulma omriine faydali olacak
sekilde aruk gerilmelerin olusmasidir. Soguk igleme
bir malafa ile deligin genigletilmesi ve buna bagh
olarak meydana gelen plastik deformasyonlardan
olusur (Sekil 1). Malafanin geri ¢ekilmesinden sonra
deligin gevresinde artik basma gerilmeleri kalir ve bu
gerilmeler gatlaklarin olugmasmni ve ilerlemesini
onler.

C Y

2(a+i)

WA,

Sekil 1. Malafa ve delik

Swift'in sertlesme kanunu ve Gy = 5o (1+ 7 ELQ) kullanilmistar.
Levhalardaki gerilme dagilimlan k=2 degeri icin elde edilmistir.

Soguk isleme yontemiyle ilgili olarak yapilan
teorik caligmalar ¢cogunlukla Von Mises akma krite-
rine dayanir ve yalniz sayisal olarak mevcuttur. Ko-
nuyla ilgili bir literatiir aragtrmasi ve yazarin kendi
caligmalartyla kargilagurmalar [1]'de verilmigtir. Eger
genigleme iglemi Tresca akma kriterine ve buna
bagli akig kuralina gore tanimlanirsa, malafanin so-
kulmastyla meydana gelen gerilmeler ve malafanin
geri gekilmesinden sonra levhada kalan artik gerilme-
ler, plastik davranig ve dogrusal sertlesme gostcren
malzemeler icin analitik olarak bulunabilir [2,3].
Dogrusal olmayan esyonlii sertlesme davranigi da bir
miktar sayisal ¢aligma sonucu bunlara eklenebilir

[41.

Sik sik kullamilan iki sertlesme kanunu
sunlardur:

Oy = Gy (1+NepQ)" 6))

Oy =00 (1 + TlsﬁQ) )

Yukandaki ifadelerde oy tek cksenli cekmedeki
ilk akma gerilmesi, 1 ve k ise malzcme sabitleridir.
Bu ampirik bagmulardan ilki Swift'in sertlesme ka-
nunu olarak bilinir [5]. Ikincisinin avantaji da deney-
sel sonuglarin logaritmik eksenli bir grafik iizerinde
dogruya doniigmesi ve bu sekilde malzeme sabitleri-
nin kolayca elde edilebilmesidir [6]. Bu iki sertlcsme
kanunu arasmdaki cn 6nemli fiziki farklilik elastik-
plastik siirinda, kiigiik plastik gerinmeler i¢in olan
malzeme davranigindadir. Birinci sertlegme kanunu
(1) bu nokiada egimi oy 1k ile verilen dogrusal sert-
lesmeye doniigiir. Ikinci sertlesme kanunu (2) k> 1
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olan biitin k'lar icin elastik-plastik sinirinin
yakininda miikemmel plastik davranig gésterir. Ote
yandan k < 1 olan biitiin k'lar icin belirgin bir elas-
tik-plastik sinirindan ziyade elastik davranigtan plas-
tik davraniga yumusak bir gecis s6z konusudur [7].
(1) ve (2)'deki sertlesme kanunlarina k = 1/2 icin
uyan levhalardaki deliklerin soguk islenmeleri [4] ve
[81'de incelenmistir. By calismada da soguk isleme
problemi k = 2 kuvveti icin ¢Oziilmiigtiir, Bu malze-
meler dogada rastlanmayabilirler ancak burada sunu-
lan sonuglar yukaridaki kanunlar dogrultusunda or-
taya gikabilecek davramglan incelemek amaciyla elde
edilmigtir. Oncelikle genel teorinin sonuglar: hesap-
lanmigtir [4],

GENEL TEORININ SONUCLARI

Elastik Bélge (r > z)

Bu bélgede denge denklemi, uyumluluk denkle-
mi ve geometrik baginular kullanilarak gerilmeler

elde edilir,

% €)

O';:—

BN =t

oo

1
2 ¢ @

Buradz;

p:i/z

z : incelenmekie olan problemdeki uygun bir re-
ferans yaricap (elastik-plastik smnir)
Plastik Biolge (a < v < Z)

Ge20veo, <0 oldugu kabul edildiginde,
Tresca akma kriteri ile buna baglh akig kuralindan
faydalamlarak:

Or = —

—EeP=_ So .
Eef - Eef = — g, + 90 o)

elde edilir,
Gy akma gerilmesi, esdeger plastik gerinmenin
bir fonksiyonudur.

0-y = f(eEQ) (6)

f bu asamada herhangi bir fonksiyon olabilir. Egdeger
gerinme, plastik igteki artig miktarlarnin egitlig;
kullanilarak bulunabilir,

E€EQ = Sg (7)
Buradan;
dw = o defj = o, def, ®)

bulunur (daha 6nce olugsmug plastik deformasyon
olmadi1 varsayilarak).

(5) ve (6)'dan esdeger plastik gerinme elimine
edilerek akma gerilmesi, p'nun bir fonksiyonu olarak
elde edilir. Bu, genellikle sayisal olarak yapilir.

do; +9r=0Gs ©
& r
denge denkleminden,

1
=—| OYg4y,_1 (10)
Or = [p T d-p 2 Go

bulunur. Daha sonra akma sartindan
O = O, + Oy (11)
elde edilir,

I =a'da levha ve malafa arasindaki basing

1
Oy 1
P=-| ==dp-=<o09 (12)

L P 2

olarak ifade edilebilir. Burada o, = alz.

p'nun fonksiyonlari olarak (10) ve (11)'deki ge-
rilmeler deligin ¢apinin biiyiikliigiine veya burada
uygulanan basinca bagl degillerdir. z girinim derin-
ligi basincin bir fonksiyonu olarak (12)'de veril-
migtir.

Tim Levhadaki Deplasman

Eu=(1—1))<rrr+oolr3 (13)
olarak bulunur. Burada;
u : deplasman

E : elastik moduliis
V : Poisson oram:
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Malafa bu problemde de buna ¢ok yakin olan
sik1 gegme problemindeki gibi bir disk olarak model-
lendirilmistir. Malafanin sertlegtirilmig gelikten
yapilmis olmasina kargilik levha hafif bir metalden-
dir. Bu nedenle malafa elastik sinirlar iginde
kalmigtr. Her iki malzeme igin de farkli malzeme sa-
bitleri oldugu dikkate alinmahdir. Malafa igin:

Gerilmeler : 6, =6 =-p (14)
Deplasman: Eyu = - (1 —uyp) pr (15)

Yukaridaki ifadelerde M malafay: gosteriyor.

Ara Yiizeydeki Geometrik Simir Sartt

i=u(a) - u™(a) (16)
kullanilarak

Ei o1 _|j_p-QQ-vm) B2

e o [1 V- (1-vm) Em] p an

elde edilir. Burada;

i : sik1 gecme miktar.

En 6nemli degerlerden biri de malafanin sokul-
mas: sonucunda deligin cevresinde meydana gelen
basincin miktandir. Bu, delik g¢evresinde olusan
basma gerilmelerinin biiyiikliigii agisindan énemlidir
ve siki gecme miktariyla olan baglantist (12) ve
(17)'den a parameiresi climine edilerek bulunabilir.

Bu boliimde sunulan sonuglar, G 'nin negatif
olmamasi kosuluyla, herhangi bir esyonlii sertlesme
kanunu icin gegerlidir. Eger, herhangi bir y > a
yaricapinda cevresel gerilme kaybolur ve dog/dp > 0
olursa, bu taktirde yukarida verilen plastik bolgedeki
deplasman ve gerilme denklemleri yalnizea y/z < p<1
icin gecerlidir. Bu durumda malafa ile plaka
arasindaki gegme siiper kritiktir. Miikemmel plastik
davramg gosteren malzemeler igin siiper kritik du-
rumda malafa probleminin ¢6ziimii yoktur. Dogrusal
sertlegme gosteren malzemeler igin a < p <y/z
bﬁlgesixideki gerilmeler ve deplasmaniar [9] [10]'da
incclenmigtir. Dogrusal olmayan sertlesme gosteren
malzemeler icin analitik ¢6ziim uygulanmast makul

degildir.

Malafanin geri ¢ekilmesinden sonra plakada
kalan artik gerilmeler, (3), (4), (10), (11)'de ifade edi-
len malafa deligin icindeyken olugan gerilmelerden,

o,=-p§ (18)
2
Geo sz 19)

(18) ve (19)'da verilen aym siki gegme basinci
alunda sinirsiz elastik davranig gosterdigi varsayilan
bir plaka olusacak olan gerilmeler gikarilarak elde
edilir.

iKi OZEL SERTLESME KANUNU ICIN
ANALITIK SONUCLAR

i1k olarak (1)'in k = 2 i¢in olan 6zel durumu,
Gy = 0o (14+negg)” @0
incelenmisgtir.

Bunu p cinsinden ifade edebilmek igin, )
kullanilarak

1+M?2 p?
a2 Hp P @1

olarak bulunur. Burada;
M = (1+4H)

Daha sonra (10) ve (11) kullantlarak

- 1+2H 1 1
o, = ¥« logp - ——+ —
o1? 20* Hp

1+M? p?

M jog Mp+ VIsM'p® 14911
H 2

22
M+1+-L 28 @)
2H
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~_|.
—

0.1

N
LA

05 10

r/z 18

Sekil 2. Birinci sertlesme kanunu igin, degisik sert-
lesme parametrelerinde boyutsuz gerilmeler.

/ 2 2
°°=1;12.1H logp + 1 Mlog Mp+V1+M p

— =

2 M+1+-L
2H
(23
olarak bulunur.
Ikinci olarak ise k = 2 igin (2)'nin 6zel durumu
=-pi
G=-p 2 (24)

Burada da bir énceki durumda oldugu gibi,
(5)'den faydalamlarak

oy =L+ 1. 1 V14A% p2

2H p2 pﬁ_{-
=1 1. 1 {1p%y2 25
2H o* pVH P

olarak ifadc edilir, Burada;

p2. (4H-1)
4H

Yine ayn1 sekilde (10) ve (11) kullamilarak, H<1/
4 i¢in

or = Llogp-L 4 1 Y 1+A% p?

2H & 2 pVH
- Ljog Ap+ V1+A%p? 6)
VH A+l 2H
2VH
Go'= L logp + L. L jog AR+ VI+A’p? )
. 2H T 29 yH A+l
2VYH
H>L icin;
i
o; =2logp -2%+2 (pl- 1) 28)
p
'69 = 2logp +21? 29)
H>1 icin;
4%
= 1 1 1 Z 2
or = *-1lo -—t —— 1-B
2H P 5 pVH i
-B_arccos B -L+larccosB .. 30
i (Bp) x e (30)
— | 1 _B
Oe = —-logp + —4— - -B_ arccos
0 2 gp 2 T (Bp) @31)
B
+ —=- arccosB
YH
olarak elde edilir,
SONUCLAR

Sekil 2 oY = 00 (14meEQ)2 6zel durumu igin
degisik sertlesme parametrelerinin S: ve go
iizerindeki etkisini gostermektedir. H = He (H kritik)
=0.0575 degerinde oo, p = 0.397'de sifirda minimum
degerini alir. H = 0 mitkemmel plastik davranig
gosteren bir malzemedir.

Sekil 3'de yine oY = 0o (14MeEQ)2 6zel durumda
artk gerilmeler gosterilmistir. Bu gekilde H = 0.5,
P =163, a=05,Ei/osea=327dir. H= 0.5 icin
p = 2.0'da dog/dp = 0 dejerini alir.

40 / MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI, Cilt 2, Sayi 2, Aralik 1989




Soguk Islenmis Delikler Uzerine : U.GAMER, O.YAHSI, H.POYRAZ

E8im sifw

~—

g8 _L
0 ]

ar

Keglgme noktasmda)
'ﬁ"r:'ln eGmi sifir /

-2
r/a

Sekil 3. Birinci sertlesme kanunu igin yiik altindaki
boyutsuz gerilmeler ve artik gerilmeler.

Sckil 4'de  ise, . ikinci sertlesme kanunu igin
H = Hc (H kritik) = 0.0304, 0.1, 0.25, 1 ve 100 pa-
rametreleri i¢in Og ve o, gosterilmigtir. H = H¢

_—

77
LA

-0 0. 10 18
s r/z

ekil 4. Ikinci sertlesme kanunu icni, degisik sertlesme
¢ 4 §
parametrelerinde boyutsuz gerilmeler.

oldugu zaman oy minimum sifir degerine
p = 0.489'da ulagir. Gg'in egimi biitiin sonlu sert-
lesme parametreleri i¢in p = 1-0'da 1'e esittir. Bu ne-
denle, H = 100 dcgerini gosteren egri grafikte
gosterilemeyen bir minimuma sahiptir.

ON COLD WORKED HOLES

Cold working of a hole is enlarging the hole with
a mandrel which will result in plastic deformations and
residual compressive stresses around the hole.

In this study cold worked holes are examined based
on Tresca's yield criterion and associated flow rule. The
two well known hardening laws used for this purpose are:

Oy = s (1+h gg)k
Oy = 5o (1+h €59)

Stress distributions in the sheets are obtained for

the value of k=2.
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TEKNOLOJIK GELISMENIN
BAKIM PLANLAMASINA
KATKISI: BILGISAYAR
YARDIMIYLA KESTIiRIiMCi
BAKIM

Geligen teknoloji ve serbest piyasa ekonomisi isletmeleri
minimum maliyette maksimum tiretimi gergeklestirmeye zorla-
maktadir. Birim {iriin maliyetine en ¢ok etkisi goriilen bakim
onarim masraflarinin kontrol altinda tutulmasi ve minimize
edilmesi geligmis iilkelerin ekonomisine ¢ok biiyiik katkilarda
bulunmaktadir. Bu amag icin kullamilan yéntem "Bilgisayar
Destekli Kestirimei Bakim Planlamasi"dir

Bu yazimin amaci "Kestirimci Bakim" konusunda agiklayici
bilgi vermek, diinyadaki gelismis bakim y6ntemini
tanitmaktir.

R. Kubilay KOSE

TOPAZ Makina Miihendislik Miisavirlik
Miimessillik ve Ticaret Limited Sirketi
ANKARA

GIRIS

Yeni kurulan ve mevcut tesislerin iiretim kapa-
sitesinin ekonomik gelismeye yeterince katkida bu-
lunabilmesi igin verimli bir diizeyde ¢alistiriimalar
gerekmektedir. Kapasitenin diisiik diizeyde kul-
lanilmasinda en biiyiik pay1 ariza nedeni ile makina
duruglan almaktadir. Yetersiz bakim onarim, kalite
ve verimin diigmesine, bu nedenle maliyetlerin art-
masina yol aguig gibi, asir1 yipranmalar dolayis: ile
makinalarin dmiirlerinin kisalmasina sebep olmak-
tadir. Sonug olarak bu harcamalar nedeni ile gereken-
den daha fazla makina ve donanim gereksinimi ortaya
¢ikmakta ve bunun sonucu parasal sikint: artmakta,
Gdemeler dengesi olumsuz yonde etkilenmektedir.
Isletmelerde az bir caba-yatinm ile 6nemli kazanclar
elde edilebilecck sahalarin basinda bakim-onarim
islevi gelmektedir.

BAKIM YONTEMLERI
Genel olarak bakim y6ntemleri, plansiz ve
planlt bakim olarak ikiye ayriimaktadir.

