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YAZ SARTLARINDA DEGISIK YAPI MALZEMELERININ IC ORTAM
SICAKLIKLARINA ETKISI

R.Tugrul OGULATA ve Tuncay YILMAZ
C.U.Miih.Mim Fak., Makina Mithendisligi Boliimii, Adana

OZET:Yapilarda biyoklimatik konforun saglanabilmesi, i¢ ortam sicaklhigimn insanlarin
kendini rahat hissedebilecigi bir degerde olmasiyla miimkiindiir. Yaz-kt; iklim sartlarina
ve bulunulan mahale gore degisen i¢ ortam sicakliklarinin istenen degerler civarinda
olmast gerekir. Bu nedenle herhangi bir yapi icerisindeki ortam sicaklhiginin, dogal veya

yapay sogutma ve isuma ile hangi degerler arusinda degisebilecegi onem kazanmakiadir,
Bundan dolay: ¢calismada, degisik vapi malzemelerinin 151 kazanglarina, dolayisiyla i¢
ortam etkisi aragtrimignr,

EFFECT OF VARIOUS BUILDING MATERIALS ON INDOOR
TEMPERATURES UNDER SUMMARY CONDITIONS

ABSTRACT: Bio-climatically comfort is that the level of indoor temperature which
should let people feel comfortable. Indoor temperarures which are dependable on
stimmer-winter climates and building materials should alwayvs be around desirable level.
Therefore, the variation of indoor temperanure which depend on the natural and artifical
cooling and heating of building marerials imust be conciered in the stage of design, Due to
this reason in this work, investigations was made on the heat gains of different building
materials and the variation of indoor temperanures.

1.GIRIS

Is1 kayip ve kazanclan genellikle hesabin yapilacag: yer igin sabit bir i¢ ortam swakhgn
kabul edilerek yapilir. Kabul edilen sicaklik degerine gére belirienen. 1s1 yiikiinii
kargilayacak bir iklimlendirme cihaz: segilir. Gergek galigma sartlarinda ic ortam sicaklign
diy etkilere bagimh olarak siirekli degismektedir. Bu nedenle, sabi secilen sicaklia gore
belirlenen iklimlendirme cihazi ya sicakhigin ¢ok fazla artmasina ya da azalmasina neden
olacakur. Bu da gereginden biiyiik veya kiigiik kapasiteli bir iklimlendirme cihazinin
culisturilmasi demektir. Bu nedenle ilk yaurim ve isletme sartlarida gz niine alinacak
olursa, kullamlan yap: malzemesine gére i¢ oratm sicakhiginin hangi degerlere ulagabildigi
onem kazanmaktadur. Bdylelikle yapi icerisinde hangi saatlerde en yiiksek veya en diisiik
sicakliklarin olugacagr veya iklimlendirme sisteminin otomatik kontrola ihtiyacimn olup
olmadi& belirlenebilir.

Bir binanin yaz klimas: yapildiginda; zamana bagl olarak degisen, 1smmm ve
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konveksiyon 1silar ile infiltrasyon yoluyla meydana gelen 1s1 kazanci ve aydinlatma v.b.
kaynaklardan gelen 1s1 kazanglar1 séz konusu olur. Ayrica yapimn 1s1 dengesi
incelendiginde, i¢ duvar ve egyalarin topladiklar, zamanla degisim gdsteren 1s1
miktarlarimin da ele alinmas: gerekmektedir.

2. IC DUVAR ILE ESYALARIN ISI KAPASITELERI VE YAPININ ISI
DENGESI

I¢ duvann 1s1 kapasitesi,
Wig=Xmid-Cp id . ' m
egyalarin topladigy 1s1 kapasitesi ise

We=2me.Cp e )

bi¢imindedir. Burada miq i¢ ortamdaki herhangi bir duvarn kiitlesi, Cp,id ilgili duvann
bzgiil 15181, me herhangi bir esyanin kiitlesi ve Cpe ilgili esyanin dzgiil 1s1s:dir. Zamana
bagl 1s1 akisi ise, i¢ duvar ve egyalar aym mahal sicaklifinda kabul edilerek,

. dT;
Qige=(W gt We)"at— dt (3)
seklinde bulunur [11. Ti zamanla degigen i¢ ortam sicakligim gdstermektedir.

Mahaldeki i¢ ortam sicakliginin zamana bagh degisimi, yapimn gesitli elemanlarindan
gelen 151 kazanglar: ile infiltrasyon yoluyla olusan 1s1 kazanci ve yapi elemanlanyla
esyalarin 151 depolama degerlerinin birlikte ele alinmastyla bulunabilir. Ancak ele alinan
mahalde istenen konfor sartlarinin saglanabilmesi igin bir sogutma kayna§imn da
bulunmas: gerektigi gozoniine alinarak yapinin is1 dengesi [1, 2, 3],

dT;
rnh‘cp.h_d'fl = Qkaz+Qianide‘Qkay ’ 4)

seklinde yazilir. Burada my mahaldeki havanin kiitlesini, cp  ise dzgiil 1s1s101
gostermektedir. Egitlikteki, Qjnf infiltrasyonia 1s1 kazanci, Qkaz ise zamanla degisen i¢
ortam sicakligi esas alindifainda, yapinin opak ve saydam elemanlarimdan gelen toplam
anlik 151 kazancidir. Qgay da mahalin sabit i¢ ortam sicaklifinda, 24 saatlik periyod
icindeki toplam 181 kazancinin maksimum oldugu andaki degeridir. ’
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Est.(4), igerisindeki ifadelerin matematiksel degerleri yerlerine konularak ve bir
noktadaki tiirevin sonlu faklar cinsinden deBerinin yazilmasiyla

At
T =T 3 Quag KindT T 179 Queay)
)]

A=mh.cp1 htWig+We 6)

haline getirilmistir. Burada j+1 indisi, j noktasindan At zaman sonrasint gostermektedir.
lerasyonla ayni zaman diliminde belirlenen ig sicakliklar igin %1'den az fark oluncaya
kadar yapilan hesaplarla, j+1 amindaki i¢ ortam sicakligr bulunur. Anlhk i¢c ortam
sicaklifinin niimerik olarak hesaplanmasi [1] de detayh olarak agiklanmustr.

3. UYGULAMA ORNEGI

Binadaki ortam sicakliginin arzu edilen degerler civarinda olup olmadiginin tesbiti,
icerisinde yagayan insanlarin rahan ve verimii ¢alismalan i¢in oldukca dnemlidir. Bunun
saglanmas: da bilindigi gibi en basit olarak, otomatik kontrollu bir klima sistemi veya
herhangi bir cihaz kullanimadan uygun yapi malzemeleriyle yapilan pasif binalar
yardimiyla olmaktadir. Bunlardan birincisi bilhassa zel bir yapi malzemesi
kullanilmadan yapilmis mevcut yapilar i¢in gegerlidir. Istenilen iklimsel konforun
saglanmasi, uygun klima sisteminin secilmesi halinde igletme masraflarinin da goze
alinmasiyla gergeklegtirilebilmektedir. Ikincisi ise: yapimu planlanan binalarin, bulundugu
bolgedeki iklimsel verilerin de g6zdniine alinmasi suretiyle, minimum 1851 kazancin
olusturacak yap: elemanlarinin kullaniimasiyla olmaktadir. Bu suretle ingaa edilecek
yapilarda bir klima sistemi kullamimas: zorunlu oldugu taktirde daha kiiciik kapasiteli bir
sistem yeterli olacaktir ki, bu da ilk yatrim ve isletme masraflart agisindan 6nemli oranda
kazang saglayacakur.

Bir 6rnek olmast agisindan Sekil 1'de gosterilen yap: ele alinmugtr. Yapida, herhangi bir
klima cihazi galisurilmadan ve 7-17 saatleri arasinda bir klima cihaz1 ¢ahigtinlmasi
durumlarinda degisik yap: elemanlar icin hesaplar yapilmus, i¢ ortam sicaklifinin giinlitk
degisimleri belirlenmigtir. Yap: elemam sézkonusu sekillerde (fiziksel 6zellikler SI
sisteminde verilmistir); a) Delikli wgla (A=0.52, =1200, c=920), b) Yatay delikli
tuglalarla duvarlar (A=0.790, =1600, c=880), c) Dolu wglalarla duvarlar (A=0.965,

=2000, c¢=880), d) Betondan dolu briket (A=1.197, =2200, ¢=880), ) Normal Beton
(A=1.744, =2200, c=1050), f) Dogal taglar (mermer, bazalt vb.), (A=1.744, =2200,
¢=1050) sembolleri ile gdsterilmistir. Sogutma cihazi yiikdi, yapinin 28 °C sabit i¢ ortam
sicaklifina gore hesaplanan maksimum 151 kazancina esit kabul edilmigtir. Yapimn, 20 cm
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kalinhiginda i¢ duvan ( =2200, c=880) ile yine aym kalinhkta dig ortama bakmayan tavan
ve dogemeye ( =1600, c=1050) sahip oldugu kabul edilmigtir. Binada 10 ton egyanin
(c=1690) oldugu ve infiltrasyonla 1s1 kazanci olmadigr varsayilmmstir. Hesaplamalar
Adana i¢in, 23 Temmuzda (204. giin) yapilmigtir. Sekil 2'de Adana'da aym giin i¢in dig
ortam sicakliginin giin boyuncaki degigimi gosteriimigtir [4].

s — 4 X ¥ P et s = ¥ s
o i
: . [

'; Vs . VAV ;/
4 L/
1 9 g
|72 28,9 7,2
2
/] ; o~ / i

g
Llonddl 7 7

%

g ~ 1
4 o~
/]

4 7

LL4a T = LA % L e A P e VA,

Sekil 1. ¢ ortam sicaklifinmn degisiminin incelendii drnek yapi.

Sekil 3'te 6rnek yapida, sogutma kaynag: olmadan, dig etkilerin (sicaklik ve giineg
1simmu) zamanla degismesine bagh olarak meydana gelen i ortam sicaklik deBisimi
gsterilmigtir. Goriildiigi gibi duvarlann 151 depolama degeri artukea i¢ ortam sicaklift
azalmaktadir. Ayrica duvar 1s1 iletim katsayisinin biiyiimesi 1s1] direnci.azaltacagindan,
kazanilan 1s1 kazancinin disarimn serin oldugu gece saatlerinde daha hizli verilmesi de
saglanacakur. Bunu, yapida sogutma kayna# olmayan durumda 1st kazanglarinin
degisiminin verildigi Sekil 4'ten de grmek miimkiindiir.

Sekil 5'te ise, drnek yapida ele alinan duvar icin 28 oC sabit i¢ ortam sicakliina gore
hesaplanan 1s1 kazancina egit yiikteki bir sogutma kaynaginin caligrigr durum
incelenmigtir. Sogutma cihazi 7-17 saatleri arasinda toplam 12 saat galignrilmusur.
Sekilden goriildiigii gibi bu durumda duvarin 1s1 depolama degeri azaldikga. i¢ ortam
sicaklign da azalmaktadir. Ayrica sogutma cihazinin galismaya bagladigi, saat 7'den
itibaren sicaklikta diisme goriilmekte ancak saat 16 civarinda dis etkilerin bir gecikme fazi
ile iceriye tesir etmeleri nedeniyle hafif bir yiikselme olmaktadir. Sogutma cihazinin
kapatildig1 saat 17'den itibaren ise sicakhikta tekrar artig baglamaktadir. Sekil 6'da ise 1s1
kazanglanmn degigimi gosterilmistir. Duvarn 1s1 kapasitesi arttikga 151 kazancinin da

4
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arttug goriilmektedir.

4. SONUCLAR

Yapilann konfor kosullart altinda kullanmilmalari, insanlarin kendilerini rahat
hissedebilmeleri icin oldukc¢a Snemlidir. Bu yiizden istenen i¢ ortam sicaklifinin beliri
degerler arasinda olmast gerekmektedir. Enerjinin oldukca kaymetli oldugu giiniimiizde,
titketimde miimkiin mertebe tasarruf yapilmas: zorunlu olmaktadir.Bu nedenle iklimsel
konforu saglamada yap: elemanlarinin dzellikleri iizerinde durulmas: liizumlu
gobriinmektedir.
Sekil 5'ten goriilldigd gibi, iklimsel konfor bir klima cihazi kullamlarak
gergeklegtirilecekse miimkiin mertebe 151 depolama kabiliyeti diigilk duvar elemaninin
kullanilmasi uygun olmaktadir. Bu durumda kullanian klima cihazinin sofuumna yiikii de
daha kiiciik olacagindan, ilk yatinm ve igletme giderleri de daha az olacakur. Sayet
herhangi bir sofutma cihaz: kullamilmayacaksa bu durumda Sekil 3'ten de gériildiigi gibi
151 depolama kapasitesi en yiiksek duvar malzemesinin kullanilmas: ic ortam sicakli
agisindan daha uygun olmaktadr.

KAYNAKLAR

1. OGULATART., YILMAZT., Yapilarda Isi Kazancimn Dinamik [ncelenmesi,
Tiirk Is1 Bilimi ve Teknigi Dergisi, Basimda.

2. CHANDRA,S., KAUSHIK,S.C., BANSAL,P.K., Thermal Performance of a
Non-Conditioned Building for Passive Solar Air-Conditioning: Evaluarion of Roof
Cooling Systems, Energy and Building, 8, (51-69), 1985.

3. CHANDRA,S., CHANDRA,S., Temperature Control in a Building with
Evaporative Cooling and Variable Ventilation, Solar Energy, Vol 30, 4, (381-387), 1983.

4. YILMAZ,T., OGULATA.R.T., Ortam Sartlartnin ve Yapt Malzemelerinin Fiziksel
Ozelliklerinin Isi Kazanclarina Etkisi, C.U.Mith.Mim Fakiiltesi Dergisi. Cilt 5, 2,
(35-49), 1990.



C.U.Mith.Mim.Fak.Dergisi Haziran 1991 C.U.J.Fac.Eng.Arch.
Cilt 6, Say1 1 June Vol.6, No.1

KLASIK BIR TAKIM TEZGAHINDA KALEM HAREKET.
MEKANIZMASININ BILGISAYARLA DENETIMINDE AC VE ADIM
MOTORLARI KULLANIMI

Ertugrul UNVER ve Erdem KOC
C.U Miih Mim.Fak., Makina Miihendisligi Béliimii, Adana
C.U.Osmaniye Meslek Yiiksekokulu, Osmaniye -

OZET: Bu ¢ahismada, konvensiyonel bir takim tezgahimn bilgisayar kontrollu hale
getirilmesi amaclanmigtir. Bu amagla IBM uyumlu kigisel bilgisayar, AC ve Adim
motorlari, siiriicii devreler ve gerekli mekanik doniigiim elemanlart kullanilarak klasik bir
torna tezgaht sayisal kontrollu hale déniigtiiriilmiigtir.

Degigsik ytizey sekillerine haiz is parcalarini islemek icin Pascal dilinde bir program
hazirlanmig ve gercek ¢calisma sartlarinda tornalama islemi saglanmugstir.

USING AN AC AND STEPPING MOTORS IN THE COMPUTER AIDED
CONTROL OF THE CUTTER MOVEMENT MECHANISM IN A
CLASSICAL MACHINE TOOL

ABSTRACT: In this study, it was aimed that a conventional machine tool be
converted into a computer into a computer controlled machine tool. For this purpose, by
using an IBM personel computer, AC and stepping motors, driving circuits and the other
necessary mechanical elements, a classical lathe was converted into a numerical controlled
machine 1ool.

A programme in Pascal language has been prepared for machining the work pieces with
various surface profiles and the cutting process has been performed under the real
operating conditions.

1. GIRIS

Giinlimiizde geligmis hatta geligmekte olan iilkelerde mekanik sistemler
mikroiglemcilerle konwol edilmektedir. Bu tiir uygulamalarin en ¢ok goriildiigii alan ise
takim tezgahlandwr. Endiistride halihazirda bilgisayar ile takim tezgahlarinin birlikte -
¢ahigmasindan olusan niimerik kontrollu (NC) ve bilgisayar niimerik kontrollu (CNC)
tezgahlar mevcuttur.

Niimerik kontrollu tezgahlarmn tarihi 1950'li yillara kadar inmektedir. Daha sonraki
yillarda programiamada standardizasyon amaciyla APT (Automatically Programmed
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Tools) lisam geligtirilmistir. 1960'arda ise APT'nin yeni versiyonlan olan EXAPT serisi
giindeme gelmigtir. Bu agamada bilgisayar kontrollu robotlar iiretilmig ve 19701 yillarda
bilgisayar niimerik kontrollu (CNC) tezganlar {iretilmigtir. Daha sonralan ¢esitli wansport
ve tasima araglarina uygulanmig ve merkezi bilgisayarlarla Esnek Imalat Sistemleri
olusturulmugtur. ,

Endiistride CNC tezgahlarin bu gekilde gelismesi izlenirken, tezgahlarin hareket
sistemlerinin de gelismesi su sekilde olusmustur. Baglangicta hareket elemani olarak adim
motorlary, hidrolik tiniteler veya her ikisi birden kullamilmakia idi. Adim Motorlarinmn
momentlerinin (torklarnin) diigiik olmasi, bu tiir tezgahlarda Dogru Adim Motorlarinin
kullanimin gerektirmigtir. -

1960'l1 yillarda sayisal kontrollu tezgahlarda adim motorlarim kullanmak i¢in, adim
motoriarmmn kontrol ettigi hidrolik giiglendiricilere bagvurulmustur. Daha sonralan giigli
adim motorlarmin imalan, DC motorlarin mikroiglemcilerle kolayca kontrol edilmeye
baslanmasi, hidrolik-adim motoru igeren karma sistemleri ortadan kaldirmgur. Son
yillarda ve siiriicii devrelerdeki inaniimaz geligme, bilgisayar sayisal kontrollu tezgahlarda
AC motor kullamimi sonucunu getirmistir (1,2).

Bu caligmada, IBM uyumlu kigisel bilgisayar, oncelikle AC motoriar ve siiriicti devieler
kollamlarak, klasik bir torna tezgahinin savisal koatrolln hale doniigtiiriilmesi
gerceklestirilmistir. Caligmada EMCO MAXIMAT SUPER 11 torna rtezgah
kullaniinugtir. Tezgahin anma Slgiileri 140x650 mm olup, talag alma esnasinda araba 1.65
ile 660 mm/dak hizlan icerisinde hareket ettirilebilmektedir. Tezgah ablasimn iki yondeki
hareketi, bilgisayar kontrollii iki adet, ti¢ fazli 1/2 BG gii¢iii motorlarla saglanmustir,
Detisik yiizey sekillerine haiz olan ig pargalarint iglemek icin kullanimi kolay olan Pascal
dilinde bir program hazirlanmigtr. Tornalama, elle herhangi bir miidahale oimadan
yapilabilecegi gibi aym zamanda klavye lizerinde kodlanmusg belirli tuslar: kullanarak da
yapilabilmektedir (3).