BAKIM YONTEMLERI

PLANSIZ PLANLI

Plansiz Bakim

Bu yontemde ariza olugtuk¢a bakim ve onarim
uygulanir. Oluruna birakilan bir makinada ¢ikacak
ariza bagka arizalara da neden olmaktadir. S6yle ki
bir balanssizlik zamaninda gériilemezse rulmanlart
dagitabilmekte, ya da makinanin bagii oldugu
sasedeki sehim, makinanin resonansa girmesine
sebep olmakta ve o makinanin pargalanmasi sonucu-
nu dogurmaktadir. Bu yontemde ariza teshisi ariza
olugtuktan sonra, makinanin sékiilerck incelenmesi
ile gergeklestirilmektedir. Giiniin teknolojik olanak-
lart iginde bu yontem niteligini yitirmigtir. Ancak
geri kalmig ve diinyadaki gelismeleri takip etmeyen
toplumlarda - iigiincii diinya iilkelerinde uygulanmak-
tadur.
Planli Bakim

Bu yontem kendi iginde ikiye ayrilir:

PLANLI BAKIM
KORUYUCU BAKIM KESTIRIMCI BAKIM
(PREVENTIVE (PREDICTIVE
MAINTENANCE) MAINTENANCE

Koruyucu Bakim
Ana tema belirlenen periodlar dahilinde bakim
yapilmasi, parcalarin defistirilmesidir. Bu sistemin
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bir igletmede kurulmas: minimum 3 yil siirmektedir.
Bu sistemin dezavaniaji, sistemde ariza yapmamis,
daha uzun siire ihtiyaci kargilayacak parcalarin
degistirilmesi ve iiretim akiginin gereksiz yere durdu-
rulmasi ya da aksatilmasidir. Ayrica parga, liretim
hatas, montaj hatast gibi sebeplerden dolay: degistiril-
mesi planlanan perioddan 6nce ariza ¢ikarabilir. Bu tiir
bir durumda koruyucu bakim yontemi arizanin 6niine
gecme niteligini kaybederek ariza ¢iktikca bakim
ozelligine donmektedir. Bunu 6nlemek icin bakim ve
parca degistirme periodlan kisa tutulmakta, sonug ola-
rak daha uzun siire ihtiyaci kargilayabilecek bir parca
hurdaya ayrilmaktadir. Bu bir ekonomik kayiptir. Bu
durum bakim onarim maliyetlerini artirmakta koruyu-
cu bakim tasarruf ettirme espirisini kaybetmektedir.
Kestirimci Bakim

Kestirimci bakim giiniimiizde gelismis
iilkelerin kullandig1 yontemdir. Ana tema makinalar-
dan ol¢iimler alarak onlarin sagliginmn takip edilme-
si, ve gerektikce bakimin yapilmasidir. Kestirimci
bakim bugiin ve gecmisten aldigi 6lgiimleri bir
biitiin icinde egilim ¢éziimleme yontemi (Trend Ana-
liz) ile degerlendirerck gelecekte ¢ikacak olasi arizayi
belirler. Makinalar1 ¢aligmalarini engellemeden takip
ederek sagliklarim yakindan izleme olanagi doguran
bu sistem, liizumsuz durdurmalan ortadan kaldiracagi
gibi, gereksiz parca degistirmelerini de énlemektedir.
Anza cikaracak nokta 6nceden algilandiindan, gele-
cege yonelik bir bakim onarim program:
olusturulmasim saglad:g1 gibi, dogabilecek ami
duruslara neden arizalari da ortadan kaldirmaktadr.
Hedef anza ¢ikmadan arizanm 6niine gegilmesidir ve
bu makinalar iizerinden alinacak olgiimler ile
gerceklestirilir. Kestirimci bakim koruyucu
bakimdan farkl: olarak 3 ay ile 6 ay icinde isletmede
tiimii ile kurulur ve bu siire icinde yakaladigi anzalar
ile kendini geri dondiiriir. Igletmeler bir yatirima gi-
rerken o yaurimin geri doniigiine 6nem verirler. Kisa
siirede geri doniigii saglayan kestirimci bakim bu se-
bepten dolay: geligmig iilkelerdeki igletmelerde uygu-
lamaya alinmigtir. Amerika Birlegik Devletlerinde
1989 yilinda vapilan bir istatistik sonucunda bu sis-
iemi kullanan igletmelerde ortalama 450.600 $/Y1l
tasarrof gercekiegtifi goriilmiistiir (5).

TITRESIM OLCU-ANALIZIN KESTI-
RIMCI BAKIM PLANLAMASINDAKI
ONEMI

Olcemedigimizi bilemeyiz. Kestirimci bakim
icin makinalardan 6lciimler almaliyiz. Déner ekip-

Bilgisayar Destekli Kestirimci Bakim: R.K.KOSE

manli makinalarda titresim lgiimleri bize o makina
ile ilgili tiim verileri verebilmektedir. Kestirimci
bakim esas olarak titregsim 6lgii/analiz yontemini
kullanmaktadir. Isletmenin ve operasyonun durumu-
na gore, yiizey sicaklik 6lclimii, akim 6lgiimii, ultra-
sonik kalinlik 6l¢iimii, giiriilti 6l¢iimii, faz/devir
olciimii tek basina ya da alinan titregim 6l¢iimiinii
desteklemek amaci ile kullaniimaktadir. Giiniimiiziin
teknolojisi tiim bu &lciimleri yapacak kestirimci
bakim amagl: titresim Glgii/analiz veri toplayici ci-
hazlarim kullanima sunmugtur.

Titresimi analiz ederek:

- Balans ayar bozuklugunu,

- Merkez kagiklifin,

- Kaplin ayarsizligini,

- Egri saft problemini,

- Bozuk rulmani,

- Kaymal yataklarda yag film kinkligni,

- Yataklarda radyal gezinmeleri,

- Elektrik motor arizalarini,

- Mekanik ¢oziilmeyi,

- Kayis arizalar1 gibi problemleri, ariza

¢ikmadan gorebiliriz.

KESTIRIMCI BAKIM PLANLAMASININ
3 BASAMAGI

1. Belirleme,

2. Analiz,

3. Onanim
1. Belirleme

Bu bir veri toplayici (data collector) cihaz ile
yapilir. Kritik makinalardan belirlenen nokta ve po-
zisyonda bu cihaz ile dl¢iimler alinir. Manuel uygu-
lamada ol¢iim alan kisi 6lctiigii degeri formlara yaza-
rak igler. Bilgisayar destekli uygulamada olciimler
cihaz hafizasinda saklanir, Olgiimler daha sonra
egilim izleme formuna gecirilir (Sekil 1, Sekil 2).
Bir artig olup olmadig: kontrol edilir. Olgiimlerdeki
bir artig, 0 noktada bir arizanin olusmakta oldugunu
gosterir. Bilgisayarli uygulamada veri toplayict
cihaz bilgisayara RS 232 kablo baglantisi ile
baglanir ve hafizada saklanan bilgiler 6l¢iim turu so-
nunda bilgisayara aktarilir. Bilgisayar egilim izleme
grafiklerini kendisi ¢izer ve istenirse kritige giren
noktalar1 ¢ok kisa bir siirede ¢ikt1 olarak sunar. Bun-
dan dolay: marnuel uygulama yerine bilgisayarli uy-
gulama Onerilmektedir.
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Sekil 2. Egilim [zleme Grafigi Bilgisayar Ciknisi

2. Analiz

Egilim izleme grafiginde herhangi bir artigin se-
bebi aragtirilmalidir. Bu artig 0 makina ile ilgili bir
arizadan kaynaklanabilecegi gibi ¢evreden de etkilen-
me olabilir. Titregim o6lciimleri hizli Fourier
¢evirimi metodu uygulanarak zaman formundan fre-
kans formuna gegirilmekie ve sonug olarak ulagtlan
frekans izgesi (spektrum) incelenerek, titregimi
artrran ariza kaynagi tesbit edilmektedir. Veri top-
layies cihaz 6lgiim degerlerini hafizasina kaydederken
aym zamanda frekans izgelerini de hafizasina kaydet-
mekte ve bilgisayara baglandiginda bu grafikleri de
bilgisayara aktarmakiadr, Dolayzst ile analiz isi ariza
¢tkaracak makinanin yanina gitmeden bilgisayar
ekramndan yapilabilmektedir (Sckil 3, Sekil 4, Sekil

5, Sekil 6). Frekans izgesi analizde kullanilacak
tablo Tablo 1'de verilmigtir. :
3. Onarim ]

Analiz basamaginda belirlenen ariza, igletme
calisma programina bagli olarak degerlendirilir ve
planli onarim programi hazirlanir. Gercklj yedek
par¢a ve onarim igin kullanilacak alet ve edavat
onceden hazirlanir. Isin ustast programli bir sckilde
gorevlendirilir. Teshis olayr ariza ¢ikmadan 6nce
gergeklestirildiginden zaman kaybedilmeden arizali
noktaya ulasilir ve hazirlanan parga degisimi ve
bakim gerceklesgtirilir.

KESTIRIMCI BAKIM ICIN GEREKLI
KADRO

Kestirimci bakim ekibi dirck fabrika miidiiciinc
baglidir. Ulaguig1 sonucu fabrika miidiiriine rapor
eder. Fabrika miidiirii bakim onarim grubuna gerckli
emri ulagtirir. Kestirimci bakim grubunda: 6lgiimleri
alacak bir yil tecriibeli sanat okulu mezunu bir visi-
tor; bilgisayara girig ¢ikiglart yapacak, raporlar: takip
edecek bir sekreter ve ¢ikan sonuglart degerlendirip
analiz edecek bir makina miihendisi bulunmalidir. Bu
¢ekirdek kadro bir visitor daha katarak zen gin-
lestirilebilir.

KESTIRIMCI BAKIM ICIN GEREKLI
DONANIM

FABRIKA MUDUR(U
lsLETMEiMUDURU BAKIM-ONARIM MUDURU KESjTIUMClBAKM
MAll(INAMUIIENDlSI
SEKRETER
VISITOR
VISITOR YARDIMCISI

KESTIRIMCI BAKIM PLANLAMASI

’—>BILGISAYAR (IBM PC UYUMLU; MINIMUM 30 MBYTE HARDDISK
VGA/EGA GRAFIK; MATHCOMPRESSOR-OPSIYON)

YAZICI (DOT MATRIX-EPSON UYUMLU)

KESTIRIMCI BAKIM BILGISAYAR PROGRAMI

;

VERITOPLAYICYANALIZ CIHAZI
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Sekil 6. Frekans Izgesi Selale Goriintiilemesi

Bilgisayar Destekli Kestirimei Bakim: R.K.KOSE
ORGANIZASYONUNDA IZLENECEK
YONTEM

1. Igletmede kestirimci bakim dahilinde takip
edilecek makinalar listelenir ve kritiklik de-
recesi verilir,

2. Makinalarin igletme yerlesimine gore kro-
kileri cizilir.

3. Her makina i¢in ol¢iim tiirii, 6l¢iim nok-
tas1 ve 6lgiim yonii belirlenir. Olgiim nok-
talarina makina iizerinde isarctler konur.

4. Her 6l¢iim icin gegerli alarm ve ariza limit-
lerinin belirlenmesi.

5. Her makinanin basit bir ¢iziminin
¢izilmesi ve makina 6zelliklerinin belirlen-
mesi, tutulmussa o giine kadar makinanin
¢ikardig1 anizalarin gézden gegirilmesi, ge-
rekli notlarin alinmas,

6. Her makinanin temel 6lgiim degerlerinin
alinmasi.

7. Olgiimler aras1 zaman diliminin belirlen-
mesi.

8. Makinalarin isimlendirilmesi ve kodlan-
mast.

9. Olgiim turlarinin organizasyonu.

10. Uygulamayi elemanlarin

egitilmesi

yapacak

Sistem kurulurken 6lgiimler alinmaya ve
degerlendirilmeye baslanabilir.

Kestirimci bakimin genel bir akigini gostercn
sema Sekil 7'de gosterilmektedir.

BILGISAYAR DESTEKLI KESTiRiMCi
BAKIM PLANLAMASININ GETIRECEGI
KAZANCLAR
Sekil 8'de Bilgisayar Desickli Kestirimci Bakim

Yontemi Caligma Akagt gosterilmektedir. Bilgisayar
Destekli Bakim planlamasinin getirecedi kazanglar
§u sekilde 6zetlenebilir.

Durugslar arasi siirenin uzamasi

- Uretimin artmasi

- Bakim masraflarnin diismesi
*  Beklenilmeyen arizalarin ortadan kalkmasi

- Giivenirliligin artmasi

- Uretimin artmasi
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KESTIRIMCI BAKIM AKIS SEMASI
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Jekil 8. Bilgisayar Destekli Kestirimei Bakim Yonteminin Calisma Akisi
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Tablo 1. Titregim Irdeleme Tablosu

Bilgisayar Destekli Kestirimei Bakim: R.K.KOSE

SEBEP: FREKANS: YON: FAZ ILISKISI: GENLIK:
1*BALANSSIZLIK/DENGESIZLIK
la- KUTLE . AYNINOKTADA
DENGESIZLIGH 1nci HARMONIK RADYAL YATAY DIKEY SABIT
ARASINDA 90~
1b- EGIK SAFT Inci HARMONIK EKSENEL YATAKLAR ARASI
180~ FARK SABIT
lc- EKZANTRIK 1nci HARMONIK
MOTOR ROTORU 3000CPM-50Hz  RADYAL -coeee HAREKETLL
6000 CPM -100 Hz
STATIK Inci HARMONIK RADYAL RADYALDE IKt
YATAKTA AYNI
DINAMIK Inci HARMONIK RADYAL EKSENELDE VE
RADYALDE 180~
2*MERKEZ KACIKLIGI (MISALIGMENT)
2a- PARALEL 1ve2 RADYAL RADYALDE 180~ SABIT
2b-  ACISAL 1ve2 EKSENEL EKSENELDE 180~ SABIT
2¢c-  HERIKISI 1ve?2 RADYAL 180~
VE/VEYA SABIT
EKSENEL 180~
KAYMALI YATAKLAR 1ve2 RADYAL EKSENELDE 180~
VE/VEYA
EKSENEL
BILYALI YATAKLAR 1,2, 3 ve
#BILYA*RPM EKSENEL EKSENELDE 180~
3*GEVSEKLIK
3a- RULMAN 1,2,3 RADYAL eeeeeee SABIT
YATAKLARI GIB! PREDOMINANT
DONMEYEN BELK! 10#*RPM
PARCALAR DUSUK GENLIK
3b- IMPELLER GIBI 1*PREDOMINANT ~ RADYAL —coceoee- SABIT
DONENPARCALAR  10*RPM KADAR (HER CALISTIRISTA FARKLI GENLIK
HARMONIKLERDE OKUNUR.)
DUSUK GENLIKTE
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4*DISLILER
(GMF = GEARMESH FREQUENCY=DI§ DOKUNMA FREKANSI=# DIS*DEVIR/DAK.
4a- AKTARMAHATASI  GMF+HARMONIKLERI DUZ DISLISRADYALDE
HELIX DISLI>EKSENELDE
4b- HATALIDIS GMF+YANBANDLAR DUZ DISLI>RADYALDE
HELIX DISLI>EKSENELDE
4c- MERKEZKAGIKLIGI 1% vefveya DUZ DISLIRADYALDE
2* devir/dak. HELIX DISLI>EKSENELDE
4d- BALANSSIZLIK 1* devir/dak. DUZ DISLI>RADYALDE
HELIX DISLI>EKSENELDE
5*HATALI RULMAN
5a- BILYALIRULMAN  -ERKENUYARI RADYAL e GITTIKCE
30,000-60,000 (KONIK RULMANDA ARTAR
DEVIR/DAK. EKSENEL)
-GEC UYARI
1*DEVIR/DAK VE
HARMONIKLERDE
-IC BILEZIK ARIZASI 1-8*BPFI
-DI§ BILEZIK ARIZASI 1-8*BPFO
-BILYA ARIZASI 1-N*BSF

BSF: BALL SPIN FREKANSI
BPH : IC BILEZIK FREKANSI
BPFO: DIS BILEZIK FREKANSI

5b- KAYMALI YATAK -ERKEN UYARI RADYAL . GITTIKCE
ALT HARMONIKLER ARTAR
-GEC UYARI MEKANIK |
GEVSEKLIK GIB{
GORULEBILIR

“OJL WHIRL YAKLASIK RADYAL . GITTIKCE

0.43*DEVIR/DAK. ARTAR

6*OPEFRASYONA BAGLI

6a- KANAT GECISI #KANAT*DEVIR/DAK RADYAL HAREKETLI

5b- KAVITASYON DUZENSIZDIR RADYAL HAREKETLI
POMPA GOVDESINDEN
OLCUM ALINARAK
DOGRULANIR
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THINSTABILITY
7a- OIL WHIRL %40-46*DEVIR/DAK. RADYAL ~  —--m-eee- SABIT
7b- ROTORDA ASINMA  %S50*DEVIR/DAK.  RADYAL e SABIT
VE YARI HARMONIKLERDE
KENDINI TEKRARLAR
8*KAYIS PROBLEMLERI
8a- UYUMSUZ ASINMIS GENELDE2*KAYIS RADYAL —  --eee- DEGISKEN
YA DA SIKI FREKANSINDA BELIRGIN
HARMONIKLERDE DE
GORULEBILIR
8b- EKZANTRIK 1*DEVIR/DAK. RADYAL AYNIFAZDA SABIT
VE/VEYA KASNAK
BALANSSIZLIGI ‘
8c- TAHRIK KAYISI 1*TAHRIK DEVRI ~ EKSENELDE  AYNIFAZDA SABIT
YA DA KASNAK
ALIN KACIKLIGI
3.14 * DEVIR/DAK. * PITCH CAPI
KAYIS FREKANSI =
KAYIS UZUNLUGU
9*ELEKTRIK KAYNAKLI ARIZA BELIRTILERI
9a- EKZANTRIKROTOR  2*KAYMA RADYAL - SABIT
FREKANSI 1*DEVIR/DAK.
1 VE/VEYA 2*HAT
FREKANSI (3000,
6000 DEVIR/DAK.)
YAN BANDLARINDA
9h- STATOR 2*HAT FREKANSI+RADYALDE =~ ——--eee- YUKSEK VE
LAMINATTORLE- YUKSEK FREKANSLARDA SABIT
RINDEGEVSEKLIK ~ 2*HAT FREKANSI
YAN BANDLARINDA
9¢c-  KIRIK ROTOR 1*DEVIR/DAK.VE ~ RADYALDE = -----m- SABIT
CUBUGU 2*KAYMA FREKANSI
YAN BANDLARINDA
BIRLIKTE GORULUR
9d- FAZRESISTANSI 2*HAT FREKANSI ~ RADYAL DUSUK VE
YADABOBIN SABIT
BALANSSIZLIGI
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9e-  STATOR 2*HAT FREKANSI RADYAL . SABIT
(KISADEVRE YA DA (EKSENELDE (MOTOR ISINDIKCA
ISINMA) DE BAKILMALI) TITRESIM ARTAR)
9f-  LOOSEIRON 2*HAT FREKANSI RADYAL YUKSEK
SABIT

10*REZONANS '
REZONANS TAKIBINDE BODE GRAFIKLERI KULLANILIR.

(GENLIK * FREKANS - FAZ ACISI * FREKANS)

SISTEMLERIN BALANSI YERINDE YAPILAMAZ.

SERBEST TITRESIMLERDE BASIT OLARAK : W=V KM
W =SISTEMIN DOGAL FREKANS]

K = SISTEMIN DIRENGENLIEt

M=TITRESEN KUTLE AGIRLIGT

BIR SISTEMIN STATIK SEHIMI 1LE DOGAL FREKANSI ARASINDAK] BAGLANTT:
W=Vg/&

&= YER CEKIMI IVMES| (9.81 MM/SAN)
& =STATIK SEHIM
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*  Anzadan kaynaklanan diger anizalarin ortadan
kalkmasi

Hurdaya aynlan malzemenin azalmasi
Yedek parca stoklarmin azalmasi

Onarnim siiresinin kisalmasi

Teshis i¢in zaman harcanmamast - teghisin
onceden yapilmasi

is duruglarinda azalma

- Uretimin artmas1

Makina 6mriiniin uzamast

Uriin kalitesinin artmasi

Isletme giivenliliginin artmasi

Giiriiltii seviyelerinde diisiis

Malzemeden tasarruf

Gerekli malzeme temininde planlt ¢aligma

* * ¥ X ¥

* %k X ¥ X *

SONUC

Endiistrilegmig iilkcler, bakimin ihmal edilme-
sinin ekonomik kayiplara neden oldugunu
giiniimiizde fark etmeye baglamiglardir. Bu gercek
gelismekte olan iilkeler icin degerli bir ders olarak
alinmalidir. Amerika'y: yeniden kegfetmeye gerek
yoktur. En geligtirilmig ol¢iime dayali bilgisayar
destekli kestirimci bakimi -Computer Based Predicti-
ve Maintenance- Tiirk sanayisini yaygin olarak kul-
lanmasi geligsme icin garttir. Bu metodu uygulayarak
ileri iilkelerde milyarlarca dolar tasarruf edilmektedir.
Tasarrufa ¢ok ihtiyaci olan iilkemizde de cn kisa za-
manda yaygin kullanima gegilmelidir.

Durug zamaninin 6nemli bir boliimii o arizanin
taninmasina gitmektedir. Bilgisayar destekli kesti-
rimci bakim uygulandiginda bu teshis zamanindan
tasarruf edildiginden, kisa siireli bir durug ile sorun
¢Oziimlenmekle ve iiretim kayb1 en diisiik diizeyde
tutulmaktadir. Masraftan tasarruf yapilimakta, isietme
verimlilii artmaktadir. Amag uygulamaya yonelik
¢aligmalarla Tiirk ekonomisine katkida bulunmak,
Tiirk sanayisinin geligimine yardimci olmaktir,

Bilgisayar Destekli Kestirimci Bakim: R.K.KOSE

EFFECTS OF TECHNOLOGICAL
DEVELOPMENTS ON MAINTENANCE
PLANNING : COMPUTER AIDED
PREDICTIVE MAINTENANCE

The purpose of this article is to introduce
"Computer Based Predictive Maintenance” which is
also new in the world. First the maintenance mct-
hods - Breakdown Maintenance / Preventive Mainte-
nance / Predictive Maintenance - are explained. Then
the importance of computer based predictive mainte-
nance is imposed. Also the guidelines of implemen-
ting of predictive maintenance arc discussed and com-
pared with other techniques and methods.
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BAKIM SISTEMi
PLANLAMASI

O.Selcuk YAHSI

Bu calismada 6ncelikle bakim sistemleri siniflandirmas: ve bir

Prof.Dr. bakim sisteminin evreleri tanimlanmistir. Daha sonra da bakim

Makina Miihendisligi Boliimii
Orta Dogu Teknik Universitesi

sistemi kurmak i¢in verilen sistematik yaklasima uygun olarak

ANKARA sonuglar anlatilmstir.

GIRIS

Bakim béliimleri bir ok igletmede iiretim faa-
liyetinde dogrudan rol almadiklar icin ihmal edilmig
ve genellikle bozuk bir organizasyon ve eksik bir
kadro ile ¢alismak zorunda brrakilmislardir.
Isletmelerin yonetimleri, buna genelde kendilerince
mantikli bulduklart bir takim nedenler ileri
sirmektedirler. Son yillarda Tiirkiye'de grup olarak
yaptigimiz bakim organizasyonu caligmalar:
sirasinda tesbit ettigimiz bu nedenlerden bazilarg
asagida sralanmigtir.

"Makinalarimiz ¢ok eski, onlara hicbir bakim
faydali olamaz. Zaten biz onlan degistirecegiz."

"Bu ekipman son model ve otomatik. Tiim iste-
digi bir iki yerine yag koymak."

"Yillardir higbir problemimiz olmadi. Niye
simdi ugrasalim. Zaten bu makinalar ¢ok saglam.”

"Tiim ustalarimiza makinalaring iyi bakmalaring
styledik ve bu sistem ¢aligiyor.”

"Bu konuda iyi yetismis cleman ¢ok aradik ama
ne yapalim bulamadik, onun icin de bakim sistemi
kurmadik."

"Bizim usiabaslarimiz makinalarin avuglarinin
ici gibi bilir, bizim neyin hatali oldugunu
sOyleyecek baska bir sisieme ihtiyacimiz yok,"

"Muhasebe kayiilarimiza bakin, bu sekilde de
yaptigimiz kar ortada. Neden sistemj degistirelim?"

Bu tiir igletmelerde iiretim tamamen tesadiifler
sonucu siirdiiriilmektedir. Arizalars Onleyici higbir
koruyucu 6nlem alinmamistir. Bir makina bozulma-
dan barekeie gegilmemekiedir, eger bir makina bozu-
for ve firetim durursa da igicimede tam bir panik halj
yasanmaktadir. Bu isletmelerde bir bakim sistemi
kurulmadigt icin de boyle bir sistemin maliyete eiki-
si ve sisteme kaikisi da bilinmemektedir,

Diger bir kisim isleimelerde de bakim sistemi

var goriinmektedir. Buralarda kabul edilmig bakim
yontemleri vardir, bakimn maliyet tahminleri, he-
saplar1 ve kontrolleri yapiliyor gériilmektedir, Ama
Gte yandan igletmeye daha yakindan bakilirsa, bakim
grubu siirekli bir kosusturmaca, reorganizasyon ve
savunma halindedir. Sanki bakim isi igletmenin
diger tim faaliyetlerinin iistiine ¢ikmig gibi bir
inanig tiim igletmede yaygn hale geldigi i¢in bakim
ve iiretim gruplart genellikle ¢ekismekte ve her tiir
kiigiik kazanin bile sorumlulugu bakim grubuna
yikilmakadir,

Bazen de bakimin problemi gereginden fazla
kural ve kirtasiye islemini uygulamaya koymasindan
veya bagka durumlarda da kisisel ¢ekismelerden kay-
naklanmaktadir,

Bu makalede ise bir bakim sistemini kurmak
icin bir sistematik vaklagim verilecek, bakim sis-
lemleri tanitilacak ve bu yaklagimin yurdumuzda uy-
gulandig1 bir durum ve sonuglari anlatilacakur.

BAKIM SISTEMINE SISTEMATIK
YAKLASIM

Bakuim sisieminin tiim islevleri asagidaki temel
Ggelerden birinin iginde tanimlanabilmektedir. Bu
tgeler:

a) yonetim teknigi,

b) sckreterlik ve bel ge tutma teknigi,

¢) personcl yénetimi,

d) teknik bakim ve muayenc uygulamasi,

€) performans ve maliyet kontroliidiir,

Ihtiyacimiza cevap verebilecek bir bakim sisqe-
mi de bu ana 6gclerin bir kombinasyonu olacakur,
Her sistem gibi bakim sistemi de bir takim evrelerin
bilegimi ile olugsmusg bir harcketler ddngiisiinden
olugmaktadir (Bkz. Sekil 1),
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Sekil 1. Sistematik hareketler dongiisii

Bu dongiiniin incelenmesinden anlagtlacagi
iizere bir bakim sisteminin ilk evresi isletme
hakkinda ilgili bilgilerin toplanmasidir. Daha sonra
bu bilgiler 1181 altinda igletmenin bakim ihtiyaci
tesbit edilecektir. Daha sonra da bu bakim ih-
tiyacinin gercktirdigi bakim programlari ve
kilavuzlan hazirlanacaktir, Daha sonra bunlar uygu-
lamaya konularak miikenimellestirilmeye ¢aligilacak
ve sistemden elde edilen bilgiler ve sistem kontrol
edilecektir. Burada kontrolun anlamini dogru
algilamak harcket dongiisii iginde ¢ok biiyiik 6nem
tagimaktadir. Bakim bilgilerinin formlara aktariimasi
bu formlarm bakimi yapan tarafindan imza edilip
yénetici tarafindan onaylanmas: kontrol demek
degildir. Kontrol bu toplanan bilgilerin derlenerek
degerlendirilmesidir. Bu degerlendirme sonucunda
bakimdaki uygulama hatalar1 igletmenin makinalari
kullamim hatalar1 ve makinalardaki malzeme ve/veya
iasarim uyumsuzluklari tesbit edilerek bunlar
diizeltilebilmektedir.

Bagka bir deyisle bu sistematik yaklagimla iler-
lerken bir igletmede; neyin, nigin yapilmasi gerektigi
bakim iginin nasil ve ne zaman yapilacagi, ve bu
igin nerede ve kim tarafindan yapilacag agikca tesbit
edilmektedir. Ayrica bu dongiide, verilen sisteme is-
tendigi zaman yeni yaklagimlar da uyarlanabilmekte-
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dir. Omegin, eger bakim sistemi bilgisayara uyarla-
nacaksa buradaki degigiklik giinliik ig listelerinin ve
formlarinin bilgisayardan ¢ikmast ve toplanan verile-
rin kartlar yerine bilgisayara iglenmesi ve bu verile-
rin daha siiratli degerlendirilmesi geklinde olacaktir ki
bu da sisteme dogrudan uygulanabilecektir. Veya
eger bir kisim bakim igleri artik merkezden degil de
yoresel olarak yapilacaksa bu durumda da hangi
iglerin devredileceginin belirgin olabilmesi igin
boyle bir sistematik yaklagima ihtiyag vardur.

Sistematik bakim, bu hareket déngiisiindeki her
evrenin igletmenin kogullarina uygun olarak planian-
mast ve detaylandinlarak uygulanmasidir.

UYGULANAN BAKIM SiSTEMLERI

Diinyada uygulanan bakim sistemleri
isletmeden igletmeye farklihiklar gostermekle beraber
esas olarak agagida verilen beg ana grupta toplanabi-
lir: a) Bozulunca bakim, b) diizenli bakim, ¢) plank
bakim, d) ariza 6nleyici bakim.

Bozulunca Bakim

Bu yaklagim ayni zamanda "tamir" sistemi ola-
rak ta adlandirilir. Ancak gercekte hicbir sekilde sis-
tematik degildir ve Sekil 1'de verilen harcket
dongiisiiniin hicbir evresi bu yaklasgimda yer almaz.
Bu yaklagimda, bozulma olmadan arada sirada
yapilan yaglamalar hari¢ herhangi bir bakim servisi
yoktur. Bazen bakim personeli de yoktur ve bir ma-
kina bozulunca ya o makinanin ustasi veya digardan
getirilen bir tamirci vasitast ile ariza giderilir. Yedek
malzeme stoku, bakim biitcesi ve bakim kayitlar:
yoktur.

Kisa dénem icin ¢ok ekonomik gibi gériincn bu
sistemde igletmenin yonetimi, isletmeyi ayakta tut-
mak i¢in yapilan harcamalar, tiretim siirecinde dur-
malardan 6tiirii ortaya ¢ikan kayiplar: gozleyemez,
ayrica herhangi bir bakim kart1 ve bilgisi
olmadigindan sistematik arizalart da algilayamaz.

Boylece bakim organizasyonu olmamastmndan
dogan tiim sorunlar, bozulmalar ¢ok artana kadar or-
taya ¢ikmaz, Igletmede bir tamir ckibi olmayinca her
i bir acil ig hiiviyetindedir. Bozulan parcay1 kim
onaracaktir ? Yedek parca nercden bulunacakur 7
Tamir iicreti nasil ddenecektir ?

Bu durumda ustasindan igletme miidiiriine kadar
herkes arizaya care arayacaktir. Bu da igletme igin
zaman ve para kaybi demektir. Ayrica ariza
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giivenilmez bir sekilde onarilmug, arizanin sistematik
olup olmadig: ve nedeni anlagimamigur.

Bu sistem bir harici bakim yiiklenicisi buluna-
rak ve makinalarin ustalarina kendi makinalarinin
bakim gereksinmeleri anlaularak biraz daha iyiletiri-
lebilir. Bu sistem, eger fabrika veya isletmeyi bakim
igin durdurmak ¢ok pahali ise Onerilebilir. Aksi halde
giivenilir bir yontem degildir.

Diizenli Bakim

Bu sistemde diizenli periyotlarla bazi bakim
iglemleri yapilir. 6rnegin, tiim kompresorler her pa-
zartesi sabah konirol edilir, veya her makina 100 saat
calismadan sonra yaglanir gibi.