2. SAYISAL DENETIMLI TAKIM TEZGAHLARI VE KONTROL METODLARI
2.1. Tezgahlar

Genel anlamda otomatik tezgahlar mekanik ve niimerik konwollii tezgahlar olmak lizere
iki gruba ayrilabilir. Bir otomatik tezgahta parga ile ilgili bilgiler direkt olarak giriliyorsa,
" bu tezgahlara konvensiyonel tezgah; program yolu ile giriliyorsa da bu tip tezgahlara
otomat tezgah denmektedir. Klasik ve mekanik otomat tezgahlara gére NC tezgahlarin
{istiinliikleri soyle swralanabilir (4);
Klasik takum tezgahlarna gbre:

Daha yiiksek ve sabit bir kalite elde edilmesi, daha az ve basit tutturma tertibatlarina
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. gerek duyulmasi, gok kangik parcalar ve ylizey sekilierini isleyebilmesidir.
Otomat tezgahlara gére; ' - '
. Ayar zamaminin ¢ok daha diigiik olmasi, gok daha esnek olmasidur.
NC tezgahlarin dezavantajlan ise; - - C o

Nispeten daha hassas olmasi ve dolayisiyla daha iyi muhafaza edilmésinin gerekmest, -

*bozulma ihtimalinin daha yiiksek olmasi. ve ayrica tamirat ve bakim igin uzmanlagmg
" elemanlara ihtiyag olmasi, programlama icin kalifiye elemanlara ihtiyag duyulmasidir. -

2.2, Kontrol Tipleri

15 pargas: ile kesici kalem arasindaki hareketin gekline gore niimerik iglem tipleri; - -
. Noktasal Kontrol, Dogrusal Kontrol, Egrisel Kontrol olmak iizere incelenebilir. Noktzsal -

niimerik kontrol punta kaynak makinalarinda; dogrusal niimerik kontrol, freze

- tezgahlaninda basit frezeleme iglemlerinde; egrisel kontrol ise aym anda iki veya iig eksen .
boyunca kesici ucun hareketinin kontrol edilmesidir. Bu'yéntemle matematiksel olarak

ifade edilebilen yiizeylerde islenebilmektedir, - -

2.3. Kontrol Sistemleri = o S L ,
Agik ve kapah devre olmak iizere iki kontrol sisteminden bahsedilebilir. Agik devre
kontrol sisteminde, kontrol sisteminden kontrol devresine gonderilen bilgiler hareket

elemanina aktariimakta, hareket elemaninm istenildigi kadar hareket edip etmedigi kontrol |

edilmemektedir. Kapali devre kontrol sistemi ise'bunun‘tersidir, yani geri besleme
- yapilmas: gereklidir (5). ' o o " | BRI :

- - 2.4.. Adim Motorlar

Adim Motorlar, vurgu seklindeki elekﬁikvuyarﬂanm hassas dénme hareketine ceviren

o cletromekanik elemanlardir. Pratikte ti¢ tip Adum 'Moton_mdan s6z edilebilir. Bunlar,
B ‘degisken relitktansli, sabit miknatish ve hibrit tiptir. Ayrnica donme hareketi yerine
dogrudan yer degistirme hareketi yapan lineer adim motorlan: da mevcuttur ®6,7).

2.5.  Alternatif Akim Motorlar | , AR
Senkron ve asenkron motorlar olmak tizere iki kisma aynlabilir. Senkron motorlar
sadece ayarlandiklan devir sayilarimda ¢alisabilen motorlardar. Asenkron motorlar ise
degisik alt gruplara aynlabilmekle birlikte genellikle, cesitli yontemlerle degisik devir
sayilarinda cahstinlabilen, az anza yapan ve en fazla kullamilan motorlardir, '
Hidrolik hareket sistemleri de pompa motor ve valflar basta olmak iizere niimerik

kontrollii tezgahlarda sikga kullanim alan: bulmakadir.
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3. METOT
-3 1. Degisiklige Tabi Tutulan Torna Tezgahi .
" Degigiklikten sonra tabla hareketini saflayan biitiin iglemler hem elle hem de bllglsayann
‘kontrol ettifi motorlarla. saglanabﬂmektedxr Bu galigmada tablamn iki boyuttaki ileri ve
geri hareketlerinin saglanmas: igin iki adet ii¢ fazlh asenkron motor kullanilmigtir. Tezgah

tablasinin hareketinin, bu motorlarla saflanabilmesi amaciyla z dogrultusunda dig cekmek
o jgin kullanilan v1da11 milin u¢ kismina, kayig-kasnak sistemiyle motorlardan birisinin
~ baglanus yapllrrn§t1r Bu sayede tezgah tablasi, istenildifi zaman motordan bagimsiz
" olarak hareket ettirilebilmektedir. Bu deisiklik diigiik rediiksiyon oran1 gerektirmesi
, ‘ ~ nedeniyle de ayn bir tistiinlik saflamaktadir.-Buna kargilik elle yapilan gahgmada dis
. gekme 1§lexmmn yapﬂamayacak olmas: yontemin bir dezavamajldlr Ashnda, motora bagh’

v “bulunan kayigin gikartilmas ile dig gekme igleminin de yapilabilmesi miimkiindiir. -
., Bugahgmadak kullamlan torna tezgah, tezgah govdesine monte edilmig bir freze kafasi1
- da igermektedir. Bu kafaya uygun gakﬂann ve tezgah tablasma ‘da diviz6riin baglanmasi :
- ile digli imalat ve frezeleme iglemlerini de. yapabilmek miimkiindiir. Bu tezgahin

kullamlmasi neticesinde ‘bilgisayarla denetlenebilen tabla iizerine parga baglayarak

'bllglsayar kontrollu freze tezgahlarinin yaptifi 1§lemlen de yapmak miimkiindiir. Fakat ...

s bunun icin tornalama i igin geligtirilen bilgisayar program fizerinde degigiklikler yapmak 8
e fdaha uygunu 1se frezeleme 1§1eml lgm ayn bzr program hamrlamaktxr S

. " -3 2 Kontrolda Kullamlan Elektromekamk Umteler }~ -
©3.2.1. Bilgisayar ' '

| - Bu ¢ahigmada IBM uyumlu, 512 K haﬁzah Intel 8088 mlkrox§1emc1h 4 77/12 MHz Lo
~ hizh, kigisel bir bilgisayar kullanllrru§nr Bﬂglsayarda bu 6zelliklere ek olarak 8087 B A
“yardimcr matematik 1§lemc1, 20 MB hk hard—dlsk ve b1r adet 5. 25 inc, 360 K‘hk d1sk R

R siiriiciisil mevcuttur

-3 2. 2 AC Motor Surucu Devre ve Motorlan

Bu aragnrmadakl sistemde asenkron motorun hxz kontrolu, PWM (Pulse Wld[h o

N Modulation-Darbe Genigligi Modiilasyonu) yontemiyle yapilmgtir. PWM yontermyle hiz
. kontrolu; sisteme sabit olarak verilen, gerilimden, biiyiikliigii ve frekans: degistirilebilen

i fazh simetrik bir alternatif gerilim elde ederek saflanir. Bu yontemle hiz kontrolu™ -
R yapabxlmek igin §ekil-1a'da gosterilen u,v ve w anahtarlaninin, gerilim ve frekanslarimin -~ .
" degistirilmesi gereklidir. Bu sekilde bahsedilen ti¢ fazin istenilen hiz komrolunu yaparken -~

 elde edilen dalga bigimleri de Sekil-1 b'deki gibi olmaktadir. Aym sekilde u ve v fazlarimn
olusturdugu darbe dalgalarnm bileskesi de vuv olarak verilmistir. Bu dalga sekli sincap
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iceren bir dalga sekli verilmigtir. Bu yontemde modiilasyon, anahtarlama igaretlerinin
(darbe sayilarimn) siniis egrisine uyacak sekilde tiretilme ve diizenleme tekniginden
ibarettir. Yine sekilden, u ve v fazlarinn iirettigi degisik genisliklerdeki darbelerden elde
edilmig, siniis egrisine uyarlanmmg (modiile edilmis) dalga formu goriilmektedir.

Kullanilan sistemde, PWM prensibiyle iz kontrolu yapmak amaciyla kullamimag olan
siiriicii devrenin ¢aligma prensibi gematik olarak $ekil-3'de gosterilmigtir. Sekilde
goriildiigi fizere inite 2 kisimdan olugmaktadir. Conventer boliimii, sisteme sabit
frekansta giren voltaji sabit DC voltajina gevirmektedir. Bu DC voltaj kapasitdrlerde
depolanmakf;adn‘. Inventer boliimii ise, bu voltaji 3 fazh degisken frekansh ¢ikis bilgisine .
doniistirmektedir. Unite i¢inde kontrol edilen sadece inverter béliimii oldugundan, PWM
degisken frekansli motor siirme iinitesi, kontrollii Conventer boliimii de kullanan diger
sistenﬂerdén daha giivenli olmaktadur.

3 Fazit

Je—;.- C— |
g CONVERTER f%_oc INVERTER | o degisken
B e frekansh ¢ikis

" Sabit frekansls
AC Girig

Sekil: 3.PWM Hiz kontrol nitesi.

Bir AC motor, nominal hiz degerine eriginceye kadar sabit moment (tork) cikisint
saglayabilmek amactyla Sekil-4'de gosterildigi gibi frekansla dogru orantils \)oltaj girigine
sahip olmahdi‘r. PWM inventer iinitesi, bu karekteristigi frekans degistirirken darbe
genigliklerini dégi§tjrerek gergeklestirir. Pratikte, sekilde noktali cizgiyle gdsterildigi
fizere, diisitk frekanslarda motor kiigiik oranda zorlayict voltaja ihtiyag gosterir. Motorlar
ilk harekete geciste atalet kuvvetlerinden dogan kayiplar (6zellikle stator kayiplar) diigiik
hizlarda nemli olmakta, bu kayiplar1 ortadan kaldirmak ve sabit moment operasyonu elde
etmek amaciyla bahsedilen zorlayici voltaj kagimilmaz olmaktadir. Motor
karekteristiklerinin bilinmesi tasarlanan herhangi bir sistem igin son derece dnemli
olmaktadir. Bu galigmada kullamlan kontrol tinitesinin siirdiiii motor karekteristifinin
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Sekil:5. Kullantlan AC MO:OF‘ karaktemshg;

Sekil-5'de gosterildigi gibi olmas: amaglanmustir. Sekilden de goriilecegi tizere, siirticii
iinitesinin kontrol ettigi AC motor, 60 Hz nominal hizda nominal giice erismekte ve bu
hizdan daha biiyiik hizlarda giic sabit olmaktadir. Yine sekilden, 0'dan 60 Hz'e kadar
nominal moment (%100 moment) sabit seyretmekte ve 60 Hz'den sonra momentte azalig
gozlenmektedir. %100 sabit momentin nominal hizin iistiinde saglanamadig
gﬁzlcnebilmektedir Bunun en dnemli nedeni, hizin bu degerden sonra, frekansla orantili
olarak voltapn arurlamamasidir. Bu ¢alismada AC motorlan siirmek amaciyla iki adet
stiriicii devre ve iki adet de ara devre kullamlrmgur Hazir olarak alinan Ac motor siiriicii
devreleri ve ara devreler ile piyasadan temin edilen alternatif akim motorlart, bilgisayar
tizerine de gerekli ilaveler yapilarak $ekil-6'da gosterildigi gibi birlegtirilmistir.
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(2)

Bbit | Adim motoru

suriicl devre

Sekil: 6. Sistemin kontrol devrelerinin baglanhsi.

Sisternin ¢aligmasim su sekilde dzetlemek miimkiindiir; Motorlari siirmek igin stiriicii
devreye verilmesi gerekin 0-10V arasindaki DC gerilim, bilgisayardan génderilen lojik 1
ve 0 dan ibaret olan sinyallerin ara devrede, analog sinyale cevrilmesi ile elde
edilmektedir. Bu amagla, standart olarak bilgisayarda mevcut bulunan bir adet paralel
porta iki paralel port daha ilave edilmistir. Her ii¢ port i¢in data ve kontrol port adresleri
tesbit edilerek programda degerlendirilmigtir.

Programun caligtiriimast esnasinda her {i¢ porttan da veri génderilebilmekte ve bu sayede
her iki AC motor da da istenilen hizlar elde edilebilmektedir. Bu galigmada her iki AC
motoru 255 degisik hizda calighrmak miimkiindir. Paralel portlardan ¢ikan bilgi D/A
(dijital-analog) konverterden gegirilerek analog sinyale gevrilmektedir. Sixiyal daha sonra
F/V konverterinden gegirilerek motor siiriicii devresine verilmektedir.

Ay siiriicii devre ile motor hizlarnin elle degigtirilmesi de rhiimkiindﬁr. Motorlarin bu
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- devre ile calistimlmasi aminda, asagidaki ozelliklerin degistirilmesi miimkiin
~ olabilmektedir. ‘ '
- - Istenilen hiza ulagma zamam,
- Istenilen hiza diigme zamanm, A
- Maksimum ¢aligma hizimin tespiti (simrlanmas),
-~ Minimum ¢aligma hizinm tespiti,
- Diisiik devirlerde fazla moment yaratmak i¢in fazla akim ayan :
Kullanmlan AC motorlar ise, ii¢ fazli kisa devre rotorlu asenkron motorlardir. Normal
caligma sartlarinda motorlar 50 Hz frekansta ¢alismaktadirlar. Bu motorlar 50 Hz
frekanstaki gerilimle caligtinilirsa nominal hizi 905 d/dak'da olmaktadir. 6 kutbu olan
motorlar 1/2 BG giice sahip olup, 3,9 Nm moment Sa;”glayabilmckte ve ayrica 380 V
gerilimde 1,26 A akim gekmektedirler. Rotorun atalet momenti 0,015 Nm ve motor
~ agirhg da 8 kg'dar.

5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
5.1. Tezgahta Tabla Hareketinin Saglanmasi

Bilgisayarn kontrol ettigi motorlarin tezgah tablasini hareket ettirmesi i¢in elektrik
motorlarmin milleri ve tabla vida hareket millerine kasnaklar digli kayiglarla
irtibatlandinimugur. Bu hareket aktartm sistemiyle, motorun donel hareketi dogrusal
harekete doniistiiriilmiigtiir. Elektrik motorlarinin adapte edilen kontrol sistemiyle
erisebilecegi minimum devir sayisinm, tezgah tablasinin ihtiyag duydugu hizdan ¢ok
yliksek olmas: nedeniyle, elektrik motorlar ile tabla mili arasinda rediiktér kullanilrmstir.
Bu amagla 6nceden hazirlanmis olan rediiktsr tasarim programu kullamlarak ihtiyag
duyulan rediiktorlerin tasarim: 'yapxlrrn§m. Bahsedilen programla, diiz digli veya sonsuz
vida cark diglisi tasarimu yapilabilmektedir. Rediiktoriin kullanim yerinin 6zellikleri ve
gerekli cevrim oraninin belirlenmesi neticesinde sonsuz vida karsihik diglisinden olusan
rediiktdr ¢iftinin bu amagla kullanilabilecek en uygun rediiktsr oldugu anlagilmgtir.
Ayrica bu rediiktdriin sessiz ¢alisacafn da dikkate alinarak kullameciya ayr bir rahatlik
saflayacafi diigliniilmiigtiir. Fakat, tablay: hareket ettirmek igin gerekli kuvvetler
hesaplandiginda, bu kuvvetleri karsilamak igin rediiktdr kullanma yerine, daha basit ve
ucuz olarak imal edilebilecek olan kayis kasnak sisteminin de aym amagla kullamilabilecegi
anlagtlmigtir. Ancak, degisik kahnliklardaki talaglar: alirken degigik kesme kuvvetlerinin
olusacag: ve bu kesme kuvvetlerinin de motor milinde degisik momentler olusturacag:
dikkate alinarak, tornalama esnasinda kays kasnak sisteminde zamanla degisen (lineer
olmayan kaymalarin olacag anlagilmistir. Bu kaymalan dnlemek amaciyla, kayis kasnak
sisteminde digli kayis kullanilmasinin daha uygun olacag: kanaatine vanlmigtir.
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Doniigtiirme igleminde 1/10 luk ¢evrim oram elde edilecek sekilde motora ve mile takili
kasnak gaplar tayin edilmigtir. Bu oramn tesbitinde hem geometrik sinirlamalar (hacim,
yer darhg) hem de diisiik devirlerde yeterli motor momentinin elde edilmesi Snemli rol
oynarugtir, ’ : S o :

‘Baglangicta sadece, motorun miline ¢apr 15 mm olan ve digli kayigin dig profiline uygun
diglilere sahip kasnak monte edilmis, tablanin vidah miline ise ¢ap1 150 mm olan diiz
kasnak takilmgtir. Bu konstriiksiyonla kiigiik disli kasnakta sekil bag ile ¢ok gii¢ iletimi
planlanmug, bityiik kasnakta ise siirtiinme ile kuvvet bagh bir gii¢ iletimi saflanmasi yolu
se¢ilmigti. -Ne var ki sistem ¢aligtinldiginda, yeterli biiyiikliikte siirtiinme kuvveti.
(dolayisiyla momenti) olusturulamayan biiyiik kasnagin, kayiga gore, izafi olarak bogta
déndiigii gozlenmistir. Bu durumun kayiglarda yeterli gerginlifin saglanamamasindan
kaynaklandif ve diizeltilmesi i¢in ise kayis elastik uzamasinin tasarim simirlarinin {izerine
cikmasindan dogan kopma tehlikesi nedeniyle kasnaklarin eksenler arasi mesafesinin
artirilmast yolu denenmis fakat yiiksek hizlara gikildifinda iyi bir ¢oziim olmadif
goriilmiigtiir. Bu mahsuru ortadan kaldirmak igin tabla miline bagli kasnak {izerine de
kays tizerindeki dig modiiliine uygun digler agilarak kayma dnlenmigtir.