Bu bakimda diizenli bir bakim kalibs siirckli
olarak uygulanacakiir. Bu nedenle bakim ekipleri
siirekli olarak dolu olacaklarindan, onarim isi bagka
ekipler tarafindan gergeklestirilecektir. Cok basit
olan bu sistemde sekreterlik hizmetleri hemen hemen
hi¢ yok denecek kadar azdur. Periyodik muayeneler
sirasinda gozlenen aginmig parcalarda degistiril-
diginden genel de bozulmalari da Onleyen bir sistem-
dir ve igletmenin makina parkinin 6mriinii uzaur, By
sistemin maliyeti bir makinaya bakim yapmak icin
gerekli siire, makina Sayisit ve makinalarin bakim
frekanslani carpilarak bulunur,

Diizenli bakimda bir makinanin bakim periyodu
genel bir ortalama deger olarak belirlenmektedir, Bu
nedenle iircticinin makina icin Onerdigi periyotlara da
uyulamiyabilir. Cogu kez eger makinanin degisik
kisimlan i¢in degisik bakim periyotlar1 6neriliig ise
bu bakimlarin hepsi ortalama bir periyotta yapilir.
Ormnegin, ana rulmaniar eger 100 saatte ve digliler
hafiada bir yaglanacaksa bakim periyotu ayda iki defa
olarak almabilir. Bu tiir bakim makinalarin ayrintils
olarak yapilacak #izel bakim ihtiyaciarin: gideremez.

Planli Bakim

Bu tiir bakimda isletmedeki makinalarin §zel
bakimina dnem verilir, Bu bakimda; makina
lireticisinin bakim 6nerisi, makinanmn giinde kag saat
calistii, makinanin yik altnda mi caligtifi ve
¢aligma kogullannin makina iireticisi firmann belirt-
tigi kogullara uyup uymadigi gibi konular énem
tasimaktadir,

Bu bakim sisteminde, bakim kilavuzlan daha
detaylidir ve bir makinanimn dcgisik aksamalarina
degisik bakim periyotlar uygulanabilmekiedir, Belir-

li periyotlarla degigtirilecek pargalarin degisimi ve
ayarlarin yapilmasi da by bakim sistemi kap-
samindadir. Bu tiir bir bakim uygulamast ile iki
bakim aras1 zamanda ortaya cikabilecck arizalar mini-
muma indirilir,

Bu sistemde Zamanla toplanan verilerin
degerlendirilmesi sonucy bazi kisimlarin bakim pe-
riyodu uzatilirken bazilarindak; de kisalulir veya bazi
detaylar ihmal edilir, boylece de maksimum bakim
ekonomisi saglanir. Bu sistem bir ekip calismasini
ve bakim iginin énceden programlanmasini gerckti-
rir. Haftalik bakim programlan ayrmidt bir gekilde
en azindan bir hafta evvel hazirlanmali ve ekiplere
duyurulmalidir,

Bu uygulamada, sistemden en biiyiik fayda ve
ekonomi ancak toplanan verilerin siircklj degerlendi-
rilmesi sonucunda elde edilebilir, Bdoylece sik aginan
pargalarin aginma nedenleri tesbit edilcbilir, bakim pe-
riyotlart ayarlanabilir, ve makinanin calisma sartlart
degistirilebilir. Bu da bakim i¢in harcanan emck ve
paranin en iyi sekilde degerlendirilmesini saglar,

Ariza Onleyici Bakim

Bu tiir bakim ancak ucaklar, madenlerin hava-
landirma sistemleri, enerji iiretim istasyonlari ve
bunlar gibi arizalanmalan biyiik problemler yaraia-
cak sistemlerde uygulanir,

Arnzalarin 6nlenmesi icin bu y6ntemde, planl;
bakima, sistemin zayif noktalarinin tesbit edilmesi
ve normal kogullarda kullanilacak pargalarin bile
anzasiz ¢alismay1 garanti etmek icin degistirilmesi
gibi iki Gnemli ek yapilmigtir. Bunlara ck olarak
aragta planlt bakim periyotlari arasinda da muaycnc-
ler yapilarak tam giivenli bir caligma saglanmaya
caligtimistur,

Ayrica, bu yéntemde bir yanda istatistik metod-
lar kullanilarak parca 6miirleri layin edilmeye
caligilmakta, 6te yandan da tahribatsiz muaycne
yontemleri kullanilarak ilerde sorun yaratabilecck ha-
talar heniiz o boyutlara gelmeden tesbit edilmeye
caligilmaktadur. Bu nedenlerle de bu tiir bir bakim
sistemi uygulamas: ¢ok pahali ve sadece mutiaka
kullaniminin gerekli oldugu igletmelerde kullanidir,

BAKIM SISTEMININ KURULMASI

Bir bakim sistemi, amaglart ve hedefleri bell
olmayan rastgele yapilmig bakim ve onarim isleri
toplulugu degildir. Bakim sistemi, eldeki makina ve
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techizatin en az ariza ¢ikararak en uzun siire iglev
yapmasint minimum maliyetle saglamay1 hedefleyen
bir sistemdir.

Boyle bir sistemi kurarken oncelikle igletmenin
diger iinitelerinin gorevleri ve igletmenin organiza-
syonu incelenmeli, bakim yapilacak makinalarin en-
vanteri cikarilmalidir. Daha sonra yapilacak ig
"[sletmenin galigma sartlar1 i¢inde bu makina parkina
nasil ve ne kadar bakim yapilmali?" sorusunun ce-
vaplandirilmasidir. Bu soru cevaplandinldiktan sonra,
bu bakimin ekip ve bakim yeri organizasyonlari
gerceklestirilmelidir. Bu da bagka bir deyigle "Isi
kim, nerede yapmali?" sorusunun cevabidir. Bu
agamada artik bakim y6netimi kisa 6zetleri yukarida
verilen dort bakim sisteminden birini tercih edip uy-
gulamaya koymak durumundadir. Bundan sonraki
safha da bu bakim iginin kagit iistiinde nasil
yapilacagina karar verilmesidir. Burada 6ncelikle
techizata ve secilen bakim sistemine uygun
kilavuzlar, bakim ekiplerinin dolduracagi formlar ve
kontrol listeleri hazirlanmali ve bunlarin kullanimi1
bir sisteme oturtulmalidir.

Yukarida bahsedilen ¢aligmalar ilerleyerek sis-
tem oturdukca sistemin optimum yonetimi ve ni-
hayet kontrolu da miimkiin olacaktir. Béylece bakim
sisteminden elde edilen veriler degerlendirilerek hata-
lar diizeltilecek, mal alim politikasindan, makina
igletme tarzina kadar igletmede birgok geyi etkileye-
cek bir zincirleme reaksiyon baglayacaktir,

Sistemin baslangicinda sadece acil arizalara
bakan ekip, ekip sayisinda herhangi bir artma olma-
dan sadece planli bakim caligmasina gegcilerek is
yiikii olarak rahatlayacak ve bir miiddet sonra artik
bakim anizali makinalarin belirleyecegi zamanlarda
degil bakim organizasyonunun gerektirdigi zamanlar-
da yapilacakur. {3 yiikiindeki bu hafifleme Sekil 2'de
verilen semada gosterilmektedir. Bu gsemada 10
kisilik bir bakim ve onarim ekibi oldugu var-
sayilmaktadir. Bu ekip baglangicta sadece arizalanan
makinalara bakim yapmaktadir ve bu durumdaki ig
yiikleri % 100 olarak kabul edilmigtir. Bu ekipten
bir kigiyi alip diizenli bir sekilde makinalart yaglama
ve muayene etme igine ayirirsak bu bile makina
arizalarini azaltacak ve ekibin ig yiikiinde % 10 bir
azalma meydana gelecektir. Diizenli olarak bakim
yapmak tizere iki kigi aymrirsak ekibin toplam isi
daha da azalacakiir ve bu azalma ekibin % 60'1m1 yani
6 kisiyi diizenli bakima ayirana kadar devam edecek-
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tir. Bu durumda ekibin toplam is yiikii yiizde 25 aza-
lacaktir. Daha fazla kigiyi diizenli bakima ayirmak
ise bir yarar saglamiyacaktir. Ciinkii iyi bir bakim
yapilsa da isletmede ortaya ¢ikacak acil onarim igleri
ve Onceden tahmin edilemeyen diger igleri yapmak
icin de personele ihtiyag vardir ve geri kalan dort kisi
bu igleri yapmak iizere ayrilmigtir. Bu 6rnekte veri-
len rakamlar igletmeden igletmeye degigiklik
gostermekle beraber diizenli bakima gegmenin ig
yiikiindeki azalmaya etkisini géstermek acisindan bu-
rada incelenmigtir.
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Sekil 2. Planli bakima gegilmesi ile on kigilik ig
yiikiinde ortaya ¢ikan azalma

YENI KURULAN BiR BAKIM SIiSTEMi
ORNEGI

Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligina
(TPAO), ODTU MATIMAREN ekibi olarak yapilan
bakim sistemi kurma caligmalar1 1985 yilinda
baglamig ve ii¢ yil siirmiigtir. Bu calismada
TPAOQ'daki tiim gruplar icin bakim sistemi kurmak
yerine bdyle bir sistemi kurmak icin gerckli sistema-
tik yaklagim verilmig daha sonra da igletmede sorum-
lulugu Makina ve fkmal Gurup Bagkanliginda bulu-
nan Mack kamyonlan ve agur vasita filolarinda planli
bakim sistemi kurulmug gerekli personel egitildikten
ve planli bakimin yarar1 ispatlandiktan sonra da Son-
daj Gurup Bagkanlig:1 kontroliinde bulunan Sondaj
Kuleleri ve techizati i¢in bir bakim sisteminin 6n
hazirliklar: yapilarak sistem TPAQ'ya devredilmistir.
Bu makalede sadece TPAO'nun elinde bulunan Mack
kamyonlar icin kurulan sistem ayrintili olarak ele
almacakiir,
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Bakim ¢aligmalaring bagl
iglerinin tiim iinitelere de uygulana
Oncelikle TPAO'nun elinde bulun
techizatin envanter; ¢ikariilmaya ¢
i¢in her makina grubunun sicile
lim teknik 6zellikler belirlen
grubu icin ayri birer desen gel
sicil kart hazirlanmigtr (Grne
Bu kartlar Omeklerde goriildiig
yaninda gerekli idari Ozellikle
kartlar hazirlandikian sonra,
elinde bulunan 1062 lagit ve
grupta toplanan 5745 ¢esit m
sondaj kulesi ve buna ajp tim ekipmanmn iizerinden
gerekli sicil bilgilerini almig, bunlara belirlenen bir
simflandirma sistemine g0re numara vermis ve bun-
larla ilgili dosya calismalar da Yaparak gerekli sici]

anirken bakim
Cagi varsayilarak
an tim making ve
aligilmigtir, Bunun
gecirilmesi gerekl;
mi§ ve her makina
igtirerck 18 degisik
k i¢in bkz. Sekil 3).
ii gibi teknik bilgilerin
ti de icermekiedir. By
proje ekibi TPAO'nun
is makinas; ile 43 ana
uhtelif techizatn ve 38

Bu sirada diger pir grup ta 46 kamyondan
olusan MACK filosunda uygulanan mevcut bakim

Organizasyon ve uygulamalarini inceleyerck baglica
Su gézlemlerde bulunmugtur,

1. Gozlem tar

ihi itibariyle Batman Bolge
Miidiirliigiinde 46 ad

et Mack kamyonu meveut olup,

sunun genelde yaklagik %
digini gostermistir,
2. Bakim konusunda aciklikla gézlenen husus,

planli bir bakim uygulamasinin bulunmaylgxdu. Ge-

nelde Batman Bolgesi arag filosu ve makina parki jle
ilgili bakim anlayi

$1, ara¢ ve makinalarin miimkiin
oldugunca diizenij araliklarla yaglanmaya
alinmasindan ibarettir, Yapilan yaglama isleminin de

bilingli olarak uygulandig: soylencmez. Bakim Ate-
kartlarin doldurmustur, Iyesinde Mack kamyonlarinin sadece diizenlj
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yaglamalarinin yapilmasi i¢in dahi yeterli imkanlarin
mevcut olmadig1 da gozlenmistir. Ayrica araclarin
gorevlendirme ve bakim sorumluluklarinin ayr ayr
birimlerde bulunmasi da cesitli pratik giicliikler
dogurmaktadir. Birimler arasi iletisim eksikligi ve
organizasyon yetersizligi nedeniyle her birimin ken-
dine has bakim atelyeleri olugturma egilimi, proble-
mi ¢dziimii daha zor bir hale getirmektedir.

3. Batman Bélgesi Makine ve Ikmal Miidiirliigii
Onarim Atelyeleri i¢inde yer alan Mack Atelyesinde
20 adet agir vasita tamir ustasi ile bir miihendis, bir
yonetici, bir ustabagi ve bir postabagi kadrosu bulun-
dugu tesbit edilmigtir. Genelde gerck onarim gerckse
planli bakim gereksinimlerinin bu kadroya yapilacak
az sayida ilavelerle kargilanabilmesi miimkiin
goriilmektedir. Ancak dikkat edilmesi gerekli nokta
bu kadrolarin egitim seviyesi yeterli elemanlarla dol-
durulabilmesi ve uygun bir planli bakim ve onarim
organizasyonunun yapilmasidir. Ayni durum Mack
kamyonlarina sadece yaglama hizmeti veren bugiinkii
Bakim Atelyesi icin de gecerlidir.

4. Araglarda meydana gelen arizalarin bir
kisminin da kullanim hatalar1 sonucu oldugu
gozlenmigtir. Bu konuda arag siiriiciilerinin egitim
eksikligi yaninda, araclarin gorelendirilmesinde uy-
gulanan yontemin de pay1 oldugu goriilmektedir. Her
gorev icin degisik arac ve siiriicii kombinasyon-
larinin kullamiimasi sonucu ara¢ ve insan
biitiinlesmesi kigisel baglilik ve sorumluluk duygu-
larmin olugumu engellenmekte; boylece siiriiciiniin
araca gosterecegi itina ve hakimiyet azalmakiadir,

5. Mack Tamir Atelyesinde ¢ok uzun siire (bes
yila kadar) bekleyen kamyonlarin bulundugu
kayitlardan anlagiimaktadir. Bu durumun ana nedeni
yedek parca ihtiyacinin diizenli olarak
kargilanmamast; tamire gelen bir takim araglarin
diger araclar icin yedek parca kaynagi olarak kul-
laniimasidir. Bu problemin ¢6ziimii yedck parca kri-
tik stok seviyelerinin ayarlanmast ile ilgili
goriinmektedir. Ancak, bir 6nceki maddede belirtil-
digi gibi arizalarin bir kismmin kullanim hatast so-
nucu olugmast, istatistiki olarak belirlenecck yedek
par¢ca ve malzeme ihtiyaclarinda énemli olciide
yanilmalara ve problemin devamina neden olabile-
cektir,

6. Mack Tamir Atelyesindeki yigilmanin bir
diger ana ncdeni de yurt icinden saglanan yedek
parcalarin (6megin sizdirmazlik elemanlari) malzeme
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kalitesi ve Olgiilerinin standardizasyonu agilarindan
yetersiz olmasidir. Yapilan temaslarda her diizeyde il-
gili bu konuya deginmig ve araglarin ¢ok kisa
araliklarla tekrar tekrar atelyeye dénmek zorunda
kaldiklart belirtilmigtir.

Bu verilerin 15181 alinda MACK kamyonlan
icin en uygun bakim sisteminin diizenli bakim siste-
mi olduguna karar verilerek bu sistem uygulanmaya -
caligilmigtir. Bu sistemin uygulanabilmesi icin
MACK kamyonlar: ile ilgili literatiir ¢aligmasi
yapilarak cesitli tiplerde iiretilen bu kamyonlar igin
gerekli ve secilen bakim sistemine uygun A, B ve D
tipleri diye adlandinilan sirasiyla 1,5 ayda, 3 ayda ve
bir yilda bir tekrarlanachk bakim ve yaglama prog-
ramlari tiim teknik dokiimanlari ile hazirlanmigtur.,

Hazirlanan bu program proje grubu ve
TPAO'dan bu ig i¢in ayrilan bir grup tarafindan
MACK kamyonlarina uygulanarak gerekli
degisiklikler ve gelistirmeler yapildiktan sonra ta-
mamlanan bu programlar yogun bir e§itim faaliyeti
ile bakim grubuna tiim teknik ayrintilari ile
ogretilmigtir.