Bilgisayarla AC motorlarin hiz kontrollarinin saglanmasindan sonra, ncelikle
motorlarin bosta ¢aligmasi denenmigtir. Motorlarin gercekten istenilen hareketleri
sagladig anlagildiktan sonra tezgaha baglantisi yapihmigar. Daha sonra, tezgah tablasimn
hareketi saflanmig ve i parcalarimi igsleme aminda biiylik sorunlarin olugmayacagi
anlasgilmustir. Bu asamada, tezgahin aynasina tahta baglanarak tornalama iglemine
gegilmigtir. Tezgahta tahta islenmesinin sebebi, kesme igleminde olugacak kuvvetleri
minimumda tutmak ve sisterni-agir zorlamaya maruz-birakmadan denemek oldugu agiktir.
Bilgisayarin kontrol ettigi tezgah ile tornalam islemi yaparken énceden diisiiniilmeyen bazi
parametrelerin kesmedeki Snemi iyice belirginlemxiStir. Bunlardan basta geleni tezgah
veya baglanti elemanlarimn rijitligidir. Motorlan tezgaha baglamak i¢in kullanilan
sehbanin ve motorlarin agirhifi nedeniyle tablanmin hareketinde de bir zorluk meydana
geldigi anlagilmugtir. Bunun ortadan kaldiriimast i¢in, tezgah kizak ve yataklarindaki
stirtiinmeler, yaglamanin iyiléstirilmesi ile minimuma indirilmigtir. Ayrica kalemin bagh
oldugu katerin, tezgah yataklanmh, kesme kalemi uzunlugunun ve aynamin dénmesi
nedeniyle olusan titresimlerin de parga islerken elde edilecek yiizey kalitesi ve toleransini
biiyiik 619iide etkiledikleri goriilmiigtiir. Bu nedenle bir konvensiyonel tezgah bilgisayarla
kontrollu hale getirilirken kullamlacak ek elektromekanik iinitelerin yaninda tezgahin
lizerinde yapilacak degisikliklerin de ¢ok iyi tasarlanmasi gerektigi sonucuna varilmgtr

®.
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5.2. Kontrol Program
’ Programlama igin 6ncelikle Pascal programlama dilinde kullanilabilecek data ve kontrol

port adresleri tespit edilmis, birgok iglemi yapabilecek ve gelistirilmeye agik bir program
' hazirlanmugtir. Program, pargalarin islenebilmesi igin gerekli datalan aldiktan sonra, hangi
motorun ne kadar siire ¢aligacagim kendisi hesaplamaktadur. Tiim parga isleninceye kadar
iglemler devam etmekte, par¢a istenilen boyuta geldiginde her iki motor da durdurulmakta
ve bilgisayar, tornalama iglemi bittifini otomatik olarak ses ile ve ekrana yazarak
bildirmektedir. Caligmada ayrica grafik simiilasyona da girilmis, kalemin is parcasi
tizerinde hareket ederek talag aliyor goriintiisii elde edilmistir. Kurulan deney diizeneginde
matematiksel olarak ifade edilebilen tiim yiizeylerin bilgisayarla islenmesi miimkiindiir.
Fakat bu amagla, istenilen yiizey geklini elde edebilmek icin, tablanin hangi yonde ne
kadar gitmesi gerektigi ve hiz degfisimlerinin hangi motorlarda hangi miktarda yapilmasi
gerektiginin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu ise temelde basit matematiksel esitliklerin
blrlegtmlmesmden ibarettir. Yiizey sekli gok karmagﬂc olan pargalar iglemek igin, bu
¢alismada denenen yontem, parcay: kiigiik bdliimlere ayirmak; bu kiigiik bolimleri de
kisim kisim diisiiniip, bu béliimlerde hiz degigimini saglamaktir. Ornek olarak torna
tezgahinda Sekil-7 deki gibi bir pargay: islemek igin gelistirilen algoritma agiklanacaktr.

Sekil-7 den goriilebilecegi iizere, kesme islemine, kalemi S pasosunu X yOniinde
vermekle baglanwr. Daha sonra kalem Z yéniinde LEG boyu kadar hareket ettirilir (S
kalinhiinda talag alimr) ve aym mesafede geri getirilir. Ikinci S pasosu da verildikten
sonra yeni LEG degerinde kesme islemi yapilir. Bu yeni LEG degeri 02 noktasina kadar
o efimine bagh olarak; 02-03 arasinda ise gember denkleminden yararlamlarak
bulunabilir. 01-02 arasindaki konik, 03-04 arasindaki egrisel yiizeylerde kademelerin
olugmasi, bu yiizeylerden son kez ince bir veya daha fazla talag alinmasint
gerektirmektedir. 02 noktasindan sonra hem Vz hem de Vx hiztni ayni anda degistirmek
miimkiin olmadifindan Vx hiz1 sabit tutulup Vz hiz1 degigtirilir (Vzdeg). Eger 0 agisi
O'dan 45 dereceye artirthirken, Vz hizi 0'dan Vx hizina kadar arttirilirsa
(ivmelendirilmesi), bu esnada gegen siirenin degistirilmesi, islenecek kiiresel parcanin
capim belirleyecektir. 8 agisimn 45 dereceden 90 dereceye cikartilmasi aninda ise, Vz hizi
sabit tutulup Vxdeg lizi Vz degerinden 0'a kadar indirilirse yarim kiirenin ikinci kismunn
iglenmesi saglanmig olur. 02-03 'nolu.yiizeyin islenmesi-ise basittir. Ciinkii, Z yoniindeki
motoru ¢ahstirilir ve X yoniindeki de durdurulursa, yiizey iglenmis olur. 01-02 yuzeymm
iglenmesi ise, her iki motoru 8 agisina bagh olarak sabit fakat birbirinden farkl: hizlarda
¢caligtirmakla olugturulur. Bu iglemlerin tamamlanmasiyla kalemin, egrisel bir yol
izleyerek, 04 noktasindan 01 noktasina kadar getirilmesi saglanir. Bahsedilen parcamn
islenmesinden de anlagilabilecegi gibi yanim kiire seklindeki’ parcanin ug kismim
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! % Vi

102 03 Vz
Py

LEG

7 Vz»—] ‘

01-02 Vx = sabit , vz sabit 1= Vk = deGisken , Vz =sabit
: 0304

0 , Vz = sabit 2= Vx = sabit , Vz = degisken

|

02-03 Vx

I

Sekil : 7. Gelistirilen Algoritma.

isleyebilmek igin tiim yiizey iki pargaya ayriimigur. Daha kompleks yiizeylerin islenmesi
icin bu parga sayisinin arttrilmasinin yeterli oldugu agikga goriilmektedir. Dogrusal
yiizeylerde boyle bir bolme iglemine gerek olmadif agikur (9).

Geligtirilen kontrol sistemi daha 8nceden de bahsedildigi gibi agik devrelidir. Bu tiir bir
calismanin kapali devreli (geri beslemeli) bir sistem olarak yapilmasi gerektigi agiktir.
Geri besleme yapilabilmesi igin gerekli olan dogrusal veya donel sezgi elemanlarina
ihtiyac vardir. Bu sezgi elemanlarimn iirettigi sinyali bir ara devre vasitasiyla bilgisayara
girebilmek icin ek elemanlara da ihtiyag oldugu agiktir. Geri besleme diizenegi simdilik
sisteme ilave edilememistir. Bu dezavantaja ragmen bahsedilen tezgahta iglenilen
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Klasik Bir Takam Tezgahinda AC ve ADIM Motorlart Kullanim:

pargalarda elde edilen toleranslar goyledir; Siiriicii devreler- motorlar1 3/100 hata ile
siirebilmektedirler. Bu deger deneysel olarak da aragtinlmis ve dogrulugu anlagilmgtr.
'~ Bunun yaninda ¢ok kiigiik degerlerde de olsa hata olugturan bir diger kistm bilgisayardan
. yani yazilimdan kaynaklanmaktadir. Ornegin, yazilimda belirli hizlar elde edildikten
- sonra, hesaplanan deger kadar bilgisayarin bekletilmesi gerekmektedir. Pascal
prograﬁﬂama dilinde DELAY komutundan faydalanarak yapilan bu bekletmede siirelerin
milisaniye olarak girilmesi gerekmektedir. Bu durumda parga igléme aminda hesaplanan
stirelerin ancak 1/1000 hassasiyetindeki kism: 6nem kazanmaktadir. Programda iglemler
genellikle virgiilden sonra 11-12 hassasiyette yapilmigtir. Hesaplamalarda elde edilen bu

hassasiyetteki sonuglarmn, yuvarlatlarak virgiilden sonra 3 hassasiyete indirilmesi, 'g:ok o
kiigiik (1/1000) de olsa bir hataya neden olabilecegi agiktir. Fakat bu deger siiriicii’

devrelerden meydana gelen hatanin yamnda ihmal edilebilecek seviyededir. Yazilimdan

kaynaklanan bir difer hata da, bilgisayarda hesaplatilan hiz degerlerinin siiriicii devrelere ‘

aktanilirken, 1 ile 255 degerlerine ¢evrilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu durum su
- sekilde agiklanabilir; Elektrik motorlarmin ¢ahgabilecegi en biiyiik devir sayilar: 6nceden
belirlenmigtir. Bu deger 1605 d/dak olarak siiriicii devre iizerindeki ayar diigmesinden
‘ayarlanmgtir. Motorun hizim 0'dan 1605'e kadar artirirken uygulanabilecek en kiigiik
degigiklik 1605/255 yani 6,29 d/dak'lik hiz artigidir. Bagka bir ifadeyle, motorun hizini
bu deferden daha kiiciik olarak arurmak miimkiin degildir. Bu hatanin minimum degerde

 tutulabilmesi i¢in motorun yiiksek olan galigma devir sayisi, kayis kasnak diizenegi-

kullanlarak - diigiiriilmiigtiir. 1/10 luk devir diigiirme yapilmasi, motorun diistik
devirlerde, yetersiz olan kalks momentinin artilmasini da saglamigtir. Ayn: zamanda %3
mertebesinde olan siiriicii devre hatasinin tezgah tablasi iizerinde olugturacag: hatay:
azaltmasi da rediiktorle saglanmigtir. Bu tiir program ve siiriicii devreden meydana gelen

. hatalanin yaminda bir diger hata kayna@ da kullanilan mekanik sistemlerden dolay1 olusan
hatadir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi hareket aktarmak igin kayis kasnak sistemi ve
vidali mil kullamlmugtir. Kayiglarin disli olanlannin kullamlmas: ile kaymadan dolay: hata
olugmas: 6nlenmigtir. Fakat vidali milde olugmus bogluklardan meydana gelen hatalar da
pargalann iglenmesinde Snemli bir yer tutmaktadir. Vidali mil yerine bilyal: mil-yatak
kullamimu bu hatayr minimuma indirecektir.

6. SONUC

Klasik bir torna tezgah tablasimin bilgisayar kontrollu hale getirildigi bu ¢aligmada
gergek ¢alima sartlarinda igbiikey ve disbiikey egrisel yiizeyler dahil, degisik tornalama
islemleri yapilmugtr. Islenen yiizeylerde elde edilen tolerans degerleri 0,05 ile 0,10.mm
arasindadir.
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Caligmaya tezgah fener milinin de bilgisayar kontrollii hale getirilmesi, grafik
simiilasyonunda degisik kalemlerin devreye katilmasi, programlama esnasinda
BEKLETME komutunun elimine edilip bilgisayarin SAAT'indan yararlamlmasi ve
degisik yiizey sekillerine ait prosediirlerin hazirlanmasi i i¢in devam edilmektedir. Ayrica
tezgah sportu lizerine adim ‘motorlan baglanmas: ile elde edilen yiizey tolerans kalitesi
arttirtlacak, sisternin geri beslemeli hale getmlmeSI ile donu§turme 1§1exm tamamlanrmg
olacaktir. :
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M3 SINIFI AGIR TASITLARDA "S" KAMLI ON FREN SISTEMININ EL :

DISK FREN SISTEMINE DONUSTURULMESI VE UYGULAMASI

O.Tugrul GONCEL
Miihendislik-Mimarhik Fakiiltesi,Makina Mithendisligi Bélﬁmﬁ, Adana

OZET: Bu caligmada, 6n ve arka tekerleri pnomatik "S" kamli fren sistemi ile galisan bir sehirlerarast
otobiisiin, fren dinamiginin diizeltilmesi amactyla 6n tekerlerin hava takviyeli hidrolik disk fren sistemine
doniigtiirilmesi incelenecektir. Yokus inerken yapilan frenlemelerde 6n kampanalarda meydana gelen agin 1sidan,
kampanalarda ve balatalarda meydana gelen kimyasal ve fiziksel degisim sonucu frenlerde zayrflamalar ve hatta
tamamen yok olma gibi durumlar gozlenmistir. Deney sirasinda 35 mm kalinhifinda, 25 kg aguhfinda dékme
demirden yapilmus, cabuk sofuyabilmesi igin igerisi finli olan disk ve 4K75 lik kaliperler kullanilmugtir. On ve arka
tekerleri kampanali olan sistemin fren dinamigi hesaplanarak yol teslerinden elde edilen verilerle adezyon
diyagrailan ¢ikarilmug ve on ve arka tekerlerin bloke olma durumlan bulunmugtur. Elde edilen veriler 35 mm
kalinifinda olan diskin aguhigin tam frenleme swrasinda, agifa cikan isiy1 absorbe edemedigi ve bu nedenle termal
soka uradifim gostermistir. Adhezyon diyagramlarinim kargilagtriimasindan, termal soka ragmen disk frenli
sistemin daha bilyiik negatif ivme deerlerinde bloke oldugunu gostermektedir.

CONVERSION OF S-CAM TYPE FRONT WHEEL BRAKE SYSTEM TO DISC
TYPE BRAKE SYSTEM IN CLASS M3 HEAVY VEHICLES

ABSTRACT: This work is part of study of conversion "S" Cam type brake system to pneumatic
hydroulic disc-drum type. In this work it was aimed to modify the brake dynamics of an intercity bus. During
down-hill driving, overheating of the front axle drums, chemical and physical changes in the brake linings
occurs. This is finally followed by wuddering, shaddering and fading of tne front axle brakes. To overcome this
problem front axle "S" Cam type brakes have been changed to disc brake systems. The present results show that
disc dimensions play an important role to absorb the heat which has been generated direng full braking. The
results are compared with adhesion diagrams. Altough the present size of disc are found to be small, but the
results show that blocking of front and rear whells occurs at higher value of negative accerelation. The increase
in disc dimensions to 48 mm and use of 4K85 callipers instead 4K75 will modify the brake system of the
present intercity bus.

GIRIS
Tagitlarda kullanilan frenleme ile ilgili donammlarm islevieri, yokug agag1 seyir sirasinda tagitin istenmeyen
luzlanmalarinm Snfine gecmek, tagitt yavaglatmak, belirli bir yerde durdurmak ve duran bir tagitin kendiliginden

hareket gecmesini énlemek seklinde siralanabilir. Motorlu karayolu tagitlannda gerek teknik ve oerekse de
giivenlik aisindan en Gnemli yere sahip olan sistemlerin baginda fren sistemleri gelmektedir. ‘
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GUNCEL

Hareket halindeki bir tagiun en kisa mesafe ve siirede durduulmasinda teknigin etkisi
% 90'tn iizerindedir. Bu nedenledir ki, geligmis iilkelerde araglanin fren sistemlerini
teknik olarak gelistirmek icin biiyiik arastirmalar yapimaktadir. Aym sekilde bu
iilkelerde:araglann periyodik teknik muayenelerine ve buranda da fren muayenelerine
bilyilk dnem verilmektedir. Herhangi bir fren etkisi ortaya ¢ikarmak igin bir fren
kuvvetine gereksinim vardir. Tekerlege cevresel olarak etkiyen fren kuvveti, zemin
ile tekerlek arasindaki kuvvet baglantisi ile saglanr.

Zemin ile tekerlek arasindaki kuvvet baglantisi yoluyla etkiyen fren kuvvetinin kaynagi
uygulamada siirtiinmeli frenlerin, motorun, egsoz freninin ya da yavaglatic1 olarak
kullamlan hidrolik veya elekirik direncinin olugturdugu frenleme momentidir. Bugiin
ticari tagitlar igin siiriiciiniin yiikiinii onemli oranda azaltan ¢ok emniyetli fren
sistemleri iiretilmektedir.

Yokug-agag1 - sabit hizda seyretmek {izere yapilan frenleme , yeterli oldugu siirece
motorun kompresyon momenti kullanilarak saglanir. Ayrca agir tagitlar icin egzos
freni ve yavaslatnci kullammu da ayn fonksiyonu gormektedir. Ancak bu gekilde
saglanan momentin yeterli olmadifi durumlarda siirtinmeli tekerlek frenleri
kullamlir. Daha yiiksek frenleme ivmeleri ve durmak iizere yapilan yapilan
frenlemeler, motor kompresyon momenti, egzos freni veya yavaglauci - ile
saglanamaz. Bu durumda biitiin tekerleklerine etki eden servis freni kollanihir. Bu
durmda frenleme ivmeleri, fren momentleri arasindaki bagintiar, fren momenlerinin
akslara dagilim ve gevresel kuvvetlerle kuvvet baglanular arasindaki bagmntilar
biiyiik Snem tagimaktadir.

Fren Enerjisi

Tasttin hareketi igin gerekli olan tekerlek giicii il

Np=Fgp.Vv+Fp.v+Fg.v+Fg.V 1

3
=(fr+p+Ax/g). G.V+cy,. Ap/2)v @

Motordan elde edilen frenleme giicii Ny . Na  gerekli frenlemeyi saglarmyorsa,
geri kalan gii¢ N siirtiinmeli frenlerden elde edilecektir.

Np=N+Ny. Ny (3)
: bagins ile

: . 3 »
 N=-Ny.np+{grp+ Ax/g).G.v + Cy.A.(p/2).v @)
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S Kamli 8n fren sisteminin disk fren sistemine déniistiiriilmesi

seklinde siirtiinmeli frenlerin saghyacag giic ifade edilir. N frenleme giicii nedeniyle

birim zamanda agifa ¢ikan. isinin  bir kismm depolanmakta kalan kismm ise -

konveksiyonla havaya atilmaktadir.

Hesaplan basitletirmek igin frenin -homojen olarak © sxdakhéma 1s1ndi§
N= Qci‘epo+Qk§ﬁv;:ksiyon : o o ' (5) »
=c.Gp.86 + & . Ap(8 = 0y . L ©

yaiﬂabilir. Bu bagmnda c Ozgiil 151 kapasitesi, G fren disk veya karripana aélrilgl,
& 1stiletim katsayisi, Ap 1s1veren yiizey, B¢ cevre sicaklidir. Bagintinin
¢oziimii ) o _ o
A

8 - 8¢ -;—K;[ eXP(c.G

-1)]

F-

seklinde elde edilir v _
DENEYSEL YONTEMLER ve NETICELER B

Bu ¢aligmada Sekil 1de gorillen ¢aligma agirligs 16 500 Kg olan 6n ve arka

dingilleri "S" Kaml fren sistemi ile ¢aligan bir otobiis kullamlmigtir. Daha sonra &n
dingil disk fren sistemine gevrilerek testlere devam edilmistir. Testler boyunca
otobiisiin kampana ve disk balatalarina termal giftler baglanarak siirekli 1s1 dlgtimii
yapimugur. Otobiisiin frenleme kabiliyeti ise otobiise baglanan deselerometre ile
olgiilerek hangi frenleme basincinda otobiisiin nekadar negatif ivmesi.oldugu tesbit

edilmigtir. Testler 100 °C alundaki balata sicakliginda 60 km/h hizdan 0 km/h hiza
diigerek otobiisin negatif ivmesi elde edilmigtir / 2-3, 5-6 /. Bu arada kampana ve
disk sicaklif da 6lgiilerek frenleme sirasinda absorb edilen 1st tesbit edilmigtir. Balata

ve kampanalar 100 °C altina diismeden yeni testlere gecilmemistir.

Frenleme sirasinda 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 7.5 Bar lik basinglar uygulanmugtir. Eger
otobiis belli bir basincta blokaja giriyor ise bir iist basing seviyesi kullaniimamstir.
Kullanilan arag, genellikle, 7.5 Bar da bloke olmaktadir.