Uygulamada kargagaya neden olmamak igin, bir
aracin bakima gelmesi ile yapilacak iglemlerin sirasi
ve kullanilacak ig formlari tesbit edilmig ve bunlar
Sekil 4'de verilen "Bakim Iglemleri Akig Semasi"nda
gosterilmigtir.

Uygulamay: gerceklestirecek ve gerckli kontrol-
leri saglayacak idari organizasyon c¢aligmalari da
yapiimig ve TPAQ'ya asagida kisaca belirtilen dort
secenek sunulmustur,

1. Secenek: Bu secenckie Batman Bolgesinde,
Makina ve Ikmal Miidiirliigii biinyesinde bir "Bakim
Bag Miihendisligi" kurulmast ve miidiirliigiin ismi-
nin "Makina Bakim ve Ikmal Miidiirliigii" olarak
degistirilmesi 6ngoriilmiigtiir. (Bu durumda bélge
miidiirliigii organizasyonu Sekil 5'de verilmistir).

Planli bakim d&neminc yumusak gegisi
saglayacak bu organizasyon su anda Makina ve
Ikmal Miidiirliigii biinyesinde bulunan arag ve
gereclerin daha rahatlikla ortak kullaniminin
saglanmasi ve gercktigi takdirde onarim ckiplerinden
bakim ekiplerine takviyeye daha kolaylikla imkan
vermesi dolayisiyla cn az yatirima gerck duyulan bir
organizasyondur. Ayrica bakim sirasinda daha belir-
gin bir sckilde ortaya ¢ikacak olan kritik pargalarin
stok ve ikmalinde dc kolaylik saglanacaktir.




O.S.YAHS! : Bakim Sistemi Planlamas;
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Sekil 4. Bakim iglemleri akig diyagram

Tiim bu avantajlara ragmen yeni bir yapida ku-
rulmadigi icin bakim igletmesini baglatacak bir iv-
meye sahip olmama olasilig1 vardir, Ayn1 zamanda
onarimi da iistlenmis bir miidiirliik icinde gorev
aldig1 iin, miidiirligiin onarim iglerine daha énem
vermesi halinde Bakim Bag Miihendisligi fazla bir
insiyatif sahibi olamayacakur. Diger miidiirliiklerle
olan iligkilerinde de, herhangi bir yaptirimi olma-
mas: soruniar yaratabilecektir,

2. Segenek: Bu secenekte Batman Bolgesinde,
Teknik Bolge Miidiir Muavinine dogrudan bagl: bir
"Bakim Miihendisligi" kurulmas: Ongoriilmiigtiir.
Boyle bir yapinin daha atthmc1 ve diger
mithendisliklerden iistte bir mevkiye baglandig1 igin
bakimi zorlayici olabilecegi aciktir. Zaman igerisinde
gerekirse bu bakim miihendisligi kolaylikla
miidiirlik haline doniigebilecektir. Diger
miidiirliiklerle dogrudan temasin olmadig1 ve
yazigmalarin daha iist bir makam araciligs ile
yapilacag: bu organizasyonun semasi da Sekil S'de
verilmistir. Bu secenegin fazla radikal olugu, zaten

igleri yogun olan bolge miidiir muavininden agir
zaman talebi olmas: ihtimali, makina onarim merke-
zindeki insan giicii ve arag taleblerindcki giicliik, fi-
ziksel yer zorlugu ve yatirim sorunlars cn biiyiik de-
zavantajlan olarak siralanabilir,

Sekil 6. Bakim idari organizasyonu icin 2. secenek

3. Segenek: Bu secenckte Batman Bolge
Miidiirliigiine baglt bir "Bakim Miidiirliigi" kurul-
masi 6ngdriilmiistiir. Diger miidiirliiklerle dogrudan
temas saglayabilecck, bakimda insiyatif sahibi ola-
cak bu atilimci organizasyonun ise, planli bakima
gegiste gerektirecegi yatirim zorluklars ve bu ani
yap1 degisikliginin biinyede doguracagi huzursuzluk-
lar gibi dezavantajlar vardir, Bu organizasyon semasi

Sekil 7'de verilmistir.

saust wier |
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Sekil 7. Bakim idari organizasyonu icin 3. secenek
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4. Secgenek: Bu secenckte Batman Bolge
Miidiirliigiine bagh bir "Nakliyat Miidiirligi" kurul-
masi ve igletmedeki tiim hareketli araglarin bakim
dahil sorumluluklari ile bu miidiirliige baglanarak bir
"Bakim Bag Miihendisligi" olusturulmasi
ongoriilmiigtiir. Isletme biinyesine adaptasyonunda
biiyiik sorun yaratabilecek bu radikal ¢6ziim de Sekil
8'de verilmistir.

| .
MELIYAY LY SSi0AS JedLb01
. R #. ~, .

Sekil 8. Bakim idari organizasyonu igin 4. segenek

Tiim bu segenekler icin bakim sisteminin alt
birimlerinin organizasyonu hemen hemen ayni olup,
TPAO tarafindan diizenli bakima en rahat ‘geg¢isi
saglayacagi inanci ile 1. secenck tercih edilmigtir. Bu
secime uygun olarak Batman Bolgesi bakim igletme
alt organizasyonu da hazirlanmig ve uygulamaya
konmugtur (Bkz. Sekil 9).
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Sekil 9. TPAQ Batman Bélgesi bakim idari organi-
zasyonu

Bakim Sistemi Planlamasi : O.S.YAHSI

Bu ¢aligmalarin sonucunda yeni bir personcl ige
almadan sadece MACK onarim at6lycsinden 6 kisiyi
diizenli bakima ayirarak filonun verimi bir yillik bir
uygulama sonucu % 60'dan % 85'c ¢ikarilmigtir. Bu
arada araclarin bakimda eskisinden uzun siire kalma-
lar1 nedeni ile olan kayipta % 4 olarak tahmin cdil-
migtir. Yapilan istatistiki ¢aligmalar sonucu bakim
atolyesinin % 87 verimle ¢aligtigi ve MACK onarim
atolyesinin ig yiikiiniin de % 25 civarinda azaldift
gbzlenmistir.

MAINTENANCE SYSTEM PLANING

In this study, in the first hand, the classification
of maintenance systems and the phascs of a
maintenance system has been described. Later on, the
structure of a maintenance system constructed in
Turkey, according to the systematic approach given
for the construction of a maintenance system and the
obtained results are given.

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI, Cilt 2, Say: 2, Aralik 1989 / 59




SESIN SESLE ETKIN DENETIMI
UZERINE BiR YAYIN TARAMASI

Arzu GONENC

Ar.Gor.

Makina Miihendisligi Boliimii,
Orta Dogu Teknik Universitesi,
ANKARA

Elckironik teknolojisindeki geligmeler nedeniyle son yillarda

olduk¢a onem kazanan ve uygulama alami bulan, sesin ya da

Mehmet CALISKAN
Doc.Dr.
Makina Miihendisligi Boliimii,
Orta Dogu Teknik Universitesi,
ANKARA

GIRiS

1957 yilinda taminmig kurgu-bilim yazari
Arthur C. Clark "SILENCE PLEASE -
SESSIiZLiK LUTFEN" adli kitabinda sesinin karsit
fazin1 yaymlayan bir alet yiiziinden sarki sdyleme ye-
tenegini yiliren bir opcra sanatgisinin Sykiisiini
yazmigti. O giinler icin ancak bir kurgu bilim
oykiisii olan sesin sesle etkin denetimi, giiniimiizde
saysal teknolojisinde saglanan geligmelerle uygu-
lamalar1 gitgide yayginlagan bir yontem olarak
kargimiza ¢ikmaktadir.

Bu konudaki ilk ¢aligmalar 1930'lu yillarda P.
Lueg tarafindan yapilmigtir. Lucg'in sesin sesle etkin
denctimi igin galigmalarinda 6nerdigi yontemler,
giiniimiizde kullanilan yontemlerle benzerlik
gosiermektedir. Bu yontemler agafidaki gibi
Szeticnebitir [1]

1) Tek bir frekansta denetim igin mikrofon ve
hoparldr arasindaki uzakligin ayarlanmast,

2) Acik alandaki bir kaynagin denetimi igin, ho-
pariér ve mikrofon kaynaga esit uzaklikia
yerlegtirilerek, mikrofon ¢iktisimin hopariore veril-
mesivle hoparldr cevresinde yok edici sinyalin
olugturulmasi,

3) Harmonik olmayan scs dalgalarinin denctimi
icin, giiriiltiiniin hoparlér ¢evresinde algilanarak
kargit fazin hoparlor cevresinde olusturulmast.

Lucg'in bu caligmalarimi 20 yil sonra H.P.
Olson'un  laboraiuvar sonuclarimi da verdigi
galigmalari izlemigtir. Olson bu ¢aligmalarinin
sonuglarina dayanarak, pratikie uygulamaya yonelik
aiiriiltii azaluci kask ya da bagliklar, havalandirma

giiriiltiiniin olugturulan degisik, cogu kez de karsit fazhi bir ses
ya da giiriiltii ile denetimi temel alan yaklagimlar bu galismada
ele alinmaktadir. Sesin sesle etkin denctimi veya sesin yoke-
dilmesi olarak bilinen ydntemlerin tarihgesi, dayandigi kuram-
sal temeller ve cesitli uygulamalar: tartigilmigtir.

kanallarinda giiriiltii azalumi, atlyelerde giiriiltii de-
netimi, is makinalar1 ve tagit kullananlar igin
giiriiltii azaluct diizenckler ve bu diizencklerde sesin
scsle etkin dene-timini Gnermigtir [1].

Elcktrik trafolan yakimindaki sesin sesle etkin
denetimini ayrintili bicimde inceleyen W.B. Cono-
ver'in 6n testleri ¢ok bagarilt olmug, ancak uygula-
mada diis kinklifina ugrayan Conover bu konudaki
¢aligmalarini noktalamigtir [1].

1960'larin ortalarinda sesin scsle ctkin denetimi
konusundaki en 6ncmli adimlardan biri Marsilya'da
N.J.M. Jessel tarafindan atllmig, bu ¢aligmalar daha
sonra Huygen ilkesini kullanan diger ¢aligmalara
temel olusturmuglardar [1].

1930-1970 yillar1 arasinda az sayida aragtirma
yapilan sesin sesle etkin denetimi konusunda sayisal
clektronik teknolojisinin de ilerlemesiyle, 6zellikle
1980'li yillarda hizli bir artig gozlenmigtir (Sckil 1) [2].

18

e ..n.%;..mhﬁim llLe;

H ¥
1930 1240 12 1970

Sekil 1. Sesin Sesle Etkin Denetimi Konusundaki Yillik
Yayin Sayisiun Yillara Gore Degisimi [2].

Konunun bu kadar ¢ok ilgi ¢ckmesinin cn
snemli nedenlerinden biri, denctimi  aligilmig
yontemlerle ok gii¢ olan diisiik frckansh giiriiltiide
bagarili bir bigimde kullanilabilmesidir. Scsin scsle
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etkin denetimi biiyiik, pahali, hantal ve bir¢ok du-
rumda yetersiz olan pasif diizeneklerin yerini ko-
laylikla alabilmekte, havalandirma kanallarinin
iglevlerini tam olarak yapmalarini engelleyen karsi
basinca neden olmaksizin giriiltii azaltimi
saglayabilmektedir. Ses yutucu malzemeye gereksi-
nim duymamasi da yontemin bir diger iistiinligidiir.
Ayrica, bu sistemler yiiksek frckanslarda kolayca ta-
sarlanabilen pasif sistemlere kolayca uyum
saglayabilmekte ve tiim frekanslarda bir denctim ola-
nag1 elde edilmektedir [3].

Sesin sesle etkin denetimi diizenekleri basit ola-
rak mikrofon, hoparlor ve elektronik denetleyiciden
olugmaktadir. Béylece her birim matematiksel olarak
anlatimi gii¢ olan, karmagik birer sistem olarak or-
taya ¢ikmaktadir. Akustik sistemi de i¢eren tiim sis-
femin karmagiklifint indirgemck amaciyla sistem
birbirinden bagimsiz, ancak birbirine paralel ii¢ ana
oge seklinde cle alinmaktadir [3].

1) Fiziksel geometrik yapi;

2) Elektronik denetleyici;

3) Elektronik denetleyici ve fiziksel geometrik
yapinin birbiriyle olan uyumu.

Ogelerin birlestirilmesinde aymi diisiiniig bigimi
kullamlmakta, her 6ge bagimsiz olarak ele alinip
eniyilenmektedir.

Sesin seslc etkin denetiminin pratikteki uygu-
lamalarinin ve bu denctim yonteminin daha
anlagilabilmesi icin temelindcki ilke ve kuramlarin
bilinmesinde yarar vardir.

KURAMSAL TEMELLER
Bir¢ok etkin denetim yoniemi Huygen Ilkesi'nin bir
uygulamasi bigimindedir. Huygen Ilkesine gore [4]

{55;
&g

Sekil 2. Birincil, lkincil Kaynaklar ve Girigimleri

-F%:0

Birincil kaynak S1 ve bu kaynaktan V ortamina
yayilan ses alan1 F1 ve 31'i ¢evreleyen ortam V'yi i¢

——

Sesin Sesle Etkin Denetimi : A. GONENG, M.CALISKAN

V ve dis Vy seklinde ayiran yiizey Z, verildiginde,
Z ,'da diizenli olarak dafilan ve V'de sifir, Vy'de F1
alanina esit olan ikincil kaynak SH clde edilir.

SH'nin fazin degistirerck elde cdilen S" = SH
dogrusal olacak ve dig ortam V,'de -F; alanina csit
alan F" = -FH'i yayimlayacakur. Eger S ve S" kay-
naklan etkilestirilirse elde edilen alan,

F.=F +FH
stnirlandiriimig bir alan olacak ve V1'de,
Fy +0,
Vy'de
Fi +(Fp=0,
olacakur,

Ikincil kaynaklar1 hesaplayabilmek igin birincil
kaynak ve ayirici yiizey bilinmelidir. Fy alant isc
hesplanarak veya uygun bir mikrofon agiyla
dogrudan 6lgiimlerle bulunabilmckiedir. /

Uygulamada V i¢ ortaminda veya V, dis or-
taminda ikincil kaynaklar yardimiyla sessizlik
olusturulabilir. Huygen Ilkesinin bir uygulamasi ol-
arak nitclendirilebilccek Kirchoff Kurami kapali
sinirli bir ortamdaki kaynaklarimn biitiin ctkilcrinin bu
ortamda daha 6nceden tanimlanan kaynaklarla iki
katma c¢ikarilabilecegini; birincil kaynagin benzeri
elde edilip birlestirilecegi yerde, tersi yapilirsa
olusturulan kargit fazli giiriiltii yardimiyla scssiz bir
dig alan olugsturulabilecegini 6ngormekiedir,

Benzer gekilde kapalt bir ortamda i¢ birincil
kaynak olugturmada da Kirchoff Kuram: kul-
lanilabilir (Sckil 3). Kaynaklarin isarcti degistirilirse
i¢ alan mutlak bir sessizlik durumuna gelecektir.

Kirchoff
Yizeyi ses kaynaklior

Gorllth kaynoGi
~—

~.

Karsi ses haynoklan
Sekil 3. Sesiz Bir Alan Olusturmada Kirchoff Kuram:

Giiniimiizde kullanilan bir diger kuram "Yenid-
en Bicimlendirilmig Alan Kurami"dir. Kuram he-
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thangi bir fiziksel bigimde, herhangi bir yeginlikte,
kisacasi herhangi bir kaynakia denetimi saglamak
lizere kullamlabilmekiedir. Temelde ii¢ ana Oge sozii
edilen kuramt olugturmaktadir [6] [71.