Testler sirasinda rampa inisleri ve ayrica otoyol kullanilarak tam frenleme testleri
yapiimugtir..
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My

Sekil 1 Testlerde Kullanilan Arac Uzerinde Kuvvetlerin Dagllﬁml

z Negatif fvme ‘
h Aracin Agarlik Merkezi (1156 cm)

Gy Dinamik On Dingil Yiikdi -

Gz Dinamik Arka Dingil Yiiki

AG Fren Yigdmast |

Gista Statik Durumda On Dingil Yiikil
Gzsta  Statik Durumda Arka Dingil Yiikii
Ut On Dingil Fren Kuvveti

Uz - Arka Dingil Fren Kuvveti

Diskli sistemde On Dingil Fren Kuvveti:

-'_“S.Z.GS. Phyd,- pB'.ro.'q ‘ .
=R | | ®

S Kaliper Cifti Sayist (4), 4K75

Q Kéliper Piston Alam o F 7,5

Phyq Hidrolik Basing (Bar)
Mp  Sirtiinme Katsayis1  (0.42)

Ty Etkin Disk Yaricapt (165.36 mm)
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5 kamli 8n fren sisteminin disk fren sistemine dBniigtiiriilmesi

n Verim (0.95)
Rdyn Lastk Etkin Yangapl (52.2 cm)

On ve arka dmglller birbirinden bagimsiz olarak mcelendlgmde on

dingilin disk sastemh olmasi halinde;

2

4. 2" T3 Phya 0,42 . 16,536 .0,95

Ul = : 535 = 44,67 P hyd (kg) (9)

buradan Uy = 44,67. Phyd (kg) bulunur. Phyd ise

Phyd = 18,39 Phaya dir.

U,

G
(10)

Buradan, deg1§1k hava basinglarinda, 6n dingil frenleme kuvvetlenbulunur Buda; '
Bu da on disk frenlerin ani bir frenlemede  otobiise % 37 lik bir neganf ivme
kazandirdifim gostermektedir, Tablo 3

SFeTs

Aymni §eknlde Onlerin kampanali sistemle «;ahstxgmda tam frenlemede
negatif ivimenin ne olabilecegine bakildiginda;

U-_Z.c*‘l.(P-e).m.rT .M an
- 2.n.1g

c* I¢ kuvvetlendirme oram
1 Fren kolu uzunlugu On=145cm ; Arka=13.5cm
P Hava Basinct

e Etki Baglangict (0,25 Bar)
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GUNCEL

Fren Koriik Alam On=14.5cm Arka=13.5cm
- Kampana Yangapt (20.5 cm)

Verim 0.85)
"S" Kam Etkin Yarigapt (1,225 cm)

CH B N S

=

Lastik Etkin Yanicapt (52,2 cm)

U 2.c". 14,5. (P-0,25) .121. 20,5. 0,85
1= 2.1,225.52,2

)

=478,1 c¢* (P - 0,25)
c*=1,55 Uy'=741 (P-025) kg

=0.32
G 16685 (13)

oldugundan degisik frenleme basinglarindan elde edilen dingil fren kuvvetleri Tablo 3
de gosterilmektedir. Dingillerin birbirlerinden bafiimsiz ¢alismast halinde Diskli &n
fren % 37 lik bir negatif ivme saglarken "S" Kamh 6n fren % 32 lik bir negatif ivine
saglamaktadir. : ‘ :

Aym sekilde aracin negatif ivmesini, 6n dingili devre digt birakip, salt arka dingil
frenlemesi ile aracit durdurur ve bu islemi yukaridaki gibi degisik basinglar
uygulayarak, tam frenlemede, yani 7,5 Bar da aracin negatif ivmesi bulunur 13/ .

. (14)
Un = 2.¢c .13,5.(P-2).183.20,5.0,8
2= 2.1.225.52.2

=673,2 . c* (P-0,25) (15)

c*=1,55 oldugundan Up=1043.4 (P-0,25) bulunur. Burada degisik uygulama

basinglari P formulde (15) yerine kondugunda Tablo 3 de sunulan neticeler elde
edilir.
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S kamli 8n fren sisteminin disk fren sistemine d&nﬁstﬁtﬁlmesi

Bir frenleme aninda 6n tarafa bxr yiik kaymasi olacak ve arka dmgll yuku Gz' kadar . S
azalacak ve 6n dingil yiikii ise Gy yn4;, artacaktir. Buna genelde fren wiflmas:, AG,

denir. Buna gore her iki dingil devrede iken , yani 6n ve arka dingil kampanalive -
ayrnica on dingil disk-arka dingil kampanali smtemde aracin tam frenleme amnda her o

- lkl sistemde gosterecegi negauf 1vme degerlen elde edilir.

On ve Arka Tekerler "S“ Kamll Slstem Oldugunda e =

_U1+Uz'. ' (16) AhZG

“h Aglrhk Merkezinin Yerden Yuksekhgl (1 155 mm)
. L Dmgll Mesafe51 B (6400 mm)

| N | ’buradan aracin frenlemeSI hahnde meydana gelecek fren y1g11masx .{':-.G hesaplamrsa,

1L,0Bar . - z=0075 'V,‘&G=224_kg
20Bar . z=0,189 - £G=564 kg
3,0Bar - z=0,30 AG=895 kg
- 40Bar - z=030  AG=1253kg
"50Bar - 2=0,53 - AG=1600 kg
6,0Bar - z=0,65 AG=1943 kg
7,0.Bar z=0,76 . = AG=2289 kg -
75Bar . 2=0,825 = AG=2462 kg

‘Buradan da goriildiigi gibi deg1§1k basinglarda yapilan frenlemelerde AG kadar yiik
~arka dmgllden 6n dingile kaymaktadir

Buna gbre;
Gi sk = 5717 Kg R
- G2 stk = 10968 Kg - olduguna gore

On ve arka tekerler adhezyon katsayxlan kuvvet baglantxsl katsayxlan K1 ve Kp
formiil (17) hesaplanir. :

Ul ‘ U2

Kjse—em————  an  Kp=r®—
Gl statik T AG GZ statik - AG
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GUNCEL

On Tekerlér Disk- Arka Tekerler "S" ‘Kamll olma durumunda

S Uy+Uy o (18) AG=h'Z'G
A R —— B, Lol L

T G A :

TABLO 2 _

1,0 Bar z=0,07 AG=230 Kg
20Bar  ~ 2=020 AG=612 Kg
30Bar - z=033 AG=982 Kg
40Bar - z=045 =~ AG=1334 Kg
5,0 Bar - z=0,57 ~AG=1689 Kg
6,0 Bar '2=0,68 AG=2041 Kg
7.0Bar. -~ z=0,80 . . -AG=2391 Kg. o
75Bar - z=0,86 AG=2762 Kg degerleri bulunur.

Artan frenleme basinclarda arka tekerlerden yiik artarak n tekerlere kaymaktadir.
Burada da aym sekilde K; ve K3 adhezyon katsayilari, kuvvet baglantisi katsayisi,

-asagida formiil (19) kullanilarak hesaplanir. Bu degerler Tablo 3 de sunulmaktadr.

Ul ' E Uz- U2

MIm8,7 G, s sG (19 275, G
‘ 1 statik ‘ ) - ,2 GZstatik'AG

as

Tablo 3 de sunulan G; ve G, degerleri dinamik yiiklerdir. Gj ve G statik degerlere

Tablo 2 de sunulan fren yi§ilmasi miktarlari on tekerlere ilave edilmig ve arka
tekerlerden eksiltilmistir.

Sekil 2 de 6n tekerlerin "S" kaml, yani kampanali olma durumunda 6n ve arka
tekerlerin % 30 luk bir negatif ivme de zeminle aym siirtiinme katsayis1 degerinde,
0.3 de blokaja girmektedir. Oysa Sekil 3 de 6n frenlerin diskli olma durumunda bu
deger % 48.5 yiikselmektedir. Bu degerdeki bir negatif ivme durumunda 6n ve arka
tekerler 0.485 degerinde bir siirtiinme katsayisinda blokaja girmektedir, Sekil 3.
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TABLO 3 -
[sExammiONFREN ]
P T3] Uz U102
0
1 484 772 1256
2 i226 1818 3138
3 1976 | 3066 5042
4 2745 4227 6972
5 as12 | 5394 8906
8 4271 6552 10823
7 | 5038 | 7708 12747
7.5 5418 | 8288 13706
[DISKLI GN FREN ]
P U1 Uz U1:U2 G2
o 1. 10935
1 500 | -772 1272 10705
2. | 1500 | 1913 3413 10323
3 2401 30686 ‘5487 9953
4 | 3201 | 4227 7428 - 9601
5 4001 5394 9395 9246
& - 4802 6552 11354 8834
7 5602 7709 13311 8544 .
7.5 5985 | 8z8a 14273 8173
|
K1, K2 . ON TEKERLER "S™ KAMLI
L | R HAR - i proeeees e
0.9 =vmrommmeete e LT :
T SRS S N : S :
0.7 nmmmmnenn e feeeens R N Ty, < U S
0.6 —--nevnue- LRt Pemeeeeans TP I oo
0.5 --mmm et eeemaienae :
0.4 4---nnnnnee e FAGER LD 1 L ALETCLERES :
0.3 ooeemnennn R SOEECTEEREEER ; - Ferenmmenen :
L I A", SARIAELLEL REESEEEEY ' ; e '
A R formaenases : : . : e ;
0 ; } } i i i } i
7.5 18.9 30 42 53.6 65.1 76.7 82.5

z, % NEGATIF iVME

Sekil 2. On tekerlerin "S" Kamii olma Durumunda Adhezyon Egrileri
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GUNCEL

' ‘GN TEKERLER DISK FRENU -

Ki, k2 -

7.7 20.5 32.9 44.7 56.6 68.4 80.1 85.9
z, % NEGATIF iVME

Sekil 3 On Tekerlerin Disk Frenli olma Durumunda Adhezyon Egrileri
SONUC
_ Yapilan bu galigmada disk frenli sistemin "S" Kamh sisteme gore kismen daha

bagarili oldugu saptanmugtir. Disk fren sicaklin 800 OC kadar ¢ikmasina ragmen

frenleme kabiliyiteni yitirmemektedir. Oysa 300 - 400 ©C sicaklik aralifinda "S"
Kaml sistemin frenleme kabiliyet zayiflamakta ve yok denecek kadar az bir degere

diigmektedir ve ayrica tartaklama diye tabir edilen, frenin tutup birakma ve tekrar tutma
olay1, meydana gelmektedir.. Disk fren kampanali sisteme gore ¢ok daha gabuk
isinmakta fakat daha ¢abuk sogumaktadir. Fakat mevcut otobiisiin iz kalinhfinin
fazla artmamas: igin disk kahnligz 35 mm olarak belirlenmigtir. Bu kalinlikta diskin
gerekli agirhfn elde edilememigtir.. Bu nedenle disk ¢ok gabuk termal soka

“ugramugtr. Yapilacak yeni calismada 48 mm lik disk kullamlacaktir. Bu kalinlik
artig1 disk agarlifini 10 Kg kadar daha artiracaktr artiracakuar.

Agirhk artigi diskin termal soka ﬁgramasmx ve ¢abuk aginmasim geciktirecektir.
Yapilacak yeni galigmada 4K85 lik kalipirlere kullanilarak piston alamda
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* biiyiitilecektir. © -
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KONVENSIYONEL BIR TAKIM TEZGAHINDA AYNA VE KALEM B
HAREE\ET MEKANIZMASININ BILGISAYARLA DENEILLNMESi

Erdem KOC ve Hldayet OZTURK
 C.U.Miih.Mim.Fak., Makina Mithendisligi Béliimii, Adana
C.U Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana

OZET: Bu calismada, masa tipi bir torna tezgahi bilgisayar numerik kontrollu hale
getirilmigtir. Bu amacla ayna hizi alternavif akum motoruyla, kesici takim tablas: da iki adet
karma tip adim motoruyla kontrol edilhziyir. Tezgah yiizey islemini yaparken ayn anda,
bilgisayar ekraninda yapuan is goriintiilenmektedir. PASCAL dilindeki kontrol programi

yardimiyla, deisik sekilli parcalart (Slllndll‘lk ve egrisel yiizey §ektller1 ) tornalamak

- miimkiin olmaktadir.

A COMPUTER CONTROL OF CUTTING TOOL AND SPINDLE MOTION
MECHANISMS IN CONVENTIONAL MACHINE TOOL

ABSTRACT: In this study, a bench type lathe has been converted into numerical
controlled type. For this purpose, spindle motion has been controlled by using an
alternative current motor, whereas the cutting tool table has been controlled by means of
two hybrid type stepping motors. While the machine was performing the machining
process the working piece was being monitored on the computer screen. It is possible to
turn the different shaped parts (cylindrical and curved surfaces) with the help of the
program developed in PASCAL. -

1. GIRIS

Niimerik kontrollu tezgah-la: (NC) 1940 yilindan sonra giindeme gelmeye baglarmsgtir.
[Ik olarak 1949 yilinda M.LT. (Massachusetts Ins.of Technology)'de bir freze tezgah
niimerik kontrollu hale getirilmistir. 1957 yilinda ise NC takim tezgahlari endiistride
kullamimaya baglamugtir.

Niimerik kontrollu tezgahlardaki gelismelere paralel olarak 1970 yilindan sonra.-

bilgisayar yardimir tasarim (CAD-Computer Aided Design) ve bilgisayar yardimh imalat
(CAM-Computer Aided Manufacturing) sisternleri yaygm olarak kullanilmaya baglammstir.
Bilgisayar destekli tasarim sistemi ile bir makina elemam veya makinamin tasarim
iglemleri, bilgisayar yardimh imalat sistemi ile de iiretim kontrolu, goriintiileme, malzeme
segimi ve listeleme iglemleri yapilabilmektedir [1, 2]. CAD ve CAM sistemleri
birlegtirilerek bilgisayar integreli imalat sistemi elde edilmigtir (CIM). Bilgisayarin
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imalattaki kallanumi, bilgisayar niimerik kontrol (CNC) ve dogrudan niimerik kontrol
(DNC) sistemlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmusgtur.

Bu caligmada, kiiciik bir masa tipi konvensiyonel torna tezgahl bllsnsayar niimerik
kontrollu hale getirilmigtir. Tezgah aynasinn denetlenmesi bilgisayarla kontrol edilen bir
AC motorla, kalem tutucunun iki boyutlu hareketi ise yine bilgisayar denetimli adim
motorlanyla kontrol edilmigtir. Adim motorlan degismez adimlama diizenine gore ¢alisan
bir siiriicii devre ile, AC motoru ise darbe genislifi modiilasyonu yéntemi ile ¢aligan bir
-siiriicii devre ile kontrol edilmistir. Motorlar ile takam tagtyict arabamun milleri arasindaki
baglanti digli kayis sistemi ile yapilmugtir. Torna tezgahmin gesitli sekillerde parca iglemesi
~ igin PASCAL dilinde bir program gelistirilmigtir. Bu program yardimiyla ¢ok cesitli
v yuzeylenn hizh bir §ek11de 1§lenm381 ve ekra.nda izlenmesi mumkun olabilmektedir. »

2 TORNA TEZGAHI VE KONTROLU
2.1. Torna Tezgah:

Aragtirma amaci ile kullamlan torna tczgah1 masa tipi kiictik bir tezgah olup iglenebilecek
maksimum ig pargast yancapt 90 mm, uzunlugu 310 mm'dir (Sekil-1). Yan otomatik

, 310

C‘ﬁj

Al

Sekil . 1 : Bu caismada kullamlan torna tezgahi

hareket tabla iizerinde bulunan mekanik kumanda kolu ile temin edilmekte ve ayna
kayig-kasnak sistemi ile tahrik edilmektedir. DC motor milinde ve is milinde bulunan
kargilikl: ii¢ kademeli kasnak sistemi ile ayna ii¢ degisik izda cahstirilabilmektedir. Ayna
doénme hiz1 talag miline 1/70-1/268 aralifindaki oranlarda azaltlarak iletilmektedir. Torna
tezgahinda kesme hizim1 3,93-100 mm/dk arasinda degistirmek miimkiindiir.

Tezgah iizerinde tablamn hareketi iki eksende olmaktadir. Tablamin X ve Y y6niindeki
hareketleri sonsuz vida-somun mekanizmasi ile yapilmaktadir. Ayrica X yoniindeki
hareket tezgah iizerindeki talas mili ile otomatik olarak saglanmaktadir. Y y&niindeki
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 hareket tabla volan: ile de yapilabilmektedir.

2.2. Kontrol Elemanlar ve Tezgaha Montaji
Tezgahin bilgisayar numerik kontrollu hale getirilmesi igin tezgahta baz: degisiklikler
~ yapilarak asagida Ozetlenecek olan kontrol elemanlaninin devreye sokulmas: zorunlu
olmugtur.

2.2.1. AC Motoru ve Siiriicii- Devresi ,

. Tezgah ana tahrik dogru akim motorunun yerine 3 fazli Alternanif Akim Motoru
kullamlmstir. Bu motor kisa devre rotorlu ve B sinifi izolasyona sahiptir [3, 4]. Normal
‘ gahgma frekans: 50Hz, gerilimi 380 V'dir. Bu gerilimde 1,26 A akim gekilmekte olup
motor giicii 0,5 BG'dir. Nominal momenti 3,9 Nm, hiz1 ise 905 d/dk'dir. :

Motorun tezgaha montaji i¢cin DC motorun tezgaha bagland1g1 diiz levha kullamlmlgur
Motor miline kademeli hareket saglamak amaciyla ii¢ kademeli kasnak baglanmstir.
Motor ile bilgisayar arasindaki iletisimi saglamak amaciyla Speedstar-33 CO10 tipi siiriicii
devre kullamlmugtir. Bu devre iizerinde bulunan ayar diigmeleri ile motorun maksimum ve
minimum hizlarinmn belirlenmesi, istenilen hiza ula§ma ve diisme zamanlarinin
ayarlanmasi saglanmaktadir.

Bu devre PWM (darbe genisligi modulasyonu) sistemine gore gahgmaktadlr {4]. Sekll 2

, ] ‘ - ——13 Fazl
CONVERTER :+ oc | INVERTER | o degisken
— ] frekansh ¢ikis
Sabit frekansl
AC Gins

Sekil . 2 : Suriici devre hiz kontrol Unitesi

tipik siiriicli devre tinitesini gostermektedir. Sabit frekansl: alternatif akim Converter
bbliimiine verilmekte, bu bolimde akim gekli dogru akima déniigtiiriilmektedir. Elde
edilen dogru akim siiriicti devrenin inverter boliimiine verilerek degisken frekansh tig fazh
akim elde edilmektedir. Bu akim motorun uyanlmas igin kullamilmakta ve degistirilerek
iz ayan yapilmaktachr.

2.2.2. Adim Motorlar: ve Siiriicii Devresi

Kullamlan iki adet karma tip adim motorunun 4 fazl: ve 2° adim agisina sahip oldugu
belirlenmigtir. Bu motorlar igin gerekli nominal gerilim 3.02 V, akim ise yaklagik 3 A'dir.
Yiiksiiz halde iken maksimum iz 82 dev/dk, bu hiz degerinde motor momenti 0,036 Nm
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olarak tesbit edﬂmxgtu' Motor milinden elde echlebﬂecek moment arahgx 0.036-0.288 Nm
- olmaktadw.
Adim motorlar: bilgisayar yardmuyla siiriicii devreler iizerinden kontrol edilmigtir,
- Siiriicti devre siralayict ve motor siiriiciisii olmak {izere iki kisimdan olugmaktadir.
Stralayici devre ile uyartlacak fazlarin segimi yapihir. Motor siiriiciisii ise motorun tahrik
edilmesini saglar. Bu galigma da kullanilan her iki motor i¢in ayr1 ayn siralayic: devre ve

. motor siiriiciisii mevcuttur [5].

Motor ¢ikis momentinin ¢ok kug:tik olmasi nedeniyle ilave simrlayici kuvvetlelrin ortaya
¢ikmamas icin gii¢ aktarma elemam olarak digli kayis kullamlmigtir. Motor miline
yuvarlanma ¢api 16 mm, hatvesi 5 mm, tezgah {izerindeki millere ise aym hatveli 62 mm
yuvarlanma gaph disliler monte edilmistir. Bu motorlarda elde edilen hiz arahgl 0-20.5
dev/dk olmaktadir. . ' : :

2.2.3. Bilgisayar

‘Calismada kullamlan bilgisayar IBM uyumlu 512K haflzah mtel 8088 mxkro:glemcm
bir bilgisayardir. Bilgisayarda 20 MB hard disk, 5.25" disk siiriiciisii ve matematik
Coprocessor mevcuttur. Yapilan grafik ¢aligmasi icin bilgisayarda Herculus-Mono grafik
karti mevcuttur ve bu grafik modunda ekran ¢oziiniirliigii 720x348'dir.

Bilgisayarda 3 adet paralel pbrt mevcuttur. Program caligtirildifinda her {i¢ porttan da
geri gonderilebilmekte boylece ayni anda AC motorunun ve adim motorlarinin kontrolu
yapilabilmektedir. Sekil-3 deney diizenegini sematik olarak gostermektedir.

L 380 V AC
Luov JYoR
— . 4C Molor
Giris . ricd
6‘5 8 Bit Devre o Devresi
; ' 0.380 VAC
170

:

Adim 3.2VDC o Adim Motoru
Motoru
Siriicl
: 3.02vDC
Devresi ———@Adnm Motoru

szovxsc

- Sekil . 3 : Deney Diizenegi Kontrol Unitesi
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s, GELISTIRILEN PROGRAM | T
. Tezgah kontrolu i igin PASCAL dilinde bir program geh§tmlrru§t1r Bu proramin en
- fnemb 07611121 kolayca dei@tznlebﬂen, bir dizi alt programlardan olusmasidir. Kullanilan .~

motorlar bilgisayarla kontrol edilmis ve torna kaleminin 1zled1§1 yol ve kesme iglemi =

Dbilgisayar ekraninda gosterilmistir. Motorlann komrolu 1gm hazirlanan prog-ram grafik .

caligmast igerisinde kullanilmugtir. ' . : , o
Kontrol program, motorlarin kontrolu veri gm§1 1g1n menulemn hazirlanmas: ve graﬁk '

‘ekran {izerinde tornamn parca igleme §ekl1mn §emat1k olarak gosterimi olmak {izere ug '_

. temel konu icin hazirlanrmgtr. o : -
- Konwrol program toma tezgah ile degisik yiizey §ek1uenm (diiz yiizey, alin, kuresel ve
konik) igieyeceic gekilde geligtirilmigtr. Bu igleme gekilleri diginda elle tornalama yapmak
igin de bir alt program hazirlanmugtir. Parca imalat iglemi sona erdifinde parca imalat
igleminin bitigi ve imalann ne kadar siirede yapildig1 ekran fizerinde goriintillenmektedir.

Asagda segilmis bir allt program verilmigtir. Bu program (1) numarah adim motorunun

-stirek]i hareketini saflamaktadar.

PROCEDURE MI(SAYI : REAL);
BEGIN

BIRIMADIM:= 1/246;

ADIM! = ROUNDSAYI/BIRIMADIM);

FOR I:'= 1 TO ADIM1 DO
BEGIN
MOT!1
END;

END;

Prdgr’m igerisindeki SAYT ifadesi adum motorunun gergeklestirmesini istedigimiz
hareket mikiari olup mum birimindedir. Motorun ilerleme mikian kesisli sayi alabilecegi
u;m SAYI defiigkeni REAL olarak verilmigir. BIRIMADIM ise adim motorunun bir adim

wfinda dogrosal olarak elde edilen ilerleme miktandir ve birlnid mm/adim'dir. ADIM1
egr keni SAYI ile belitlenen dogrusal mesafenin adum olarak karsihfidir.
AYI/BIRIMADIM bblme isleminin sonucu dnce ROUND komutmyla tamsay: hale
doniigriiriilmekic sonra tipi tamsay: olan ADIMI defiskenine atanmaktadsr.

[ L‘
s
4l

[€2]

AC motora dénmesi igin gerekli bilgiler bilgisayar éizerinde paralel portlardan desimal
888 adresine sahip olan veri portu tizerinden gonderilmektedir. Siirticii devreye veri
gonderilmesi icin ild port adresi gereklidir. Bunlar kontrol port adresi [PORT(890)] ve
veri port adresi [PORT(888)]'dw. Veri port adresine atanan dégerler adun motorunun hizz
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Oku ( Parca boyu,Parca capt, -
: Paso , Toplam paso,Say.)

Say=Say+Paso |

| ac. mor. |

| M2y*(Raso) |

IMD(?Pcrc,a boyu)l

MK (Parca boyu)

| Yaz( islem tamam)|

|  Beke |

[ cis |

l

Sekil . 4 : Yuzey islem programi akis semast
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~ ileilgili degerlerdir. Bu porttan atanabilecek degerler 0 ile 255 arahigindadir. AC motorun
s 'harekete.ba§lama81 icin PORT (888) adresine 30'dan biiyiik degerlerin atanmas: gereklidir |
[51. | | | -
Aynanin sabit bir hizla dSnmesi yerine talas kaldirma sirasinda meydana gelen gap
- kiigiilmesi dikkate alinarak ayna mzinin ayarlanmasi daha dogru olacakur. Uzerinde
gahgilan torna tezgahi ile iglenebilecek maksimum parca yarigap: 90 mm'dir. AC motorun -
hiz ayan igin en kiigiik capla motor hizinin en yiiksek degerini almasi séglannngnr. Motor-
hiz kademe ayarini yapan alt program, parca islemek icin hazirlanan programda adim -

motorunun Y yoniinde llerlemesmm saglandlgl dongu 1gerlsmde yaznlmamyla o

Adim motorlan ve AC motor 19111 hamrlanan alt programlar blrlegtmlerek torna ‘
tezgahimin galistinilmas: $ekil-4'de verilen kontrol programn ile gergekle§t1nlnu§t1r
Ornekleme agisindan hazirlanan bu program ba§langlcmdan bmgme kadar lmalat

’ ~ agamalanm takip etmektedir.

Program BASLA komutu ile gah§maktad1r I§lenecek parganm toplam boyu, 1§lenecek
kismun uzunlugu, verilecek paso miktant gibi bilgiler istenmektedir. Bu degerler
_ girildikten sonra program bir déngiiye baslamaktadir. Bu dongii ierisinde ilk olarak
 ACMOT alt programu gahigmakta ve iglenecek parga ¢apina gore AC motorun hiz1
belirlenmektedir. Programin 2. agamasi (2) numarali motorun Y yéniinde paso kadar. :
ilerlemesi, talas kaldirarak islenecek mesafe kadar X yoniinde gitmesi ve aynt dogrultuda.
gidilen mesafe kadar geri gelmesi ile devam eder. Bu noktada SAY degerinin TPASO
degerine esit olup olmadig: kontrol edilir. Eger esit ya da biiyiikse donguden glklhr ve‘:" .
ckran iizerinde mesaj goriintiilenir. R

Programda bir de grafik simiilasyon boliimii mevcuttur. $ek11—5 yiizey tornalama amnda
iglenen parga tasvirini gostermektedir. Sekilden goriilecegi gibi ayna olarak tasvir edilen
seklin ortasina ig pargasimn temsili resmi ¢izdirilmistir. Hangi parga igleme programinin
caligtugy ekrann iist boliimiinde goriilmektedir. Ekranin sag iist boliimiinde X ve Y yonii
i¢in ilerleme miktarlart mm mertebesinde gériintillenmektedir [5].

4. TORNA TEZGAHI ILE URETIM

Tezgah, gelistirilen program ve devre elemanlarinin yardimiyla ok karmagik sekilli
pargalan igleyebilmektedir. Geligtirilen programla diiz yiizey, alin, konik yiizey ve kiiresel
yiizeyler hassas bir sekilde iglenebilmektedir. Burada sadece kiiresel yiizey isleme izah
edilecektir. ‘

Kiire seklinin incelenmesi igin X yada Y yonlerinden biri i¢in ilerleme miktarimin
sabit kabul edilmesi gereklidir. Bu yiizey islemi i¢in parga ikiye ayrilarak analiz edilmigtir.
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»YUZEY TORNALAMA SERVISI

X=42 288

Y=3.00000

Sekit . 5 : Yuzey tornalama. sirasinda bir chhk ékrcﬁ géri]rﬂmij.

Sekil 6-da verilen P agisimn de§i§imine,bagh olarak problemler ortaya cikmaktadir. B
agis1 45°'den kiigiik olduguhda Y yoniindeki kiigiik bir degisim X yoniinde biiyiik
degisime neden olmaktadir. Aym gekilde B'min 45°den bilyiik olmasi halinde X
yoniindeki kii¢iik bir degigim Y yoniinde biiyiik degisimlere neden olmahdir. Bu
degigimlerin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak i¢in tornalama iki bolgede yapilmgtir.
Sabit ilerleme yonii belirlendikten sonra degisken yondeki ilerlene miktan R yarigaph
gember bagmulanndé.h bulunabilmektedir ( AX ve AY).

Sekil-6(a)'dan goriilecegi gibi kaba paso igleminin I bolgesinde X ilerleme miktarl,
I bolgesinde ise Y ilerleme miktar sabit kabul edilmistir. Kiirenin son seklinin verilmesi
igin uygulanan ince  paso ‘tornalama iglemi igin sabit ilerleme yonil 've miktarinin
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------

A - A -
AX - dx
a)Kaba islem | b ) ince islem

Sekil . 6 : Kire profili tornalama teknigi

belirlenmesi kaba tornalamada uygulanan yaklagimla yapilmugtir (Sekil-6 b). -
Programlama agisindan kiiresel tornalama iglemi incelendiginde kaba paso ve ince
paso tornalama i¢in 4 adet dongii konulmas: gerektigi goriiliir. Bu dongiilerden kaba paso

- igin Lbolgede hazirlanan program yapisi Sekil-7'de verilmigtir.

Sekilden de goriilecegi gibi tnce sabit olan AX ve R degerien okunup AY degeri
hesaplanmaktadir. Déngiiye girilip kesici ug olarak motor (2) vasitasiyla hesapla bulunan
AY kadar Y y6niinde ilerlemektedir. Sonra kesici u¢ X yoniinde AX mesafesi kadar

~ motor (2) tarafindan sirasiyla pozitif ve negatif yénde hareket ettirilir. Dongii tekrarinda

yeni AY deferi hesaplanir. Y1 degeri hesapla bulunan AY degerinin bir 6nceki ve bir
sonraki degerleri arasindaki farkin bulunmasi i¢in kullamimugur. AY i¢in hesaplanan iki
deger arasindaki fark 2. motorun hareket miktarint belirtmektedir. 1. dongii AX degeri
R/N2 olana kadar devam eder. Bu esitlik saglandiktan sonra ikinci bdlgenin tornalama
islemine baglamr. .

Ince paso tornalama igleminde en kiigiik ilerleme miktan behrlemrken konik
tornalama igleminde kullanilan yéntem takip edilmigtir. Ancak Il bolgesinde sabit kabul
ettigimiz Y yoniindeki en kiigiik ilerleme miktar: (dy) 0.004 mm, I bolgesinde sabit kabul
ettifimiz X yoniindeki en kiigiik ilerleme miktar: (dx) 0.0297 mm olarak secilmigtir.
Yapilan ¢aligmada tablamin X ve Y yoniindeki hareketleri xmkron mertebesmdekl

* hassasiyetle goruntulenmektedxr
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5. TARTISMA :

Yukarda firetim aglsmdan incelenen kontrol prograrm hazn‘lanan tiim tornalama
'§ek111er1 1gm denenmis ve bu yiizey §ekﬂlennm elde edilmesi saglanmgtir.. Olgiimler
_sonucunda elde edilen tolerans degerleri X yoniinde 0.03 mm Y yonunde 0. 004 mm

olmugtur. Ancak parga yiizeyinin piiriizlii oldugu goriilmiigtiir. v .
Yiizeyde tesbit edilen piiriizliiliigiin tiimiiyle mekanik hatalardan kaynaklandlgx

En tesbit ed11m1§t1r Takim tezgalunin kizaklarinda meydana gelen aginmalar nedeniyle .

_ tezgahm;parga isleme hassasiyetinin diistiigii bilinmektedir. Bu tiir hatalan tiimiiyle
onlemek miimkiin olamamaktadif. Ancak tezgah geometrik 6zelliklerinden kaynaklanan-
hatalanin yaglama ve kizak sﬂqhglmn ayarlanmasiyla belirli oranda 1yllc§nnhn651 mumkun

~ olabilmektedir.

Tornalama 1§lemx srasinda tezgah tablasinin adim motorlarimn tm'e§1mh caligmas:
nedeniyle etkilendigi ve bunun ig pargas: yiizey kalitesini olumsuz ydnde etkiledigi tesbit
edilmigtir. Adim motorlarinin baglandig: blok govdenin daha rijit yapiya getirecek
degisikliklerin yapilmasiyla bu olumsuz etkilerin bir miktar azaltilmas: miimkiindiir.
Motor ile tezgah arasinda hareket iletimi igin kullanilan diglilerin tam merkezlemesi
yapilamadip igin uzun siireli gabigma durumunda kayns disli yiizeyinden kurtulmaktadur.
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Is pargém yiizey hassasiyetin etkilememekle beraber grafik ekran tizerinde gosterimde
simiilasyon agisindan problemlerle kargilagilmgtr. Ig pargas: iizerinden talag kaldirma -
isleminin grafik ekran iizerinde gosterimi paso ilerleme miktarinin 1 mm/dev altindaki
degerleri igin miimkiin olmamaktadir, Bu problem 1 mm'den kii¢iik paso degerleri i¢in

~ekran iizerindeki kalem goriintiisiiniin paso degeri 1'e ulagana kadar ayn1 Y ekseninde
hareket ettirmekle ¢izilmistir.

6. SONUC ‘
Caligma baglangicinda planlanan. torna tczgahmm bilgisayar kontrollu hale getirilmesi
've iiretim yapimasi iiretim agamalarmin ekran iizerinde gosterimi tatmmkar bir §ek11de B ’
‘ gergeklestirilmigtir. Bu tezgah kullamlarak gunumuz CNC."tezgahlarmm tiin
- 'ifonkmyonlanmn gergeldegnnlebﬂecegl sonucuna vanlnn§t1r
B - Kontrol’ prograrmndakl yuzey §eklllen d1§mda kalan proﬁller 1<;m 1y
hazxrlanarak programa ilave etmek mumkundur Arabanm kesme yonundekl hizi i 1g:m bi
‘calisma yapmak ve ayna hizina bagh olarak bu hizs deg1§nnnek mumkundur Bu se
tabla ilerleme hareketi igin optimum hiz degenmn kullanilmast saglanmlg olacaktu' L
~ Sisteme - geri besleme diizeneginin ilave edilmesi yapilan iglemin dogrulugunu o
saglayacaktir. Bu sekilde konvensiyonel torna tezgahy tumuyle bllgxsayar nimerik
kontrollu hale getirilmis olacakmr.
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'MASA USTU KONVENSIYONEL BIR TAKIM TEZGAHININ
BILGISAYAR KONTROLLU HALE GETIRILMESI

Erdem KOC ve Hidayet OZTURK
C.U.Miih.Mim.Fak., Makina Miihendisligi Boliimi, Adana
C.U Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana

OZET: Bu calismada konvensiyonel kiigiik bir torna tezgahimin araba ve ayna
hareketlerinin bilgisayar kontrollu hale getirilmesi amaglanmgtir. Bu amagla, tezgah
lizerinde gerekli diizeltmeler yapthp bilgisayar tarafindan kontrol edilen bir adet alternatif
alkum motoru (aynanin kontrolii icin)-ve iki adet adim motoru (tezgah tablasinin kontrolii
icin) tezgaha adapte edilmig ve déniigtiirme iglemi tamamlanmigiir. Tezgah kalem
hareketlerinin ekran tizerinde gosterimi icin, geligtirilen PASCAL dilindeki kontrol
programi  modife edilmistir. Bu program kullanilarak silindirik ve egrisel yiizey
 sekillerini tornalamak miimkiin olmaktadtr. c -

CONVERSION OF A BENCH TYPE CONVENTIONAL LATHE
TO CNC FORM

ABSTRACT: The main objective of this study was to control the spindle and table
motion, in a bench type lathe by a computer. For this purpose, having done the necessary
modifications on the lathe, an AC Motor (for controlling the spindle) and two stepping
‘motors (being used for the table) both controlled by a computer have been adopted into

" the lathe and by this way it was thought that the conversion was complete. For simulating '
the motion of cutting tools on the computer's screen, the program being developed in
PASCAL has been modified. It is possible to machine cylindrical and curved surfaces by
using this program. ' S S :

1. GIRIS g :

Takim tezgahlannin geligtirilmesinde, is parcast imalat zamammn kisa olmasi, yiizey

kalitesinin artirilmasi, tezgahtan miimkiin oldugunca yararlanma, is¢iligin ve maliyetin

~ asgariye indirilmesi, ayn1 hassasiyetle seri tiretim yapabilmek v.b. konulara 6nem verilir.
Bu amaglarin bityiik olciide gerceklestirildigi ilk takim tezgahlar1 niimerik kontrollu
tezgahlardir, :

Niimerik kontrollu tezgahlann (NC) tarihi 1950'li yillara kadar inmektedir. 1957 yihinda
(NC) takim tezgahlan endiistride kullaniimaya baglamus, fakat parca programlanmasinda
giigliiklerle kargilagiimstir. Bu problemleri ortadan kaldirmak icin ilk parga programlama
sistemi APT (Automatically Programmed Tools) geligtirilmistir. 1960'larda ise APT'nin
yeni versiyonlar olan EXAPT serisi giindeme gelmigtir. :

1970 yilindan sonra niimerik kontrol, bilgisayar destekli tasanm (CAD) ve bilgisayar
destekli imalat (CAM) sistemlerinin ortaya ¢ikmast ile yeni bir boyut kazanmusur. Bu
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sistemler birlestirilerek bilgisayar integreli imalat sistemi ortaya ¢ikmugtir (CIM-Computer
Integrated Manufacturing/. Bilgisayarin imalat alanindaki kullanim), niimerik kontroliin
yeni sekilleri olan bilgisayar niimerik kontrol (CNC) ve dogrudan niimerik kontrol (DNC)
sistemlerinin ortaya ¢ikmasim saglamstr [1,2,3].