1) Alan F,

2) Fiziksel operatorler, OP,

3) Yeniden bicimlendirici, M,

Yeniden Bigimlendirilmig Alan Kurami, Huy-
gen llkesine gore uygulamaya daha yénelik
oldugundan tasarimcilar icin daha yararli bir arag
seklinde nitelenebilir. Kuramdan elde edilen
sonuglarin daha genellegtirilmesi gerekmekle beraber
viskoz olmayan akiskanlarda basarili bir denetim
yontemi oldugu yapilan ¢alismalarda goriilmiistiir,

Huygen llkesi ve Yeniden Bigimlendirilmig
Alan Kurami sonug olarak ortamdaki biitiin sesin yu-
tulmasint ya da azaltilmasin: ongérmekiedir. Ancak
son yillardaki calismalarda secilmis seslerin ctkin
denetimi iizerinde durulmakita ve bu konuda
caligmalar yapilmaktadir,

BAZI TEMEL UYGULAMALAR

Sesin sesle etkin denctiminin en Snemli uygu-
lama alanlarindan biri havalandirma kanallandir. Bu
amagla kullamlan en basit sisiem bir mikrofon, bir
hoparlér ve bir yiikselticiden olusan "Siki1 Baglasik
Tekucay" diizenegidir. Sisicmde, mikrofon tarafindan
alman birincil giiriltii uygun bir gckilde
yiikseltilmekte ve giic yiikselticisi tarafindan dal-
ganin ayna gCriintiisii elde edilecck sekilde
cevrilmekiedir. Ayna goriintiisii sinyali, mikrofon-
hoparl6r arasinda 6nemsiz bir zaman gecikmesiyle
hoparlér tarafindan iirctilmektedir. (Sekil 4) [8].

Ses yuiucu molzeme
Hove kaneh
R A /

Girfiil koynof M/C fzleyici M/C

[H -3 b-n-]

~ Gl yikseltici

sekil 4. Sike Baglagik Tekucay Diizenegi

V.Martin ve A Roure "Siki Baglagik Tekucay”
sistemine benzeyen, elekiroakustik kaynagin geri-
liminin ve bu kaynaktan bir kanal boyunca yayilan

basincin iletim fonksiyonunu elde edip gelistirmeyi
hedefleyen bir ¢alisma yapmuglardir. [9]

T <
C&tf M/C 2 ‘\‘?\\ o M/CZ?

Hoparldr

\ Yiiksehec

Filtre .~

islemci

Sekil 5.Roure ve Martin Tarafindan Hazirlanan Denetim
Diizenegi [9]

Sozii edilen sistemde ¢ok amach bir hopariér
kaynak olarak kullanilmistir. Sistem rezonans ha-
linde oldugundan veri sinyalinin ectkilendigi
goriilmiis ve denetimin etkin bir bicimde
saglanabilmesi igin sisteme geri beslemeli bir kapali
cevrim halkasi cklenmistir. Kanal boyunca ortaya
¢ikan basing, kaynagin kanal duvar: boyunca hiziyla
orantili oldugundan kaynagmn hizi sistemin ¢ikuisi
olarak alinmig ve girdi sinyaliyle kargilagtirilarak,
sistemdeki hata cn aza indirgenmigtir. Sistcmin ka-
rarliligindan dolay: bu hata sifirlanamamissa da, sis-
teme cklcnen elcktronik bir devreyle sinyalin denc-
time uygun hale getirilmesi saglanmistir. Sonug
olarak 80-2000 Hz arasindaki frckanslarda 15-30 dB
arasi bir azaltim saglanmistir (Sckil 6).

- Ses yitucy kapak
= I TOPR

-50 ]
~70F
-0} SisTEM
Ses yutucy ocd
-0
-30 I i 1 1
[s] 200 400 600 800 1000(Hz)

Sekil 6.Roure ve Martin Tarafindan Iazirlanan
Diizenege Sistemin Yam [9]

A. Roure ve B, Nayroles, boyutlarn
300x400x0.8 mm olan bir kanalda, havayr 10 my/s
bir hizla hareket cttiren bir fanin neden oldugu
giiriiltiiyli denctlemek icin iki mikrofon ve bir
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siiziiciiniin (filtre) zaman birlestiricisi ile birlikte
kullanildig: bir diizenckten (Sckil 7) yararlanmiglar
ve 200-1000Hz arasindaki frekanslarda yaklagik 20
dB'lik bir azalum saglamiglardir [10].

Q_MIC|

M/c“_l

Alt gecirim filire

U

Girdi— Cikf

Biigl igleme

Sekil 7.Roure ve Nayroles Tarafindan Hazirlanan Dene-
tim Diizenegi [10]

W.G. Richarz tarafindan gelistirilen diizeneck
"Dalgalanan Duvar" kavraminin sesin sesle etkin de-
netimi igin benzetigimidir. Ince bir plakadaki yapisal
egilme dalgalari plakay ¢cevreleyen akigkanda basing
ve hiz alanlar olugtururlar. Yapisal egilme dalga-
larmin hizlar1 sesin o konumdaki hizindan daha az
ise sistemi etkileyen rahatsizlik iissel olarak azal-
maktadir. Bu dalgalarin hizlart sesin o konumdaki
yayilma hizina esit veya daha fazla ise sistemdeki ra-
hatsizlik artacakur. Akig yoniinde, ancak akigla ters
fazda olan bir yapisal egilme dalgas: "sessizlik"
olusturacaktir. Bu 6zelliklere sahip bir basing alani
uygun bir sekilde fazlandinlmig ses alanlariyla elde
edilebilir [11].

Yukar:da aciklanan "Dalgalanan Duvar" kav-
ramini kullanan Richarz'm sistemi, bir mikrofon ve
mikrofonun aldsg1 sinyali bir peryotluk bir zaman
gecikmesiyle iireten bir hoparlrden ve bunlar1 denet-
leyen bir denetleyiciden olugmusgtur.

Sistemin iistiinliigii, sistemi olugturan dgelerin
bozukluklarinin sistcmin performansinda ¢ok fazla
etkili olmamasi ve yaklagik 12 dB'lik bir azaltumin
saglanmasindan kaynaklanmaktadur.

Orta Dogu Teknik Universitesi, Makina
Miihendisligi Béliimiinde 50-200 Hz frckanslarinda
bir azalum saglamak amactyla yukarida anlatilan
diizencklere benzer bir diizenck kurulmusg, zaman ge-
cikmeleri, elde edilen faz farklari, mikrofona olan
uzakliklar goz oniinc alinmadan ¢l¢iimler yapilmig,

Sesin Sesle Etkin Denetimi : A.GONENG, M.GALISKAN

bu durumda bile yaklagik 5 dB'lik bir azaliim
saglandig1 goriilmiigtiir. Bu da denctim y6nteminin
bircok durumda bagariyla uygulanabilccegini
gostermektedir [12].

UC BOYUTLU UZAYDA UYGULAMALAR

U boyutta sesin sesle etkin denctimi iki boyut-
ta gerceklestirilen uygulamalara oranla matcmatiksel
olarak anlatimi zor oldugu ve karmasik diizenckleri
gerektirdigi icin daha gii¢ olmaktadir. Ancak, sayisal
elektronik teknolojisinin ilerlemesi ve bilgisayar
kullaniminin yaygimlagmas: bu konudaki giigliikleri
giin gectikce azaltmaktadir.

Fransa'da J. Piraux ve B. Nayrolcs ii¢ boyut-
lu uzayin W akustik basincini, Sj (j= 1,2,3...) kay-
naklarinca olugturulan basing alanlariyla azaltmaya
yonelmiglerdir. W iizerindeki karesel ortalama ka-
rekokii (rms) akustik basincinin olabildigince diisiik
olmasi ve Sj kaynaklarinca olusturulan Mi mikro-
fon agyla 6lgiilen alanlarla baglanuli olmasi gerck-
mektedir. Caligmalarda harmonik alan Po(w) kul-
lanmg ve ses kaynaklarinin kiircsel dalga yaydiklart
varsayilmigtir (Sekil 8).
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Sekil 8. 3-Boyutlu Uzayda Etkin Denetim Diizenegi [13]

Caligmalarinin sonucunda 4 ila 40 sayida kay-
nak kullanildiginda genis hacimlerde cn az 30 dB'lik
bir azalum eldc etmisler, ck olarak akustik gélge bu-
lunan boélgeleri bile varlifini saptamayi
basarmiglardur. [13].

S. Mazzanti ve J. Piraux ii¢c boyutlu uzayda,
sesin sesle etkin denetimi icin bir diizenck
hazirlamiglardir, Diizeneklerinde, PS, Po'yu
olugturan birincil kaynak; Mi(i= 1....I), mikrofon
ag1; SSj (j= 1...J) ikincil kaynaklar a1 ve V, cikin
denetimin yapilacag: hacim olarak tanimlanmigtic
[14]. Burada sézii cdilen ¢aligmada kullanilan
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diizenek kuramsal bir modele gore hazirlanmisur.
Kuramdan uygulamaya gegildiginde asagidaki sorun-
larla karsilagilmisgtir:

a) Birincil alan Po'in 6l¢iilmesi ve matematik-
sel modelinin ¢ikariimasi;

b) Ikincil kaynaklarca olusturulan akustik
alanin tam anlamiyla modellenmesi;

¢) V hacmindeki akustik basinci en aza indir-
geyecek algoritmanin hazirlanmast.

Caligmalar yansimasiz bir odada 250-350 Hz'lik
ses yayan bir giiriiltii kaynagi kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Deneylerden 6nce biitiin benze-
timler ve hesaplar i¢in bir bilgisayar program paketi
hazirlanmistir. Sonugta 12-15 dB'lik bir azaltm elde
edilmigtir [14].

DIGER UYGULAMALAR

Motor giiriiltiisii, dzellikle motorun alegleme
frekanslarindaki patlamalar, yiiksek hizlarda tagit
icindeki giiriiltiiniin birincil nedenleridir. Bu
giiriiltiiniin - aligilmig pasif yonicmlerle denetimi,
giriiltilye neden olan motorun govde plakalarin
nasil uyardigi ve dogan titresimlerin nasil bir ses
alam olusturdugunun hesaplanmasinin zorlugu, ses
alam &zelliklerinin bir tagittan digerine ve ayni
tagitta da zamanla degismesi nedeniyle cok giitiir.
Patlama sorunu daha hafif gévdeli, ancak daha giiclii
motorlara olan egilimin artmastyla daha cok 6nem
kazanmustir {15].
Bu sekilde olugan motor kaynakli patlamalarin denet-
iminde, sesin sesle etkin denetimi alternatif bir
ybntem olarak ortaya ¢ikmakiadir. Bu yontcmin uy-
guniugu iki gerekgeye dayandirilmakiadir:
a) Uyant frckanslari, motorun dogrudan gozlenmesi
sonuce bulunabilir ya da 6lciilebilir,
b) S6z konusy frekansiar genellikle diigiik frekan-
slardr,
Ancak motordan kaynaklanan uyarilarin arabann
govde plakalarma kadar izledigi yol ve arabanmn
iginde olusan ses alani ozellikleri ¢ok cesitli
oldugundan, burada uygulanacak diizenek bu farkli
alanlarda giiriiltiiyii azaltacak sekilde kendini bu alan-
lara uyariayabilmekiedir,
Arabanin iginde olugan giiriiltiiyli denctlemek iizere
hazirlanan sistemlerden birinde, arabanin  miizik
sisteminde kullanilan iki hoparlérden yararlanmigtir.
Etkin denetim sisteminin ¢iktist arabanin miizik sis-
teminin ¢ikusiyla birlegtirildiginden hoparlor cift

amacli olarak kullamilabilmekiedir, Bu diizenegin en
biiyiik 6zelligi ses alanindaki degigmelere kendini
0.1 saniyelik bir zaman gecikmesiyle uyarlayabil-
mesidir. Hazirlanan prototip ile motor patlamalarinin
etkin oldugu frekanslarda, yiiksek hizlarda, araba ka-
bini i¢inde 10-15 dB'lik bir azalum elde edilmig ve
bu degerler deneme pistlerinin diginda  da
degismemigtir [15].

Ugak giiriiltiisiinden soz edildigi zaman ¢ogu kez
ucagin disariya yaydigi giiriiltii akla gelmekiedir.
Ancak sivil amagh ugaklarda, 6zcllikle pilot kabi-
ninde 76- 86 dBA diizcyinde 6nemli bir giiriiltii soru-
nu vardir. Hava trafik ve haberlesme sinyallerinin
daha rahat algilanabilmesi icin kulakliktaki sesin or-
tamdaki sesten 10-15 dB daha yiiksek olmasi gerck-
mektedir. Sonugta kabindeki ugug personeli gegici
bile olsa igitme duyusuna zarar verebilen bir giiriiltii
diizeyinde calismak zorunda kalmaktadir. Ancak ucus
personeli hareketi kisitlayan veya giivenlikli bir ugus
icin gerekli olan kabin i¢i seslerin duyulmasin: en-
gelleyen kulak tkact ve manson tiirii kisisel koruy-
uculan yeglemekiedir,

Aligilmig kulakliklarin (mangonlarin) yerine scsin
sesle etkin denctiminin yapildig1 6zel kulakliklar
geligtirilmekiedir. Bu kulakliklarda giiriiltiiyii denge-
leyecek 6zel elektronik bir devre, boom-mikrofon ve
sisteme 0zgii kulakliklar bulunmaktadir. Ku-
lakliklarin diginda bulunan iki kiiciik elcktret-
mikrofon pilotlarin kulakiart yakinindaki giiriiltiiyii
algilamakta ve iki kanalli elekronik bir aygit
yardimiyla bu giiriiltii sinyalleri karsit fazda geri yol-
lanmakiadur. Bu yontemle hemen kulak yakininda 20
dB'lik bir azalum saglanmakia: haberlesme ve
kargilkli konugmalarda biiyiik Slciide rahatlik clde
edilmektedir [16].

Etkin denetim yéntemi, degisken yansima ya da scs
yutma Ozelligine sahip yiizeyler eldc etmede de kul-
lanilmaktadir. Etkin ses yutumu adt da verilen
yoniemin bu uygulamalarinda, pasif ses yutma
diizeneklerinin yetersiz oldugu diisiik frekanslarda is-
tenilen olciide ses yuima gerceklestirilebilmekiedir.
Oda akustigini geligtirmeye yonelik bu  tiir
girigimler, konser ve tiyatro salonlarinin yankilanim
{¢inlama) siirelerinin istendigi sckilde ayarlanabil-
mesini de saglamakiaduciar [17], [18], [19] .

SONUC
Bu calismada sesin sesle ctkin denetimi, teme-
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linde yer alan kavramlar ve bazi uygulama
6rnekleriyle tanitilmaya caligilmistir. Denetim
yontemi birgok alanda uygulanabilme &zelligine sa-
hiptir. Birbirinden ¢ok farkli alanlarda bu konuda
yapilan c¢aligmalarin Grneklenmesi ¢ok giic
oldugundan, secilen rnekler denetim ydnteminin cn
yaygin sckilde, laboratuvar kogullart diginda da, ticari
amach olarak kullanildigi uygulamalardir. Yapilan
caligmalar ve yodntcmin uygulamig bigiminin
cesitlilik gosterdigi verilen orncklerden de
goriilmektedir. Yontemin bu denli farklh uygulanig
aragurmacilart belirli kaliplara bagl olmaktan kurtar-
makta ve elde bulunan sistemin dzelliklerine gore
diizeneklerin hazirlanmasi olanagimi vermektedir.