Niimerik kontrollu ya da bilgisayar niimerik kontrollu tezgahlarda ¢aligma prensibine

bagli olarak talag kaldirma iglemi igin noktasal, dogrusal ve egrisel hareket sistemleri esas
alimir [4,5]. Tezgahn kontrol edilen elemamnin dnceden belirlenen bir yol izlemesini
saglayan mekanik ve elektronik elemanlar1 igeren bir kontrol sistemi mevcuttur. Bu
tezgahlarda acik ve kapal devre kontrol sistemleri kullamimaktadir [5,6].
. Bu c¢alismada, kiiciik boyutlu bir torna tezgahinin bilgisayar kontrollu hale
}dom;l§turulmem saglanmmgtir. Elde mevcut bir takim tezgahinin bilgisayar kontrollu hale
déniigtiiriilmesi, bir CNC torna tezgahmm maliyetinin ¢ok altinda olmasi nedeniyle
- amaglanmstir. Torna tezgahimn kesici ug tagiyic: tablasin iki diizlemde kontrolii adim
motorlar: kullanilarak, ayna'min kontrolu ise Alternatif akim (AC) motoru kullanilarak
yapilmugtir, Tezgahin gesitli gekillerde parga iglemesi igin PASCAL bilgisayar dilinde bir
yazilim programu geligtirilmigtir. Hazirlanan program ile, el degmeden (sadece parganin
tezgaha baglanmas ile) parca iglenmesi saglanmigtir. Bu programla iglem agamalar
tezgahin gahsmasxyla paralel olarak ekranda goriintiilenmektedir.

2. TAKIM TEZGAHI VE KONTROL ELEMANLARI

Bu ¢aligmada elde bulunan motor ve siiriicii devreler dikkate alinarak yapilan 6n
inceleme sonucunda amaca en uygun tezgahin, laboratuvarda bulunan masa tipi torna
tezgalnin olduguna karar verilmigtir.

Deney diizenegi; masa tipi bir torna tezgahu, bilgisayar, adun motorlari, alternatif akim
motoru ve bu motorlarin siiriicii devresinden olugmaktadir. Tezgahin {i¢ ana hareketi
_(ayna ve tablanmn iki eksende hareketi) de bilgisayarla denetlenmistir. Aynanin kontrolu
alternatif akim motoru, tablanin hareketleri ise adun motorlar kullanilarak yapilmstir.

2.1. Takim Tezgah

Bu ¢aligmada kullanilan torna tezgahi Sekil-1'de goriilen masa tipi kuguk bir torna
tezgahudir. Bu tezgahla islenebilecek maksimum ig pargast yarigapt 90 mm, uzunlugu ise
310 mm'dir. '

Talas mili kullamlarak tezgah tablasimn X yoniindeki hareketi su sekilde talag miline
iletilmektedir: Aynamin donme hareketi bir kayis vasitasi ile daha kiigiik ¢apl: bir kasnaga
aktariimaktadir. Kasnagin donme hareketi bir siirtiinme diskine aktarilmakta, bu disk ise
bir sonsuz viday: déndiirmektedir. Sonsuz vida ise bir disli ark vasitasiyla i milini
tahrik etmektedir. Is mili sonsuz vida olup tabla iizerinde bu mille es ¢aligan bir somun
vasitasiyla tezgah tablasinin dogrusal hareketi saflanmaktadir. Aynamn donmesi tezgah
iizerinde bulunan 1500 dev/dk hiza sahip bir dogru akim motoru ile saglanmaktadir.
Aynamin iz kademeleri 390-1500-2800 dev/dk degerleridir. Ayna hizi talas miline
1/70-1/268 arahindaki degisik oranmarda azaltilarak iletilmektedir.

50



Bir Takim Tezgahinn Bilgisayar Kontrollii Hale Getirilmesi

310

Sekil-: 1 . Bu calismada kullanilan ‘torna 1{ez@|

2.2. Tezgah Tablasi Kontrolu :

Bilindigi gibi bir torna tezgahinin tablas: iki eksende hareket ederek, torna kalemi ile
kesme iglemini gergeklestirir. Tabla eksen takimlan X ve Y sirasiyla ilerleme (Paso) yonii
ve talag derinligi yoniine tekabiil etmektedir. Tablanin bu iki eksende hareketi adim
motorlari ile kontrol edilmigtir. Motor milinden elde edilen dénme hareketinin tezgaha
iletilmesi igin kayig-kasnak sisterni kullanulmugtir,

2.2.1. Adim Motorlari

Adim motorlari, kontrol devresi tarafindan gonderilen girig vurgu sirasini esit aralikh
agisal harekete dniigtiiren cihazlardir. Motorun bir vurgu isaretine karsilik doniisiine bir
adim denir. Genel ¢alisma prensipleri ve cesitleri onceki calismada 6zetlenmistir [7].

Bu ¢aligmada, motorun ¢aligmadii durumda rotor konumunu sabit tutacak bir statik
momente sahip olmas, adim agisinin yeterince kiigiik olmas: nedenlerinden dolayr karma
(Hibrit) adim motoru kullamimignr. Kullanilan iki adet adim motorunun 4 fazh oldugu ve
adim agilarin da 2° oldugu belirlenmigtir. Motorlarin ¢ahgmast igin gerekli nominal gerilim
3.02 V, alam ise yaklagik 3 A'dwr. Belirlenen akim ve gerilim degerlerinin siiriicii
devreden kaynaklanan hatalarla bir miktar degistigi gériilmiig ancak bu degisimin motor
hareketlerine olumsuz etkisi gézlenmemigtir.

Adim motorlarimin durgun halde sahip oldugu statik moment 0,487 Nm'dir. Yiiksiiz
halde iken maksimum iz 82 dev/dk, bu iz degerinde motor momenti 0,036 Nm olarak
belirlenmigtir. Adim motorlan siiriicii devreler ile kontrol edilmistir.

2.2.2. Adim Motoru Siiriicii Devresi
Adim motorunun siiriicii devresi, siralayici devre ve motor siiriiciisii olmak iizere iki
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kisimdan OIU§ur Siralayici devre ile uyanlacak fazlarin segum yaplhr Motor siiriiciisii ise
" motorun tahrik edilmesini saglar [8,9]. ’
Sekil-2 tipik bir agik devre kontrol sisteminde adim motoru ve siiriicii devreyi sematik
olarak gostermektedir. Bilgisayardan uyanlacak adim motoru ve motorun donme y&nii ile
ilgili bilgiler veriler (databus) seklinde dnce siralayici devreye gelir. Bu veriler mantik
siizgecinden gegirilerek hangi fazin uyanlacag: belirlenir. Belirlenen fazlarin motor
siiriictilerine uyarim akimu gonderilir. Bilgisayar tarafindan gonderilen her vurgu igin
siralayici devre birbirini takip edecek sekilde fazlarin uyarilmasin: saglar.
Adim motoru siiriicli devresi 120 volt AC gerilimle beslenmektedir. Bu devrede
alternatif akim 6nce dogru akima doniistiiriilmekte ve akim ve gerilim degen motorlarimn
gah§masx icin gerekli seviyeye (3,02 Volt, 3 A) c;lkamlmaktadu e e

Uyarim Siiriicd |
Mikroislemci siratayict [ devre

‘Sekil : 2 . Sabit adimiama orant icin - acik cevrim kontrol sistemi

2.3. Aynanmin Kontrolu

Bu galigmada ayna hizinin konwolii de yapilarak tezgah iizerinde gergeklegtirilen tim
hareketlerin bilgisayar kontrollu hale getirilmesi saglanmgtir. Torna {izerinde bulunan
dogru akim (DC) motorun yerine 3 fazh alternatif akim (AC) motoru kullamlmugtir. fmal
edilen kasnak tertibati ile aynanin kademede galigmas: saglanmustir.

2.3.1. AC Motor - :

Ayna tahriki i¢in ii¢ fazli. kisa devre rotorlu bir Alternatif Aklm (AC) motoru
kullanilmstir. Bu motorun normal g¢aligma frekansi 50 Hz'dir. Bu frekansta
caligtridiginda 380 V gerilim elde edilmekte ve 1,26 A akim ¢ekilmektedir. Motorun,
nominal gahigma bolgesinde 0.5 BG giiciinde 3,9 Nm momentini maksimum 905 dev/dk
hizda verdigi goriilmiistiir. Motor karekteristigi yine 6nceki ¢aligmalarda 6zetlenmigtir
[8.9].

2.3.2. AC Motor Siiriicit Devresi

Bu gahigmada SPEEDSTAR-33 CO10 siiriicii devresi kullanilmigur. Bu devre 1 BG ne
kadar olan AC motorlan siirebilmektedir. Uzerinde bulunan ayar diigmeleri ile motorun
maksimum ve minimum hizlarinin belirlenmesi, istenilen -hiza ulasma ve diisme
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' ‘zamanlannm ayarlanmasx saglanmaktadlr ’ : IR
Siiriicii devre PWM (darbe genigligi ayarlamaly) sisternine gore gah§maktad1r Bu
yontem ile hiz kontrolii ii¢ fazin da gerilim ve frekanslarinin ayni genhkte olmasim
safilayacak sekilde diizenlenmesi ile elde edilmektedir [8]. v
Sekil-3 bdyle bir siirticli devre iz kontrol iinitesini gostermektedir. Sablt frekansli
alternatif akim Converter béliimiine verilmekte ve bu béliimde akim sekli dogru akima
doniigtiiriilmektedir. Elde edilen dogru aksm siiriicii devrenin Inverter béliimiine verilerek
bu kisimda degisken frekansl: ti¢ fazh alternatif akim elde edilmektedir. Iste bu aklm .
: motorun uyanlmasx icin kullamlmakta ve degl§nnlerek hiz ayan yapﬂmaktadxr

....__._,3Fczl|,

—— |CONVERTER | :pc | INVERTER - degisken
s T ' —— frekansh cilkis
Sabit frekansh '
AC Giris

Sekil : 3 . Siirtici dewre iz kontrol Unitesi

Siiriicii devrenin ¢aligmas: i¢in 0-10 V arasinda dogru alam gerekmektedir. Ara devre
bilgisayar portundan alinan dijital bilgileri kullanarak siiriicii devrenin ¢aligmasi igin
gerekli degere ulastirip siirlicti devreyi uyaran boliimdiir. Dijital bilgiler 8nce D/A
konverterinden gecirilerek analog sinyale doniigtiiriir. Analog bilgiler V/F ve F/V
konverterlerinden gegirilerek siiriicii devreye verilir (Sekil-4).

Bilgisayar
(PC)

| .| Printer port

/ 8 bit ' l

spead

D/A bei VIF |zolatdr FIV | siar = AC Motor

Converter Converter_]

|
!
|
|
|
|
|
|
|
|
|
_

Sekil : 4 . Ara devre prensip-gemask
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2.4, Bilgisayar ‘ ’ ‘
" Bu galismada kullamilan bilgisayar IBM uyumlu 512 K hdledh, mtel 8088 rrur01§1emcd1 C
ve hiz1 4,77/12 MHz olan kigisel bir bilgisayardir. Bilgisayarlarda ilave olarak 20 MB
~ hard disk, 5,25" dist siiriiciisii ve Matematik Coprocessor mevcuttur. Yapilan grafik
¢aligmasi icin bilgisayara ayrica Herculus-Mono grafik kart ilave edilmigtir.
Bilgisayarda 3 adet paralel port bulunmakta ve bu ii¢ port igin veri ve kontrol adresleri
ayarlanarak bilgisayarla diger iiniteler arasindaki bilgi aligverisi saglanmaktadir [9].
Program ¢alistmldiginda her {i¢ porttan da veri gonderilebilmekte bdylece aym anda AC
motorun ve adim motorunun kontrolii yapilabilmektedir. Bilgisayar 8 bitlik
" mikroiglemciye sahip oldugundan bir porttan génderilebilecek deger 255 ile simirhdir. Bu
galigmada AC motor igin LPT1, adim motoru igin LPT2 ¢ikig portlan kullamhru§tu'
" Sekil-5 tezgah kontrol devresuu sematik olarak gostermelktedir.

| o ; l 380 V AC
o 120V AC
BILGISAYAR
0~0VAC | AC MOTOR
Giris / ARA DEVRE SURUCU
Cikis DEVRESI 0~380 VAC

(10 Port ) 8 bit'lik veri

L 120 VAC

302vDC
Adim Motoru (1)

Adim Motoru
Sirtcy Devresi

Adim Motoru( 2)
3,02v DC

Sekil : 5. Kontrol Unitesi

3. TEZGAH KONTROL PROGRAMI

Diger dillere oranla daha hizli bir dil olmasi. programlama esnekligi ve grafik
dzelliklerinin kullamam kolaylifi nedeniyle bilgisayar programi PASCAL dilinde
hazirlanmgtir. Tezgah kontrol programi, motorlarin kontrolu, veri girisi icin meniilerin
hazirlanmas ve grafik ekran {izerinde tornamn parga isleme seklinin sematik gdsterimi
olmak tizere ii¢ temel konu i¢in hazirlanmgtir. Geligtirilen programun genel akugs sernasi
Sekil-6'da gosterilmigtir.

Bu program tezgahla degisik yiizey sekillerini (diiz ylizey, alin, kiiresel ve konik)
isleyecek sekilde gelistirilmistir. Programn ¢alismasiyla ilk olarak ANAMENU devreye
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{Baslai

l Ana Menii 3

Cikis

L ESC Meri Ginigit | 3=

F3

s

Dosya Cagrrma

Dosya Kayit

F3

ESC

Tornalama Servisl

¢

ESC

Konik Yizey

Alin

Kire

Elle

ANAMEN

islem Tamam

Calisma Zamani

ESC

Sekil : 6 . Konirol programi akis semas:
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. girmektedir. Bu boliimde tomnalama tiirlerinden birinin segimi yapilr.

3.1. Adim Motorlar: Kontrolu . _ ‘

Adim motorlarinin ¢aligmasi icin gerekli olan bilgilerin siiriicii devreye iletilmesinde 956
~ (decimal) adresli port kullanilmgtir. Bu motorlarin hareketini saglayan alt program 1
numarali motor i¢in

PROCEDURE MOT1 ;
BEGIN : ’
PORT [956]:=253; ‘
PORT [956]:=255;- =~ ==
: DELAY (SURE); =

seklindedir. PORT (956) adresine gonderilen 253 degeri motorun bir adim atmasini, ayni
adrese gonderilen 255 degeri ise motor fazlarimn ikinci adim i¢in uyarima hazirlamak
amactyla bir sonraki fazin secilmesini saglar. Desimal adresi 956 olan porta gdnderilen
adim ve hazirlik komutlan sonunda adimin gergeklesme zamam DELAY komutu ile
belirlenir. Bekleme zamam mikrosaniye mertebesinde olup aym zamanda adim motorunun
hizim belirler.

Adim motorlarinin hareketini saglayan diger alt programlar benzer sekilde
hazirlanmustir. (1) numarali motor igin yazilmus olan ve yukanda izah edilen alt program
motorun saat ydniinde donmesini saglamaktadir. Ayni motorun saat yoniiniin tersi
istikametinde donmesi icin porta 254 degerini atamak gereklidir. Aym sekilde 2)
numarali motor igin bu degerler saat yoniinde doniis i¢in 254, ters yonde doniis icin
247'dir. ) T

Bu alt programlarin bir dongii igerisine yerlegtirilmesiyle adim motorunun siirekli
hareketi saglanmg olmaktadir (9).

3.2. AC Motor Kontrolu

AC motora donmesi igin gerekli bilgiler bilgisayar tizerinde bulunan paralel portlardan
desimal 888 adresine sahip olan veri portu iizerinden gonderilmektedir. Bu motorun
dénmesini saglayan secilmig bir alt program agagidaki gibidir;

PROCEDURE AC(Hiz:INTEGER),
BEGIN
"PORT (890) :=0;
PORT (888) := HIZ
END

Siiriicii devreye veri gonderilmesi igin programdan gorildigi gibi iki port adresi
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gereklidir. Alt programda 890 adresli porta atanan degerler dénme yéniiyle ilgili olup bu
degerin 0 olmas: motorun saat yoniinde donmesini, 6 olmas1 saat yoniiniin tersi
istikametinde dénmesini, 3 olmaSI ise motora gonderilen smyallerm durmasini
saglamaktadir [9].

~ Aynann sabit bir hizla donmesi yen'ne talag kalduma sirasinda meydana gelen ¢ap
diisiimii dikkate alinarak ayna hizinin ayarlanmas: daha dogrudur. Bu amagla AC motor
prograrm modife edilmigtir. Adim motorlan ve AC motor i¢in hazirlanan alt programlar
birlegtirilerek torna tezgahinin gah§t1nlma81 gerceklestirilmigtir.

4, ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA ‘

Tezgah ile iiretilen is pargalan temel islem sekillerini (diiz yiizey, alm v.s.) icermektedir,
~ Bu yiizey tiirlerinden birkag tanesini-izerinde tagiyan is pargasinin iiretimi igin iglem
- swrasinin belirlenmesi ve bu siralamaya uygun olarak ylizeylerin iglenmesi esastir,

- Islem siras1 ve imalat agisidan Sekil-7'de verilen i§ pargasinin imalatt du§unuldugunde S
“sirasiyla I, II, ITI ve IV bolgelerinin tornalanmast gerektifi goriiliir. Bu pargamn iiretimi -

yukardaki iglem sirasina gore kontrol programunin ilgili boliimleri kullamlarak saglanir. o

o

H

I

Sekil : 7. Karmasik yapiya schip bir IS parcasinin islem asamalar;

Yiizey ve alin tornalama icin hazirlanan program manug konik ve kiire igin hazirlanan
programlara oranla nispeten daha basittir. Burada konik tornalama 6mek olarak izah
edilecektir.

Konik torna edilecek parganin bilgisayar ekranindaki tornalama iglemi yapilmadan
Onceki ekran goriiniimii Sekil-8'de verildifi gibidir. Tornalama iglemi sirasinda meydana
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~ gelebilecek hatalarin kontrol edilmesini saglamak amaciyla ig pargasinin tornalama islemi
sonunda alacag sekil goriiniim iizerinde cizgilerle belirtilmigtir. ‘
Yiizeyin daha temiz elde edilmesi icin tornalama islemi iki kademeli olarak
diigiiniilmiigtiir. Ik kademenin tornalanmasinda paso degeri verilebilecek olan degerin iist
sinmrdir. Ikinci kademe tornalama ise kaba tornalama igleminden kalan kisimlarin
tornalanmasi amacini tagtmaktadir. Bu tornalama tiiriinde kesici ucun izledigi yol
Sekil-9'da verilmistir.
Tablamn Y yoniindeki hareketi (2) numarali adim motoru, X yoniindeki ise (1) numarah

KON | K TORNALAMA SERVISI

X=11 .7171

Y =3 .50000

Sekil . 8 : Programin  konik tornalama servisinin ¢aisma aninda ekran goriniimu.
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adim motoru tarafindan saglarimaktadlr. Kesici u¢ 0 noktasindan harekete baglar ve 2.
motor tablay1 Y yoniinde paso kadar hareket ettirir. 1 ve 2 noktalan arasinda 1. motor

tablay: X yoniinde XI-AX kadar dnce pozitif sonra da negatif dogrultuda hareket ettirir.”