Etkin denetim yontemi yalnizca giiriiltii deneti-
minde kullanilmamaktadir. Titregim denetimi icin de
giiriiltii denctiminde oldugu kadar basarili sonuglar
vermektedir. Ozellikle gemilerde olugan titresimin
denetimi ile rotor-disk sistemlerinin titresimlerinin
manyetik yataklar ilec denetimi, ctkin denctim
y6nteminin yaygin olarak kullanildifi vygulama-
lardir.  Titregim ctkin denctiminde yapilan
caligmalarin ¢oklufu ve kapsaminin genisligi bu
alandaki caligmalari ayr1 bir derlemenin konusu yap-
maktadr.

Burada kisaca tanitilmaya caligilan ve bazi uy-
gulama &rnckleri verilen sesin sesle etkin denctimi
diinyada her gecen giin daha fazla iizerinde ¢aligilan
ve elcktronik alaninda ortaya ¢ikan ilerlemelerc para-
fel olarak gelisip daha iyi sonuclar vermesi beklencn
bir giiriiltii denetim yontemidir. Bu konuda
filkemizde 6n caligmalar yapilmaya baslanmis olup,
yapisal sistemler ile baglasik i¢ akustik alanlann de-
netimi idizcrine aragtirmalarin yonlendirilmesi
Ongoriilmekiedir.

LITERATURE SURVEY ON
CONTROL OF SOUND

This study aims to outline the state-of-art ap-

ACTIVE

proaches to control the sound by active means which
have become quite popular lately due io advances in
electronic technology. The approaches based on the
control of sound by electronically formed counterpart
with different, mostly opposite phase characteristics
are studied. The historical development of techniques
known as active sound control or sound cancellation,
theoretical foundations and several applications are dis-
cussed briefly.

_ri—'
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Hazirlama Siireli, Cok-Uriinli Dinamik Kafile
Biiyiikliigii Problemleri I¢in Bulgusal Yontemler (Deniz
ULUOZ, Dog.Dr. Omer KIRCA)

Yer Segimi - Paylagtirma - Giizergah Atama Problemleri
(YAGP) (Tanju YURTSEVER, Dog.Dr. Omer KIRCA)

ODTU YONEYLEM ARASTIRMA
BOLUMUNDE 1988 YILINDA TAMAMLANAN
YUKSEK LISANS TEZLERI (Baslik, Ogrenci, Tez
Yéneticisi)

Besi Hayvanciligi Yonetimi Probleminde Dogrusal ve
Dinamik Programlamanin Biitiinlesik Kullanimi (Ferit
Uner KARAKULLUKCU, Yrd.Dog.Dr. Sinan KAYA-
LIGIL)

Proje Ag1 Problemlerine Bir Bulanik Kiime Yaklagimi
(N. Memduh, OZMERT, Y.Dog.Dr. Ismail ERDEM)

Dogrusal Olmayan Potansiyel Akig Diisiislii Petrol Re-
zervuarlarmin Gelisim Planlamasi Igin Bir Model (Nagy
SOKKR, Prof.Dr. Halim DOGRUSOZ)

ODTU METALURJI MUHENDISLIGI
BOLUMUNDE 1988 YILINDA TAMAMLANAN
YUKSEK LISANS TEZLERI (Bashk, Ogrenci, Tez
Yoneticisi)

Dogrusal Olmayan Sistemlerdeki I¢ Siirtiinmenin Bilgi-
sayarla Simulasyonu (Abdiilkadir ALTUNOGLU,
* Prof.Dr. O. Tark OGURTANI)

Proximal Femoral Protez Uretimi ve Calisma Sartlar
Parametrelerinin Incelenmesi (Hacer AYGUN, Prof.Dr.
Ekrem SELCUK)

Kiiresellestirilmis 1035 Celiginde Bosluk Olusumu (Ali
BILICI, Dog.Dr. Tayfur OZTURK)

Metalurjik Etkenlerin AISI 1040, 4340 ve 5140
Celiklerinin Asindirma Direnglerine Etkisi (Deniz
DIKMEN, Do¢.Dr. Haluk ATALA)

Kolemanitin Sinter Uretiminde Kullanimi (Emin
DIREKCI, Dog.Dr. Yavuz TOPKAYA)

Krom Katimli Hadfield Celiklerindeki Karbiirlerin Meta-
lografik Calismas1 (Nedim ESLISOY, Dog.Dr. Erdogan

TEKIN)

Dékiim Halinde, Homojenlestirilmis ve Ekstriide Edil-
mis Etial-21 Aliminyum Alasimindan Kalintilar (Zafer
FILIZ, Dog.Dr. Tayfur OZTURK)

Karbiirlenmis SAE 8620 H Celiginde Kalint1 Ostenit'in
Asinma Direncine Etkisi (Feridun GURER, Dog¢.Dr.
Erdogan TEKIN)

Aliiminanin Sinterlenmesi (Birsen KARTAL, Prof.Dr.
Muharrem TIMUCIN)

Kisa Yorulma Catlaklarinin 2024-T3 Aliiminyum
Alagiminda Biiyiimesi (Cevdet KAYNAK, Prof.Dr. Alpay
ANKARA)

Atmosferde Islanma ve Kuruma Periyodlarmm Olgiimii
I¢in Bir Cihaz Geligtirilmesi (A.Umit KUCUKARAS,
Prof.Dr. Mustafa DORUK)

Sabit Cekme Hizlarinda 7050 Al Alagimmin Gerilimli
Korozyon Davranisi (Sami MASADEH, Y.Dog¢.Dr. Filiz
SARIOGLU)

Isil Islem Parametrelerinin % 18 Nikel Igeren Mar-
yaslanur Celiklerde Sertlik ve I¢ Yap1 Uzerindeki Etkile-
ri (Ithami PEKTAS, Do¢.Dr. Haluk ATALA)

Yiiksek Sicaklik Burma Deneyi (Mehmet TANSAL,
Dog.Dr. Tayfur OZTURK)

Galfan ve Klasik Galvaniz Kaplamalarin Karakterlerinin
Karsilagtiriimas: (I. Tanju TEKELIOGLU, Prof.Dr. Al-
pay ANKARA)

Aluminyum Alagimlarinin Deniz Suyunda Katodik Ola-
rak Korunmasi (G. Sevket YINSEL, Prof.Dr. Mustafa
DORUK)
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KONGRE ADI

Tiirkiye Bilgisayar Kongresi

VI Miihendislik Haftas

3rd International Conference
on Computer Technology
in Welding

35th International Gas
Turbine and Aeroengine
Congress and Exposition

Ulagim Kongresi

4. Ulusal Makina Teorisi
Sempozyumu

3rd International Confercnce
on Rotordynamics

4th International Conference
Adhesion 90

International Conference on
Hydrodynamic Bearing-Rotor
System Dynamics
(IC-HBRSD)

_ BILIMSEL VE

TARII-YER

28-31 Mayis 1990
ISTANBUL

28 Mayis-2 Haziran

4-7 Haziran 1990

Brighton
INGILTERE

11-14 Haziran 1990

13-15 Haziran 1990
ANKARA

Eyliil 1990
ANKARA

9-12 Eyliil 1990
Lyon, FRANSA

10-12 Eyliil 1990
INGILTERE

17-21 Eyliil 1990
Xi'an, Cin Halk
Cumhuriyeti

TEKNIK TOPLANTIL

YAZISMA ADRESI

Bilgisayar Dergisi
Bogazkesen Cad. 123/5
Tophane 80050, ISTANBUL

Y.Dog.Dr. ismail Karakuyu
Isparta Miihendislik Fakiiltcsi
Dekan Yardimcis

32001 ISPARTA

The Welding Institute

Abington Hall

Abington, Cambridge CB1 6AL
UK.

ASME
6085 Barfield Road, Suite 207
Atlanta, Georgia 30328, USA

EGO Genel Miidiirliigii

Ulagim Planlama ve Rayl: Sistem
Dairesi Bagkanlig1

Toros Sok. No: 12

Sihhiye 06430, ANKARA

Makina Teorisi Scmpozyumu
Diizenleme Kurulu

LT.U. Makina Fakiiltesi
Giimiigsuyu 80191, ISTANBUL

Institut National Des Scicnces Appliquecs
Prof. M. Lalannc - R. Henry

Laboratoire de Mecanique des Structures
Batimeni: 113

20, Avenue Albert Einstein

F69621 Villeurbanne, FRANCE

Diane Varley

The Plastics and Rubber Institute

11 Hobart Place, London SW1W OILL
U.K.

Prof. Xic You-Bai

Confercnce Office of HBRSD-90

Theory of Lubrication and Bcaring Institute
Xi'an Jiaotong University, Xi'an,

THE PEOPLES REPUBLIC OF CHINA
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Computer-Based Modelling
in Engineering

4. Ulusal Makina Tasarim
ve Imalat Kongresi

2nd International Conference
on Power Beam Technology

6. Uluslararas: Metalurji
Kongre ve Sergisi

V. Tekstil Sempozyumu

International Conference
Frontiers of Tribology

2. Balikesir Miihendislik
Sempozyumu

17-30 Eyliil 1990
ODTU-ANKARA

19-21 Eyliil 1990
ANKARA

23-26 Eyliil 1990
Stratford-upon-Avon
INGILTERE

22-26 Ekim 1990
ANKARA

7-10 Kasim 1990
BURSA

15-17 Nisan 1991
Stratford-upon-Avon,
INGILTERE

Mayis 1991
BALIKESIR

Prof.Dr. Metin GER
Miihendislik Bilimleri Boliimii
ODTU, 06531 ANKARA

4. Ulusal Makina Tasarim ve Imalat Kongresi
Orta Dogu Teknik Universitesi
Makina Miih. Bol. 06531 ANKARA

The Welding Institute

Abington Hall

Abington, Cambridge CB1 6AL
UK.

Metalurji Miihendisleri Odast

6. Uluslararasi Metalurji Kongre ve Sergisi
Hatay Sokak, 10/9

06650 Kizilay, ANKARA

TMMOB Makina Miihendisleri Odast
Bursa Subesi

Hacilar Mah. Eceler Sok. Ishani Kat: 4
P.X. 140, 16010 BURSA

The Meeting Office
The Institute of Physics
47 Belgrave Square
London SW1X 8QX
Tel: 01-235 611

Telex: 918453

Fax: 01-259 6002

Prof. Sabri SAVAS

2. Balikesir Miihendislik Sempozyumu
Uludag Universitesi

Balikesir Miihendislik Fakiiltesi

10100 BALIKESIR
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CAM-APT-SURF

The Universal Standard — For Precision, Multi-Axis Part

Programming

APT is the most versatile and capable of the NC programming
languages. As a worldwide industrial automation standard, the
APT system has more extensive geometry definitions and great-
er tool control than any other.

CAM-APT-SUREF is ICAM'’s fully supported, en-
hanced version of APT IV with advanced sculptured surface
capabilities. Compatible with international standards, it pro-
cesses programs for all types of NC machine tools, performs
high speed computations of tool motions, and generates ISO
standard cutter location files. These files directly interface with
CAM-POST, ICAM's multi-axis post-processor generator, and
CAM-PLOT, ICAM's graphic NC/CNC tool path verification
system.

CAM-PLOT

APT — The universal language with endless possibilities

Part Programming Analysis and Verification

Tool path verification of sculptured surfaces...

CAM-PLOTisa dynamic and interactive tool path veri-
fication system which provides for a detailed, graphic analysis
of NC part programs. Featuring full reverse tracking of APT
source line numbers, CAM-PLOT allows you to quickly detect
and correct programming errors while you visually verify CL
file output. Through on-screen and hard copy plotting, CAM-
PLOT ensures program accuracy and completeness, reducing
costly tool proofing time on your NC machinery.

MANUFACTURING SOFTWARE SOLUTIONS

...using the flexibility of advanced graphics




ICAM Technologies Corporation

CAM-APT-SURF® CAM-PLOT®

CAM'APT'S U RF is a complete five axis APT language
processor which has proven to be an indispensible tool for mechani-
cal parts manufacturers. It performs high-speed computations of con-
tinuous path or point-to-point tool motions and produces ISO 3592
standard cutter location (CL) files. Multi-axis capabilities give users
the freedom to generate cutter paths for complex surfaces and intri-
cate parts commonly manufactured in the aerospace and automo-
tive industries.

CAM-APT-SURF supports simple geometric entities such as points,
lines and circles, as well as more complex surfaces such as tabulated
cylinders and ruled and sculptured surfaces. The time-consuming task
of inputting individual commands for repeat machine operations is
also eliminated by using CAM-APT-SURF's looping and MACRO func-
tions. Error checking facilities and diagnostic message generation will
allow the programmer to significantly reduce manual programming
miscalculations.

With the exception of the sculptured surface capability,
CAM-APT-SURF operates on all IBM compatible personal compu-
ters and is referred to as CAM-APT. Optional features for both CAM-
APT and CAM-APT-SURF include a CAD interface, which allows for
the automatic creation of APT geometry from an IGES drawing file.
The resulting labeled *“geometry map”’ can then be visualized on
screen or plotted to paper for further programming reference.

Features

CAM'PLOT is an interactive, graphic NC tool path verifica-

tion module, used as an NC part program simulation and debugging
utility. The user can test and verify part programs by visualizing the
intricate tool motions generated by either the CAM-APT-SURF pro-
cessor, ICAM’s CAM-POST, or other CAD/CAM systems. This results
in a significant reduction in programming errors and a marked im-

provernent in the quality of manufactured parts.

© menu-driven, fully interactive processing

* multiple viewport windowing capabi-
lities

 separate color representation of rapid
positioning, cutting motions and part
outlines

= isometric and planar plotting capabili-
ties

o rescale, rotation, transformation, zoom
and pan functions

° siep mode capability for forward or
reverse inspection of tool path

= user-definable breakpoints (all major
post-processor words, CL record num-
bers and original source statement
numbers)

© hard copy plotting interface

* reduces the number of tool tryouts
@ aids in the detection of programming
errors

Features

Benefits

eonline help facility referencing all
options and commands

© monitoring of essential machining vari-
ables such as:
« spindle status
- coolant status
- cutter information
- feedrate in effect
- tool number being used

e machine tool visualization of different
functions such as canried cycles, drill,
thread, bore, tap, ream, csink, deep
drill, etc...

e visualization of interaction of twa sepa-
rate cutting points (paths) for four axis
merging lathes

e increases the life of machine tools
® increases the productivity of part
programmers

o full 5 axis and sculptured surface tool
path processing

© automatic regional milling of sculptured
geometry

o full range of both analytic (point, plane,
cylinder, etc.) and non-analytic (ruled
surface, tabulated cylinder and sculp-
tured surface) geometric definitions

¢ pocket with islands (BPOCKET)

o three parameter feedrates

Benefits

o direct interface to graphic verification
system for sculptured geometry
(CAM-PATH) and tool motions
(CAM-PLOT)

e Expanded system table sizes for proces-
sing large programs

o full range of user-selectable run-time
options

e redefinition of geometry

e simultanecus processing of multiple
jobs

IGES to APT is a software module which converts IGES
geometry into corresponding APT geometry and into a format used
with CAM-PLOT. This provides better visual verification of the too!
path while automatically displaying labeled part geometry. IGES to
APT also allows for the selective control of the display of different
geometric entities and labels, and uses all of the display manipula-
tion features of CAM-PLOT.

o significantly reduces NC tape prepar-
ation time over manual pregramming
methods

© reduces cost per part program
® allows 3 greater degree of pant program
flexibility

I CAM-CAL2 | CAM-APT- CAM-PLOT CAM FOST —i CAM-PUMCH I
SURF

eincreases multi-axis programming
accuracy

» eliminates costly manual programming
miscalculations

for more information contact:

CAM-PATH

MAJOR
CADICAM
SYSTEMS

TEL: (514) 697-8033
FAX: (514) 657-8621

ICAM Technologies Corporation
1500 Sources Boulevard, Pointe Claire
Quebar, Canada HIR 423

CAM-APT-SUURF® and CAM-PLOT® are registered
trademarks of ICAM Technologies Corporation

CLFILE INTERFACE

MANUFACTURING SOFTWARE SOLUTIONS




Makina Tasarim ve Imalat Demegi
Yonctim Kurulu Bagkanligina

Makina Tasarim ve Imalat demegi calismalarmna ilgi duyuyor ve demek faaliyetle-
rinizden yararlanmak istiyorum.