Bu iglem B noktasina eriginceye kadar devam eder. Bu tiir tornalamada kaba paso
tornalama iglemi igin yonlerden herhangi birinin sabit ilerleme yénii olarak secilmesi
gerekmektedir.

Program igerisindei sabit AY ilerlemesine gore AX'in hesaplandif esitlik

AX=Paso (Xig/Yis) , 1)
seklindedir. Burada Xis X yoniinde, Yis ise Y ySniinde iglenecek maksimum tornalama

A 3
y 2 - 1 B
Ay M1 1(00) <.
A ' A.l..g.’.‘
AX Xy -OX '
x .

(a) ' (b)
Sekil : 9. Konik profil isleme teknigi '

mesafesidir.

B noktasina ulagildiginda islemin ikinci kademesi olan ince paso tornalama iglemine
gecilir. B noktasindan harekete baglayan torna kalemi bu kez negatif Y dogrultusunda dy,
pozitif X dogrultusunda dx adimlanyla Sekil 9-b'de verilen yolu izleyerek A noktasina
ulagtr. .

Ikinci kademe tornalamada amag is pargas: yiizeyine son geklin verilmesidir. Bu yonde
A noktasina ince pasolarla gidilirken X ya da Y yéniinde elde edilebilecek minimum
noktanin tesbit edilmesi gereklidir. (52) motorunun hareket etmesi halinde (1) motorunun
hareket etmeme sakincasi vardir. Bu sakincay: ortadan kaldirmak igin sabit ilerleme yénii
X segilmig ve AX'in alacagh degere gore AY degeri hesaplanmigtir. Bu ynde minimum
hareket miktar: 0,0297 mm'dir.

Yukarida iiretim agisindan incelenen kontrol programi hazirlanan tiim tornalama
sekilleri i¢in denenmig ve gekiller elde edilmigtir. Agik devre kontrol sistemi kullamlmsg
olmasina ragmen herhangi bir aksaklikla karsilagiimamigtir. Olgiimler sonucunda elde
edilen tolerans degerleri X yoniinde 0.03 mm, Y yoniinde ise 0.004 mm olmugtur.
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Is pargasinin tornalama igleminden sonra yiizeyinde tesbit edilen piiriizliiliigiin mekanik
hatalardan kaynaklandig tesbit edilmigtir. Tornalama sirasinda tezgah tablasimn adim
-motorlarmin titregimli ¢aligmasi nedeniyle etkilendigi ve bunun ig pargasi yiizey kalitesini
olumsuz etkiledigi tesbit edilmigtir. Hareket halindeyken kalemde meydana gelen bu
titresimler ig pargas: ylizeyinin piiriizlii olmasina neden olmaktadir. Bu durumun adim
motorlarinin galisma prensibinden kaynaklanmakta oldugu gdrilmistiir. Adim
motorlannin baglandif1 blok gdvdenin daha rijit yapiya getirecek degisikliklerin
yapimastyla bu olumsuz etkilerin bir miktar azalmasi miimkiindiir.

Tezgaha X yoniinde hareket aktarum icin kullanilan elemanlardan kaynaklanan
bosluklarin oldugu ve bu yonde gerceklestirilen hareketlerin istenilen dogrulukta
saglanmadifi goériilmiigtiir. Baglangicta el ile sifirlanan bu boslugun, tablamin X
dogrultusunda herhangi bir yonde yapti§1 hareket saglandiktan sonra geri doniis islemi
. swrasinda ortaya ¢ikacai agiktir. Bu durum dikkate alinarak (1) motorunun harekete
baglamasindan sonra, pozitif ya da negatif yonde gerceklesecek hareketler icin 6 adimhk
bir farkin her iki yon icin de ilave edilmesiyle ¢oziilmiigtiir. Problemin tamamen ortadan

*: kaldirlmast igin, yeni bir hareket aktarim sistemi tasarim yaplhp tezgahta uygulanmasimn

daha uygun olacag1 soylenebnhr

5. SONUCLAR

Bu caligmanin baslangicinda planla.nan torna tezgahmm bilgisayar kontrollu hale
getirilmesi ve bu tezgahla iiretim yapilmast, iiretim agamalarinin ekran lizerinde gosterimi
gerceklestirilmigtir. Acik ¢evrim kontrol sisteminin kullaniimasi, (geri beslemenin
uygulanmarmg olmasi) yiiriitiilen gahgmaya olumsuz bir etki yapmarnmsgtir,

Kontrol programinda dikkate alinan yiizey sekilleri diginda kalan profiller igin uygun alt
programlar hazirlanarak ilave edilmesi miimkiindiir. Torna tablasinin kesme yoniindeki
hiz igin bir calisma yapmak ve ayna hizina bagl olarak bu hiz: degistirmek miimkiindiir.
Bu sayede tabla ilerleme hareketi icin optimum hiz degerinin kullanilmasi saglanmig
olacaktir. Yukarda bahsedilen ¢aligmalar da tamamlandifinda konvensiyonel torna tezgah

“tiimiiyle bﬂg1sayar numenk kontroilu hale getmlrmg; olacaktir.
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~ KAYNAK DIKISI CIVARINDA ISI TESIRI ALTINDA KALAN &
. ~ BOLGENIN (ITAB) IRDELENMESI = =~ =

0.Tugrul GONCEL ve Onur GOVEN = B
S C.U., Mithendislik Mimarlik Faldiltesi, .
Makina Miihendisligi Boliimii, Adana '

OZET: Bu‘gal@mada kan halde tek fazh ve birden fazla faz yapisma sahip celik sag - :
" (levha)larin elektrik ark kaynag ile kayndk strasinda ortaya cikan 1sinin tesiri altindaki f
" bélgenin (ITAB) olugum ve korozyonu ele alinmigtir. L e L

Korozif ortamlarla temas halinde olan makina pargalart ve metal yapilarin gbg”u'mekam'k L

gerilmeler altindadir. Korozyonun par¢a yiizeyinde olusturdugu cukurcuklar, mekanik . .
. _' gerilmelerin de etkisi altinda zamanla keskin uclu ¢atlaklara déniigerek, buralarda gerilme .- -

yigtimasina neden olmaktadur. Catlaklarin biiyiime hiz gerilmelerin biiyiikliigiine ve: )

korozif ortamin etkinligine baglt olarak degismektedir. ; ' '

THE INVESTIGATION OF HEAT AFFECTED ZONE AROUND THE .
. WELDING SEAM S

ABSTRACT: In this work, the formation of Heat Affected Zone (HAZ) and its
 corrosion in an aggresive environment have been investigated. . - T S
Machine parts and construction members are usually under mechanical sttf'ess; The pits, - PR
" caused by corrosion, are usually act as stress risers and becomes a crack growth of,‘y Lo
cracks is dependent of environment and the magnitude of stress. o ‘

GIRIS

Giiniimilzde konstriiksiyonlarin olusturulmasinda oldukga yaygin sekilde kullanilan
celiklerin kaynaginda, en onemli konu; gelik tiirlerinde goriilen ve yiiksek sicakliktan
itibaren izl soguma sonucu, malzemelerin metalurjik yapilarinda ve dolayisiyla mekanik
ozelliklerinde meydana gelen degisimlerdir. Kaynak bislgesinde ITAB'da malzemenin
bilesimine ve sofuma sartlarina bagh olarak martenzitik ya da temperlenmis martenzitik -
bir yap1 oftaya cikmakta olup, bu yapi sert ve gevrektir /1/. Bu yap1 gevrek kinlmay1
olugturan catlagin baslamasi ve yayilmast i¢in gok uygundur /2/. Tkinci Diinya Savagi
sirasinda Alman Deniz Kuvvetlerine ait "Liberty" gemileri herhangi bir diigman saldinsina
ugramadan deniz ortasinda ikiye kinlmiglardir. Hasar gemiyi ¢epegevre saran kaynaklar
boyunca olusan ¢atlaklardan kaynaklanmgtir /3/.

Bu giine dek yapilan pek gok ¢ahgmada ve Uluslararasi Kaynak Enstitiisiiniin IX nolu
Kaynak Kabiliyeti Komisyonunca, birlegtirilen pargalarda baglanti bolgesinin emniyeti
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icin ITAB'nin maksimum sertliginin 350 Vikers degerini agmamasi Snerilmistir /4/.

Bu galigmamn amaci elektrik ark kaynagi yapilmasinda ortaya ¢ikan 1sumn tesiri alinda
kalan bolgenin (ITAB) olusum mekanizmasi ve ne gibi hasarlara neden oldugu ayrica bu
olumsuz etkinin ortadan kaldimlmas: igin neler yapilabilece§i seklindedir.

~ ISININ TESIRI ALTINDAKI BOLGE VE SICAKLIK DAGILIMI

Elektrik ark kaynag ile gelik malzemelerin birlegtirilmesinde 1400 °C ile 700 °C
arasinda sicaklian tesirinde kalan esas metale ait kisma "Ismnin Tesiri Altindaki Bolge
(ITAB)" - "Heat Affected Zone (HAZ)" demlmektedn‘ Bu bolge Sckll- 'de §emat1k

T
|
; | L
FERRIT | PERUT
+ .
PERLIT } SEMENTIT .
|
| v
|
i
|

|
| ; .
! 1 1 i ]
-0 0.5 1.0 1.5 2.0 -
ITAB o C

Sekil-1. Bir Alin Kaynaginda ITAB ve sicaklik dagilumi. - |

Genel olarak ITAB dort kisimdan meydana gelmektedir.
Birinci Bolge (1): 1400 °C-1200 °C arasinda bir sicaklifin etkisinde kalan cok iri taneli
bolge. ’

Ikinci Bolge (2): 1000 °C-900 °C'lik sicaklifin etkisinde kalan ufak taneli ancak i 19 yapt
yoniinden birinci bblge ile ayni olan bilgedir.

Uciincii Bolge (3): As-A; sicakhifi arasinda kalan bolgedir. Yapr kismen ostenite
doniigmiigtiir. -

Ddordiincii Bolge 4): Al swakhgma kadar yuksclmxg bolge olup yap1 donug;ume
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ugramamigtr, Ancak malzeme kismen tavlanmgtir.

KATI HALDE TEK FAZLI METALIN ALIN KAYNAGINDA ITAB'IN
INCELENMESI

Elektrik ark kayna@ ile tek pasoda, iki metal sac parcasi alin kaynag: ile
birlegtirildiginde Sekil-2'de goriilen sicaklik dagilum olugmaktadir.

200 . 200°¢
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Sekil-2. Elekirik ark kaynag1 yapilan bir sac pargasinda, olugan sicaklik dagilimi. l

Burada ergimis kaynak metalinin sicaklif: ergime noktasimn iistiinde ve kaynama
noktas1 simirindadir. Donmusg  kaynak metali esas parcaya gore daha yavag sogur..
Kaynak igleminin sonlarina yaklastikca ana metaldeki sicaklikta en yiiksek degerine
ulagacaktir /5/. Malzemenin bir ucundan kaynaga baglarken diger ucu oda sicaklifindadir.
Hareketli kaynak noktas: diger uca yaklastikca bu noktadaki sicakhitkta 1400 °C'ye kadar
¢ikmaktadir. Kaynak noktas: ilerlemeye devam ettike bu noktadaki sicaklik tekrar
diigmektedir. Bu durum kaynak stiresince levhalarin biitiin noktalarinda olup sicaklik
maksimuma kadar ¢ikip sonra oda sicaklifina kadar sogumaktadir /6/. Bu 151l iglem bir
malzemeyi firinda 1s1l igleme tabi mtmaktan farkbdir /5/. Ciinkii firrnda yapilan 1si
islemde malzeme geg.1sinmaktadir. Oysa kaynak isleminde, malzeme ¢ok ani olarak
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maksimum (1400 °C) sicaklifa erigmekte ve daha sonra sicaklifina sogumaktadur.
Levhada erisilen maksimum sicaklik dagihm grafigi Sekil-3'de goriildiigii gibidir.
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Sekil-3. Elektrik ark kaynagt ile kaynak yapilan pargadaki kaynak bitimindeki sicaklik
dagihmu.

Sekilde goriilen sicaklik egrileri arasindaki gergek durum kaynak ydntemine, kaynak

agz sekline, segilen akim siddetine, kaynak hizina, ana malzemenin imalat bigimi gibi bir
ok degiskenlere baghdir /7/. . : '
- Sekil-2'de 900 °C sicaklik sinirint belirten kesikli ¢izgi i¢erisinde kristal yap1 kiibik
yiizey merkezli olup taneler () formdadir. 900 °C sicakhifin disanisindadir kristal yap1
kiibik hacim merkezli olup (o-xx) formda bulunmaktadir, Kaynak aninda. kaynak metali
ile 900 °C sicaklik arasindaki taneler (B+ ) formuna girmig ve kaynak sonrast tekrar
(o-kx) formuna donmiigtir. Bir noktastmn sicakligi 900 °C'nin bir miktar iizerinde bir
degerde olup tane yapisi (B+ ) formda bulunmaktadir. Buna kargilik iki noktasinin
sicaklif gegis sicakligumn (923 °C) cok tistiinde bir degere ulagmis olup belirli bir zaman
icerisinde gama formda bulunmaktadir. 900 °C sicakhgin digindaki bolgelerde kaynak
edilen parcamn kristal yapisi, kaynak dncesi kristal yapist olan (0i-KK) formda olup,
kaynak iglemi boyunca degismemektedir. Burada 500 °C ve 600 °C'nin iistiinde bir
sicakliga erigmis bulunan tanecikler tavlanmglardur.

Malzeme sicakliginin 900 °C'ye ulasuf anda biitiin (oK) tanecikleri (o+ -xK) forma
doniigmektedir. 900 °C'nin iistiindeki 1sinma esnasinda ( ) taneciklerinin biiyiimesi
5zellikle 1100 °C'nin iizerindeki sicakliklarda olmaktadir. Malzemenin sicakhifn stirekli
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olarak bu iist degerlerde tutulmas: ile taneler kiigiik parcalara aynlmamakta ancak
sicakligin 900 °C'nin altina diigmesi ile her (o+ ) parcaciklan gekil degigtirerek ¢ok
sayida (0-KK) demir kristal yapisini olugturmaktadir. 900 °C'deki (o+ ) taneciklerinin
biiyiikliigiiniin déniiglimii sonudur. _

Kaynak dikisi civari ortam sicaklifina diistiikten sonra malzeme, kaba yaplh taneler
icermektedir. Bu taneler belirli bir diizlem iizerinde siralanmmglardir. Sekil-4'de goriilen
yap1 olugmaktadir,

' Kristal
N Taneleri taneleri degismemis

irilesmis  balge ona metal

Kaynak dolgusu

Sekil-4. Kat Halde Tek Fazhh Metalin Tek Paso ile Alin Kaynagi Yapilmasimdaki Kaynak
Bolgesinin Sematik Goriintisti.

CELIGIN ALIN KAYNAGINDA ITAB'NIN INCELENMESI

Kaynak yapilmug ¢elikte kaynak bolgesinin yapisinda meydana gelen degismeler,
karbon igerigi % 0.2 olan gelik incelenecektir. Bu inceleme Sekil 5'teki demir-karbon
denge diyagram dikkate ahinarak yapilacaktir. Oda sicaklifinda % 0.2 karbonlu ¢elik
ferrit ve demir karbiirden olugmaktadir. Bu yapiya sementit (FesC-% 6.67C)
denmektedir. Sementit ¢ok sert bir yapidadir.
reaksiyonuna maruz kalmaktadir. Bu reaksiyonun iiriinii ostenittir. 8500C civarinda
ostenit kristalleri meydana gelir ve kiigiik ostenitler bityiiyerek daha biiyiik ostenitik
yapiyt olustarur. 1490 °C'de ergime baglar ve 1520 °C'de son kristallerde ¢oziiniir.
Sicakligin diigmesiyle ostenit kristallerinin ergimesi yavaglayip ostenit kristallerinin
olugumu hizlanmaktadir. Sicakhik 800 °C'ye diisene kadar ostenit kristallerinde higbir
degisiklik olmamaktadir. Sicaklik diismeye devam edip 720 °C'de tutuldugunda ferrit
kristalleri olusur. Bu andaki yapimn dortte biri ostenit, dortte tigii ise ferrittir. Bu yapiya
"Widmannstaten i¢ yapis1" denmektedir. 720 °C'de ostenit degisime ugrar ve bu degisime
otektoid denir. Otektoid degisiminin sonucu olarak Sementit + Ferrit olur. Kaynak
bolgesindeki yap: olugumu sematik olarak Sekil-6'da goriildiigii gibidir.
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Sekil 5. Demir-Karbon Denge Diyagramimn Detay Goriintimii.

kaynak mefuh{ taneleri , faz dorisiimi bolgesi
H irilesmis b, toneleri degismemis

esas

metal

IV T PPYY

 AFAA

Sekil 6. Kat halde birden fazla faz yapisimn sahip metalin, tek pasolu ahin kaynaginda
kaynak bolgesi.

5. CCT DIYAGRAMIYLA ITAB'NIN MIKRO YAPISININ TAHMINI

CCT (Continuous, Cooling, Transformation) diyagramlar kaynak isisindan ortam
1s181ina kadar soguyan metalin bu 1s1l ¢evrimin etkisinde kalan béigesinde olugan mikro
yapiy1, en yakin gekilde tahmin etemek icin kullaniimaktadir. CCT diyagramu Ostenit
sartindaki yani, A3 sicakhip: iizerindeki gelifi gostermektedir. Sekil-7'deki diyagramda
~ goriildiigii gibi, malzemenin mikro yap: simrlarin belirlemek igin dort Snemli sogutma
egrisi cizilmigtir. ‘

66



Kaynak Dikigi Civarinda Isi Tesiri Altinda Kalan Bolgenin Irdelenmesi

5 —

1 800
ISE i~ OSTENIT
1300 I~ ] N e = 700
1200 N > =T FERRIT .
RN / O TPeRLT |
N\ N AV ' = 500
900 ) : {
. 322 A1 \e ’ 4 w00,
3 Ei N %
& 0 N\ AN 1300
500 o
o [ ST AN AN N 20
" NI WETAN N
200 A . AN 100
10

1 2 L 6810 20 40 6080700 200 400 qbabmo 2000 4000
Zaman~ Saniy2

Sekil 7. Siirekli-Sogutma-Doniisiim (CCT) Diyagramu

Kaynak sirasinda 1s1 girdisi gok diigiikse ve sojuma Z sofuma efrisinden daha hizli bir
oranda oluyorsa 1sinin tesiri alinda kalan bolgenin yapisi tamamen Martensitik olacaktr.
Egter soguma Z soguma egrisi ve F soguma egrisi arasinda olursa Wiomanstaten i¢ yapist
olacak ve 1s1 tesiri altindaki son yapi Martenzitik ve ara yapilarin karigim olacakur. F
soguma egrisinin safina gegen bir egri boyunca gergeklegen yavag sofuma, ferritin
olusmasini saglayacak ve son yapi ferrit-arayap: (ferrit-martenzit) - martenzitten meydana
gelecektir. Sekil 7'de F sopuma egrisinin safina dogru ilerledikge daha yavag soguma ve
proeutectoid ferrit olusumu baglayacak ve sonugta meydana gelen yapi ferrit-arayap:
(ferrit + perlit) martenzittir. Eger sofuma P efrisinden daha yavag ise, aym zamanda
perlitik bir yapida ortaya ¢ikar ve sonugta ortaya ¢ikan yapida perlit-ferrit-arayapi ve
martenzit'dir.