{
Dernck iiyelerine bagvuru formunu géndermenizi rica ederim, ‘
Isim. Imza ;
Agik Adres |
\
.............................................................................. ‘
|
|
............................................................................... ‘
|
|
|
|
MAKINA TASARIM VE IMALAT DERNEGI ABONE KARTI
(Makina Tasarim ve Imalat Dernegi Uyesi Olmayanlar Igin*)
Abone Tiirii [ ] Kisisel (12.000 TL/yil) [ ] Kurulug olarak (30.000 TL/yl) |
[ 1Ogrenci (6000 TL/y1l) |
5T/ AU e S |
L8]0 WU . |
FCIElON £ ittt e ————
AT ittt e ———————

.............................................................................................

Makina Tasarim ve Imalat Dernegine [ 1 6grenci [ 1, kigisel [ ], kurulug
olarak abone olmak istiyorum. Abone bedeliolan [ 16000 TL, [ ]112.000 TL,[ ]
30.000 TL'yi banka hesabimniza yatrdim. Banka dekontunun kopyasi ekte sunulmugtur.

Demegin yukanida verdigim adresc gonderilmesini rica ederim.

* Dernek iiyelerinc Makina Tasarim ve Imalat Dergisi iicretsiz olarak
génderiimekicdir.




Makina Tasarim ve Imalat Dergisi
Makina Miihendisligi Boliimii
Orta Dogu Teknik Universitesi
06531 ANKARA




YAYIN iLKELERI

Amag

° Mgkiqa tasar{m ve imalati alaninda yerli teknolo-
ji dretimine 'yénelik kuramsal ve uygulamali ¢a-
hismalar duyurmak.

e  Bualandacgalisan kisi ve kuruluslar arasinda bil-
gi aligverisini saglamak.

e  Yayinlanan calismalar (izerinde teknik tartisma
ortami yaratmak.

® Universite-endustri arasindaki yakinlagsma ve is-
birliginin gelistiriimesine katkida bulunmak.

e  Turkge teknik bilgi birikimini arttirmak.

Kapsam

a) Dergi amaglar dogrultusunda asagida belirti-

len konularda veya bunlara yakin konulardaki yazilari
yayinlar;
Makina Tasarimi, Mekanik Sistemlerin Tasarimi ve
Analizi, Makina Teorisi ve Mekanizma Teknigi, Maki-
na Elemanlar, imalat Yéntemleri, Bilgisayar Yardimi
ile Tasanm ve imalat, Robotik ve Esnek imalat Yon-
temleri, Akiskanlar Mekanigi, Malzeme Segimi ve
Malzeme Sorunlari, Kalite Kontrolu, Fabrika Organi-
zasyonu ve Uretim Planlamasi, Bakim ve Onarim,
Derginin amacina uygun diger konular.

b) Dergide yayinlanacak makaleler, bir yeniligi,
ilerlemeyi, gelismeyi, arastirma ya da uygulama so-
nuglarini igermek Uzere Arastirma makaleleri , Uygu-
 lama makaleleri, Derleme makaleleri, Ceviri makale-
leri ve Kisa makaleler olabilir.

c) Derginin kapsamina giren konularda diizenle-
nen yurtigi ve yurtdisi konferans, seminer, vb. etkinlik-
lere ve ayrica bu konulardaki kitap, dergivb. yayinlara
ait duyurular yer alrr. i

Makalelerin Degerlendirilmesi

Makina Tasarm ve imalat Dergisi, yayin kalitesi
olarak belirli bir diizeyin ustlinde kalmayi amaglamig-

Journal of
MECHANICAL
- DESIGN
AND
PRODUCTION

B ———————

tir, Turkiye kosullarini da gézénine alarak, bu kalite
diizeyinin sirdurilmesi igin gerekli tim ¢aba ve titiz-
lik gosterilecektir. Dergiye gelen her makale kesinlik-
le incelemeden gegirilecek ve bu amagla mumkin ol-
dugu kadar Turkiye capinda ya da yurtdisinda konu-
nun uzmani hakemler tarafindan degerlendirilmesine
ozen gosterilecektir. Inceleme ve degerlendirme so-
nuglar hakkinda makale yazarlarina bilgi verilecektir.

CALISMA iLKELERI

Derginin yasal sahibi, MAKINATASARIM VE IMALAT
(MATiIM) DERNEGiI dir.

Derginin yénetimi ile ilgili “Dergi Danisma Kurulu” ve
“Dergi Yayin Kurulu” olmak Gzere iki organ vardir.

Dergi Danigma Kurulu olagan olarak yilda bir kez
toplanir ve gegen yilin yayin politikasini belirler. Da-
nisma Kurulu her yil yeniden olusturulur.

Dergi Yayin Kurulu, MATIM Dernegi Yonetim Kurulu
tarafindan bir yil sire ile segilir. Yayin kurulu derginin
yayin ilkelerine uygun yayimi ile yakamldddr. Yayin
kurulu faaliyetleri konusunda MATIM Dernegi Yéne-
tim Kuruluna bilgi verir ve onayini alir.

REKLAM ILKELERI

Derginin arka kapaktan dnceki sayfalari reklam
amaci ile firma ve kuruluslara ayrilir. Bu sayfalarda ya-
yinlanacak reklamlar agagidaki ilkeleri saglamalidir.

e Firmanin kendisini teknolojik, personel, ekono-
mik vb., agidan tanitan, Grinlerini ve Urtinlerinin
uygulama alanlarini belirten, firmanin uzmanik
konularini vurgulayan yazilar.

e Firma tarafindan gelistirilen yeni bir Uriin ya da
teknolojiyi tanitan yazilar. :

° Makina tasarim ve imalatinda kullanilacak ve fir-
maya 6zgu cetvel, abak, resim vb., bilgiler.

Yukarida belirtilen ilkeler iginde hazirlanan rek-
lam yazilari, yayin kurulu tarafindan incelenir ve dergi
yayin kalitesine uygun bulunursa basilir. Yayin kurulu

tgﬁrekli gordiigu durumlarda diizeltme énerileri getire-
ilir.

Journal of Mechanical De-
sign and Production is a quartely
periodical, published by the Tur-
kish Mechanical Design and Pro-
duction Society, METU, Ankara,
Turkey. It is one of the society’s
aims, to publish qualified rese-
arch and review papers in Tur-
kish. The published papers are
strictly refereed to maintain a
high scientific and engineering
level at international standart.
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MAKALE GONDERME KOSULLARI

Makina Tasarim ve imalat Dergisine yurt iginden ya da yurt disindan iste-
yen herkes yayinlanmak (izere makale gonderebilir. Génderilen makalelerin
dergi-temel amaglarina uygun ve dergi kapsami iginde olmasi ve asadidaki
makale kabul ilkelerini saglamasi gerekmektedir. Dergi yayin kuruluna gelen

| her makale en az iki hakem tarafindan degerlendirilecek ve sonug olumiu ya
| da olumsuz olsa da, yazarina bildirilecektir.

Makina Tasarim ve imalat Dergisinde asagidaki makaleler yayinlanabi-
lir.

° Arastirma Makaleleri,
o Uygulama Makaleleri,
. Derleme Makaleleri: Belirli bir konu tizerinde bilimsel ve teknolojik

son geligmeleri zengin bir kaynakgaya dayanarak aktaran ve bunla-
| rin degerlendirmesini yapacak nitelikte olmaldr.

‘ o Geviri Makaleler: Yerli teknoloji ve bilgi birikimine énemli bir katkida
bulunacak nitefikte olmalidir.
o Kisa Makaleler: Yapilan bir galigmayi zaman gegirmeden duyuran ve-

ya bu dergide yayinlanan bir makaleyi tartisan yazilardr.

MAKALE KABUL ILKELERI

Makaleler igerik ve sekil olarak asagida belirtilen bicimde hazirlanmali-
dir.

Yazim Dili

Kullanilan dilin olabildigince basit, anlasilir ve kesin olmasina 6zen gos-
terilmelidir. ileri diizeyde teknik ya da aligiimamis kavramlar kullanmak ge-
rektiginde, bunlar uygun bir sekilde tanimlanmali ve yeterince agiklanmalidir.

| Makalelerin Yapisi

Makaleler, asagida verilen yapida olacak sekilde hazirlanmaldr.

. Makalenin adi

o Yazar(lar) ad(lar)i, Gnvanlari, bagh oldugu kurulus ve kurulusun bu-
lundugu il.

. Ozet

o Makalenin ana kismi

o Tesekkur (gerekli ise)

o ingilizce baslik ve 6zet

o Kaynakeca

o Ek (ler) (varsa)

Makalenln adi, olabildigince kisa, gereksiz ayrintidan annmig olmali, ancak
~ gerekli anahtar sézctikleri igermelidir.
Yazarlann ad ve soyadlari, invanlari, bagl oldugu kurulus ve bulundugu
il verilmelidir. Ayrintil gérev ve adres ise ayn bir kagitta ve yazarlarin kisa 6z-
gegmisleri ile birlikte belirtiimelidir.

Ozette sadece sonuglar degil fakat makalenin tiimii cok kisa ve 6z sekil-
de agiklanmalidir. Ozet, makalenin konusu, kapsami ve sonuglar hakkinda
fikir verebilmeli, ilgili anahtar sézciik ve deyimleri igermelidir. 100 kelimeyi
gegmeyen Tiirkge dzetin ingilizcesi de Tiirkge dzetten sonra konulmali ve
makale baghginin ingilizcesi de mutlaka yazilmalidir. Bu konuda istenirse

| dergi yayin kurulu yardimei olabilir.

Makalenin ana kisminda makalenin amacindan s6z edildikten sonra bir
mantik zinciri iginde sorun tanitilmali, ¢6zim yollari ve diger bilgiler verilerek
sonuglar ve bunlarin degerlendiriimesi sunulmaldir.

Tesekkir kisminda gerekiyorsa kisi, kurulug ya da firmalara tegekkir edilebi-
lir. Ozellikle firma adlarinin bu bdlimiiniin disinda baska bir yerde verilme-
mesine dzen gosterilmelidir.

Bagliklar

Gerek makalenin yapisini belirlemek, gerekse uzun bélimlerde diizenli bir
bilgi aktanmi saglamak igin Ug tiir baghk kullanilabilir:

° Ana Basliklar,
o Ara Bagsliklar,
o Alt Bagliklar,

Ana Bagliklar: Bunlar, sira ile, 6zet, makalenin ana kisminin baliimleri, tesek-
kur (varsa), kaynakga, ekler (varsa) den oIU$maktad|r Ana basliklar buyik

harflerle yaziimaldir.

Ara Bagliklar: Yalniz birinci harfleri byiik harfie yaziimalidir.

Alt Bagliklar: Yalniz birinci harfleri bliyik harflerle yaziimal ve hemen baslik
sonunda iki nokta Ustiste konularak yaziya ayni satirdan devam edilmelidir.

Matematiksel Bagintilar

Matematiksel bagintilar, daktilo ile veya elle anlasilir sekilde acik ve se
cik olarak yazilmal, Turkge alfabenin digindaki karakterleri sayfanin sol tara-
findaki boslukta ayrica ne olduklari yazi ile belirtiimelidir. Ust ve alt harf veya
rakamlar belirgin bir sekilde yazilimaldir. Ozellikle daktilo’ kullaniminda “I
(le) harfiile “1” (bir) sayisinin, “O” harfi ile “0” (sifir) sayisinin kanistinimama-
sina 6zen gosterilmelidir. Metin igindeki bagintilar 1 (bir)'den baslayarak sirs
ile numaralandinimali ve bu numaralar esitligin bulundugu satinn sa§ kenan
na parantez “( )” iginde verilmelidir.

Birimler

Zorunlu olmadikga sadece S.I. birimleri kullanilmalidir. S.1. diginda birim
kullanildiginda, fiziksel buyikligin S.I. esdegeri ve birimi parantez iginde ve-
rilmelidir.

Sekiller ve Cizelgeler

Sekiller. kiiglltme ve basimda sorun yaratmamak igin siyah miirekkep
ile, diizglin ve yeterli gizgi kaliniginda aydinger veya beyaz bir kagida cizil-
melidir. Her sekil A4 boyutunda ayr bir sayfada olmalidir. Sekiller 1 (bir)'den
baglayarak ayrica numaralandirimal ve her seklin altina alt yazilariyla birlik-
te yazilmalidir. Cizelgeler de sekiller gibi, 1 (bir)'den baglayarak ayrica numa-
ralandinimali ve her gizelgenin tstine bashgiyla birlikte yazilmalidir.

Cizelge basliklaninin sadece ilk kelimesinin bag harfi bilyik harfle, diger
harfleri ve kelimeler kiigik harfle yazimalidir. Gizelge basllklan ayrica bir
sayfada da sira ile verilmelidir.

Dip Notu

Dip notu gereken yerlerde bu bir iis numarasi  ile belirtiimelidir. Buna

karsilik gelen dip notu ayni sayfanin altinda ara metinle bir cizgi ile aynlmis
olarak verilmelidir.

Resimler

Resimler parlak sert (yiiksek kontrasl) fotograf kagidina basiimalidir.
Ayrica sekiller igin verilen kurallara uyulmalldlr Ozel kosullarda renkli resirr
baskis! yapilabilecekiir.

Kaynakca

Makale iginde gonderme yapilan (atifta bulunulan) her tiirlii basili yayin
makalede sbz edildigi sirada ve koseli parantez [ | iginde verilmelidir, Dergi-
lerde yayinlanan makaleler kitaplar, raporlar, tezler kongre ve sempozyum-
larda sunulan makaleler asagidaki rneklerde verilen sekilde yaziimalidir.

Dergi Makalesi

1. Richie, G.S., Nonlinear Dynamic Characteristics of Finite Jour-
nal Bearings, Trans, ASME, J. of Lub. Technology, 105
(1983) 3, 375-376.
Kitap
2. Shigley, J.E. ve Mitchell, L.P, Mechanical Engineering De-
sign McGraw - Hill Book Company, New York, 1983.
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3. Arslan, A.V. ve Novoseletsky, L., A. Mathematical Model to
Predict the Dynamic Vertical Wheel/Rail Forces Associ-
ated with Low Rail Joint, AAR Technical Center, Technical Re-
port, No. R-462, October 1980.

Kongre Makalesi

4. Adall, E. ve Tunal, F. Bilgisayar Denetimli Tezgaha Gegis 1 Ulusal

_Makina Tasarlm‘ve%malat Kongresi Bildiri Kitabi, 287-

293, ODTU, 1984

Makalenin Uzunlugu ve Yazimi

Makaleler yaklasik 4000 kelimeyi ve 10 adet sekli ve gizelgeli asmaya-
cak sekilde hazirlanmalidir. Makaleler daktilo ile A4 kagidinin tek yiizine, iki
aralikh olarak yaziimal ve sayfa kenarlarinda yeteri Xadar bosluk birakiimali-
dir. Sekillerin orjinalleri de dahil olmak tizere makale ti¢ kopya génderilmeli-
dir.

Kabul edilen makaleler dergi igin yapilan dizgi ve sekilsel diizenleme-
den sonra kontrol igin basimdan énce yazarina génderilir.

Yayinlansin veya yayinlanmasin goénderilen makaleler yazarina geri

gobnderilmez. Yazilardaki fikir ve gorisler yazarina, geviriden dogacak so-
rumluluk ise gevirene aittir.

YAYIN HAKKI

Dergide yayinlanan makalelerin her tirli yayin hakki Makina Tasarim ve
imalat Dernegi'ne aittir. Dergideki yazilar, yaziliizin almadan bagka yerde ya-
yinlanamaz ve ¢ogaltlamaz.

YAZISMALAR

Belirtiimemesi durumunda konuyla ilgili yazigmalar birinci yazarin adre-
sine gonderilir.

1. &rnek dip notu