Sonug olarak 1sinin tesiri alinda kalan bblgenin en azindan proeutectoid ferrit
olugmayacak sekilde yavag sogutuldugunda baslangicta kendili§inden olusan ¢atlaklarin
esneklik ve sertlik derecesine gore olugmadif goriilecektir.
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. 6. 'KOROZYON VE ITAB .

Yerel korozyon metal igindeki heterojenlik, gevre veya yapimn geometrisiyle ilgili -
olarak metal yiizeyinin baz: bolgelerinin difer bilgelerden daha hizhi korozyona ugramast
olarak tammlanmaktadir/8/. Bu tamima en garpict Srnek ITAB'm korozyonudur. Kaynak
sirasinda metalin heterojenliginin bozulmasi kromun ve karbonun yayinmasindan
kaynaklanmaktadur. 20°C-425°C arasi sicaklikta kromun ve karbonun yayinma hz ¢ok
diigiiktiir. Sicakligin artmasiyla kromun ve karbonun yaymma hizi artmakta olup, bu
sicaklik artigiyla olugan karbiirler (Fe,Cr)3C-(Cr,Fe)7C3 ve (Cr,Fe)a3Cg dur. Olugan
karbiir ¢cokelmeleri sonucunda tane simrinda serbest krom yiizdesi diistiigii icin,
korozyon direnci azalmaktadir. Karbiirlerin tamaminmin ayrigmast, krom ve karbonun
yapida homojen dagilmasi i¢in en az 1050°C'a gikilmasi gerekmektedir. Bu sicakhktan
sonra hizli sogutma yapilmasiyla karbiir olusumu onlenmis olmaktadir.Bir kaynak
dikiginde bulunabilecek karbon miktarini belirleyen etkenler a) Celigin bilegimi ve 1sil
islem kosullan b) Kaynak yénteminin ve kaynak sirasinda 1s1 girdisinin etkisi ¢) Kaynak
dikiginin i¢inde bulundugu korozif ortamdur /9/. Paslanmaz celikler korozyon direnglerini
yiizeylerinde olugan pasif filme borgludurlar. Pasiflesmenin kolayca olugabilmesi temelde
alasggmin Cr igerigine baghdir /10,11/. Klor iyonlari, pasif tutumu saglayan ytizey
tabakasinin icine sizarak metalin o yerlerde aktif duruma gegmesine neden olacaktr. Aktf
tutum kazanan yerlerin toplam alani, pasif tabaka ile ortiilii olan yiizey alanina oranla ¢ok
diigiiktiir. Bu kogul, metalin aktif duruma gegen noktalarinda hzla ¢oziinmesine ve yer
yer gukurcuklarin olugmasina yol agacaktir. Paslanmaz celiklerde, bu durum
karincalanma seklinde ortaya grkmaktadur.

7. TARTISMA VE SONUCLAR

1- Kat: halde tek fazli bir malzemeyle, gelifin kaynaf sonrasinda aralarindaki fark tane
yapist bakumindan iki alanda goriilmektedir. a) Celik, erimis kaynak gevresinde yumugak
yapidadir. b) 850 °C'da gelik () durumpna geger. 750 ve 720 °C'da iken celik Ferrit ve
Ostenit kristalleri karigimni icermektedir. Kaba Ostenit kristalleri yapida kanlagmug olup,
malzeme sosguyunca, zaman kaba ferrit tanelerine doniigmiigtiir. :

2- Tane bilyiikliigiiniin en bityiik etkisi malzemenin tok yada gevrek olusu hakkinda
bilgi veren ¢entik darbe mukavemeti tizerinde olmaktadir.

3- Celik malzemenin kaynaginda kaynak kabiliyeti yoniinden iyi bir baglant elde
edilmesi igin ITAB'!n maksimum sertliginin 350 Vikers deferinl agmamasi
gerekmektedir.

4- Kaynak sonrasinda olugan karbiirleri pargalamak i¢in dekarburasyon alma 11l islemi
uygulanabilir. Ancak her zaman pratik veya ekonomik olmayabilir. Bu durumda diigiik
karbonlu veya titanyum, molibden gibi kuvvetli karbiir yapict alagim elemam iceren
malzemeler segilmelidir.
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' 5- Karbiir olusumu sirasinda, tane siurlarinda serbest krom yiizdesi diistiigii igin,
maizemenin korozyona karg: direnci azalmaktadur.
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SIVAS-DELIKTAS TUNEL GUZERGAHININ
JEOMUHENDISLIK INCELEMESH

Feda ARAL ve Aziz ERTUNC
C.U Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Sivas
G.UJeoloji Miihendisligi Béliimii, Adana

OZET: Deliktas tiineli Sivas-Malatya arasindaki demiryolu iizerinde, Sivas‘tan N
yaklagik 57 km uzaklikta yerahr. Tiinel giizergahunda Ust Miyosen-Pliyosen yash Kuimag
~ kiregtag ile kumtagt, kiltagi, gakzlta§l; marn birimlerinden olugan Orencik formasyonu
- gozlenir. Bu birimlerdeki eklemler; sik arahkly, acikliklar: dar-agirt dar, devamliliklar '
orta, yiizeyleri kaba, yer yer dalgalr ve su sizintilidir. Yapilan Q sistemi ve Jeomekanik
" RMR tiinel kaya simiflamalarina gore tiinel giizergahindaki kayag:[arm zayzf ve gok zayif”
oldugu saptannugnr.

‘ GEOENGINEERING INVESTIGATION OF THE DELIKTAS TUNNEL
‘ ALIGNMENT IN SIVAS '

'ABSTRACT: Deliktas tunnel takes place on the railwy between Sivas and Malatya,
approximatelly 57 km. far from Sivas. In the tunnel alignment Kulmag limestone and -
Orencik formation Upper Miocene-Pliocene in the age are observed. Orencik formation is
consist of interbedded continental deposits such as sandstone, claystone, conglomerate
and marl. While the joints is this rock units are "narrow spaced", "narrow-very narrow
apertured”, "medium persistanced”, the joint surfaces are rough, ondulated and water
seepaged. According to the rock classification (Q system and Geomechanic RMR) it is
defined that the rocks in the tunnel alignment are weak and very weak.

1. GIRIS

Inceleme alam 1/25.000 Slgekli topografik haritalardan Sivas J38-a3 paftasinda yer
almaktadir. Sivas-Kangal arasindaki inceleme alam Sivas il merkezi 57 km. uzakhiktadir
(Sekil 2). Sivas-malatya arasinda 5400 m. uzunluga sahip Deliktag demiryolu tiineli
agumina uzun yillar 6nce baglanidmus ancak halen tamamlanamanugur. Bitirilememesinin
nedeni ise; Inceleme yetersizligindan kayaglarin gergek jeoteknik ozelliklerinin ortaya
konulamamas: ve gerekli tiinel i¢i destekleme tasarimu yapilamamast yiiziinden meydana
gelen siirekli tiinel gécmeleridir.
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Sekil 2: Bulduru haritas:
Figure 2: Location map

Deliktag tiineli at nal gekilli olup, kaz yiiksekligi 8,15 m., genigligi 7,93 m. ve toplam
kaz1 alani 50,89 m2 dir. Tiinel KB-GD dogrultuludur. Caligmalarda jeolojik harita alimi,
siireksizlik dlgiimleri, yerinde (in-situ) ve laboratuvar ¢aligmalan verilerinden yararlanarak
kayalarin jeomithendislik 6zellikleri belirlenmis ve yapilmas: gereken tiinel destek tasarim
saptanmigtir.

Bolge fazla sarp olmarakla beraber yamaglarinda egimler %20 civarinda bulunmaktadir.
Cok degisik drenaj 6rneklerine sahip olan yorede 1gimsal agaglar cogunluktadir. Akarsu
yataklarmda fazla debili olmayan akislar gézlenir. Aliivyon incedir. I¢ Anadolu Bélgesinin
tipik iklim kogullan etkindir. Genelde kig aylan soguk ve yafish, yaz aylan sicak ve
kurak olan karasal iklim gozlenir.

2. STRATIGRAFI

Inceleme alaninda yapilan arazi galigmalan sonucu tiinel giizergahi ve dolaymn jeoloji
haritas gikarilmmgtir(Sekil:1) Yorede Cataldag kiregtasi (JKrg), Orencik formasyonu (T&)
ve Kulmag kirectas: (Tk) saptanmugtir.
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2.1. Cataldag Kirectams (JKrg)

Inceleme alaninda gri, siyalimsi, yer yer masif ve bazi bolgelerde kalin katmanlidur.
Birimin en iyi gbzlendigi Cataldag'dan adlama yapumstir (2). Daha ¢ok ¢aligma alanminin
dogu kesiminde Felfan Dag1 ve yoresinde gozlenen birim Ridvan Kayas: ve Deliktag
Tepe'de de bloklar halindedir. Birimin tabam ¢aligma alanimin temelini olusturdugundan
gbzlenememistir. Orta-kalin katmanli, ¢ok catlakli, catlaklar kalsit dolgulu, rekristalize
olmug kiregtagidir. Kayacin mikroskobik incelenmesinde pseudoolitik tanetag:
(grainstone) ve intraklasth tanetagt oldugu belirlenmistir. Yer yer basing ikizlenmesi
gosteren kataklastik dokuya sahiptir. Eski incelemelerde saptanan fosillere gére birimin
yasimn Ust Jura-Alt Kretasi oldugu belirlenmistir (2).

2.2. Orencik Formasyonu (T6)

Inceleme alanmin kuzey-kuzeybat ve giiney kesiminde genig yayilima sahiptir. Tabanda
Cataldag kirectas1 ile uyumsuz, iistte ise Kulmag kiregtagi ile uyumlu gegiglidir. Birim
genelde yesil kahverenkli kiltasi, mam, kumtag: ve beyazimsi ¢akiltagi ardalanmasi ile
temsil olunur. Yer yer dmiir bantlarina ship olan birim yaklagik 600 m kalinliga sahiptir.
Formasyon Ust Miyosen-Pliyosen yag aralifindadir.

2.3. Kulmac¢ Kirecgtas: (Tk)

Birim inceleme alaninda, giineybatidan-kuzeydoguya bir kugak halinde
yiizeylemektedir. Genelde beyaz, gri renkli, kalin katmanlidir. toplam 100 m'lik bir
kalinliga sahiptir. Killi kirectagindan olusan birim igerisinde, Gastropoda kavki izleri
g6zlenmektedir. Kulmag Dag: ve civannda karekteristik dizilimi g&riiliir.

-3.-YAPISAL JEOLOJI
3.1. Katmanlanma
Caligma alammn temelinde yer alan Cataldaf kirectag yer yer masif 6zellik yaninda, yer
yer de kalin katmanlar halindedir. Katmanlar genelde K70°D, 35°KB konumlu olup,
belirgin bir kivimmlanma sunmaktadirar.
Ust Miyosen-Pliyosen yash Orencik formasyonu ile Kulmag kiregtaginda katmanlarin
K70°D, 18°GD konumunda oldugu saptanmustir. Katmanlar orta kalinhga sahipdirler.

3.2.Eklemlenme :
Cataldag kirectas1 bol eklemiidir.Eklemler kalsit dolguludur. Kulmag kiregtas: ve
Orencik formasyonundaki eklemler daha gok makaslama tiirii eklemlerdir. Eklemlere ait
tamimlamalar (3)'e gore yapilmustr.
Schmidt diyagramindan yararlanilarak su eklem takimlan belirlenmigtir: KX58°D,
83°KB-K50°D, 85°GD-K67°B, 85°GB. Eklem araliklar dar araliklidir (6-20 cm).
Eklem aciklif1, dar-cok dar (0,2-2 mm). Yanal uzunluklan genlde ortadir (3-10 m).
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Eklemler yer yer kapal veya kalsit ile kil olgu igerir. Eklem yiizeyleri kaba yiizlii yer yer
dalgalidir. Eklemler nemli, su sizintihdur.

Eklemler derinlikle de devam etmekte ve tiinel igerisinde asir1 sékiilme sorunlarin
glindeme getirmektedir.

4. TUNEL GUZERGAHI KAYACLARININ FiZIKSEL VE MEKANIK
OZELLIKLERL
Tiinel giizergahinda yapilan TT-1, TT-1/A, TT-2, TT-3, TT-4, TT-5, TT-6 nolu 7 adet
sondajla gegilen birimlerden elde edilen karot numuneler ve giizergahtan alinan blok
numuneler tizerinde fiziksel ve mekanik deneyler yapilmgtir. Elde edilen veriler asagida
- Cizelge-1'de verilmistir. Cizelge-1 incelendifinde kayaglarin gok diisiik direncli-diigiik
modiil oranh oldugu saptanmustir (4).

Tesel Tek Bksenli | Dogal Birim | Dane Birim
Siirtlinme Basma Elas&xs"ne Hacim Hacim Dogal Su
Kaya Acist Kohezygn Dayamm}7 Modiilii , | Poisson] Agarligs Agirhig Ieerigi
Tiiriy 2 kef/om= | kgflem™ | kpflem® Oram ton/m> ton/m°> (%)
Kulmag Kirectas: | 489 40 245 5300 | 0,25 2,35 2,65 2,5
Kiltag! 350 12 135 4330 | o,28] 2,30 2,72 12
Orencik | Kumtagt | 410 23 185 5350 | p,26| 2,41 2.68 15
Formas-
yomt Gakiltags 430 35 218 4850 0,26 2,55 2,73 18
Marn 439 10 50 3855 | 0,30.§ 2,10 2,25 10

Cizelge 1: Kulmag kiregtar ve Orencik formasyonu kayaclarmnn fiziksel ve mekanik
dzellikleri

Table 1: The pysical and mechanical properties of Kulmag limestone and Orencik
formation

5. KAYA KUTLELERININ MUHENDISLIK SINIFLAMASI

Jeomiihendislik incelemeler kaya kiitlelerinin simflamast agisindan gereklidir v.d. (5) ile
(6) tarafindan ortaya atilan siniflandirmalar yapimugtr. Amag bu kaya simflamalarimn tiinel
destek tasarimina esas olmasidir,

5.1. Q Sistemi Smiflamasi

Barton v.d. (1974) (5)'nin Q sistemi ile yaptig1 kaya simflamasinda 6 parametreye gore
bulunan Q degeri ile glizergahdaki kayalar simflandinlmustir. 5 kaya tiiriindeki kaya
* simiflamasi asagidaki formiil ile saptanmugtir.
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. RQD :Kaya kalitesi belirteci

_RQD Jr Jw Jn  :Eklem takih sayis1
Q=Tn *Ta *3RF
o Ja Jr  :Eklem yiizey piiriizliik sayist

Ja  :Eklem yiizeyi ayrigma sayist

Jw  :Eklem suyu azalma faktorii

SRF :Gerilme azalma faktorii
Bu formiildeki etkenlerin tablo degerleri ve Q degerleri agagida verilmigtir,

ROD In. I Ja Jw SRE. _Q

KulmagKiregtast 55 9 - 1,5 3 066 25 0806

. Kiltag: 30 12 1 8 066 10 0,020

Orencik Kumtagt 459 15 3 066 25 0660
Formasyonu

Cakiltagt 40 9 5 4 066 75 0,146

Mam 15 12 1,5 12 0,66 10 0.010

(5)'in yapmug oldugu simflamaya gore, marn ile kiltagt "¢ok fazla zayif kaya", kirectasi,
kumtagt, cakaltag: ise “gok zayf kaya" sinifinda yer almaktadir.

5.2. Jeomekanik RMR Siniflamasi
6'min 6 parametreye gore yapmusg oldugu kaya siniflamas: Kulmag kirectas: ile Orencik
formasyonunda yer alan 4 kaya tiiriine uygulanmugtir. Sayisal degerler agagida verilmigtir.

Orencik Formasyonu
Kulmag I T |

: Kirectasi Kiltast Kumtast Cakiltast Mam
Tek eksenli
basing direnci 2 2 2 2 1
RQD 13 8 8 8 3
Eklem sikhif 8 5 8- 8 5
Eklemlerin
durumu 20 10 10 20
Yeraiti suyu
gbzlemleri 7 10 10 7 7
Eklem yonlenimine
gore diizeltme -5 -3 -5 -5 -3
Topiam puan 45 30 33 40 11

Sayisal degerler incelendifinde tiinel giizergahindaki kayaclann, Jeomekanik RMR
smmiflamas: su sekildedir; Kulmag kiregtast "orta saglam kaya", Orencik formasyonuna ait
kiltagi, kumtagi, cakiltag "zayif kaya”, marn ise "¢ok zayif kaya" suufindadur.

Kayaclarin jeomekanik RMR simflamasindaki yeri ve tiinel agikhifma gore desteksiz
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kalabilme siiresi, agim esnasinda Kulmag kiregtas: hari¢ digerlerinde her an icin "ani
¢tkme" gergeklegebilir. Kulmag kiregtas: ise desteksiz kalabilme siiresi 1 giine kadar
uzamaktadir, -

Kaya Kkiitlelerinin mithendislik siniflandiriimasinda verilmis olan gerek Q sistemi
siniflandirma ve gerekse Jeomekanik RMR smiflamasimin her ikisi de gegerliligini
korumaktadwr. Ancak Q sistemi simiflandirmasinda eklemlerin gerek piiriizliiliigii gerekse

- ayrigma say1si gibi ayrinttya girmesi simflandirmada daha dncelik tamimaktadar,

6. SONUCLAR ,

Tiinel giizergamndaki Kulmag kiregtag: ve Orencik formasyonuna ait 3 adet makaslama
eklerni geligmig olup, bunlar diigeye yakin egimlidir. Eklemler sik arahih, eklem aciklig:
dar-gok dar ve eklem devamliliklan orta, eklem yiizeyleri kaba, yer yer dalgah, nemli ve
su sizintilidir, Dolayisiyla sik sik agirt sokiilme sorunu beklenmelidir.

Kiltagi, kumtagt, gakiltagi ve marn dan olugan Orencik formasyonu ile kiregtagindan
olugan Kulmag kiregtas: kayaclanimn fiziksel ve mekanik dzellikleri incelenerek ¢ok diigiik
direncli-diigiik modiil oranh oldugu saptanmuistir.

Bu kayaglar tiinel kaya simiflamalarinda Q sistemine gore; Kulmag kiregtag: ile Orencik
formasyonuna ait kumtag, gakiltast "gok zayif kaya", marn ve kiltag1 "gok fazla zayif
kaya" simfindadir. Jeomekanik RMR kaya simflamasinda ise; Kulmag kiregtas: "orta
saglam kaya", Orencik formasyonuna ait kiltag1, kumtag1, cakiltagt "zayif kaya", marn ise
"ok zayif kaya" sinifinda yer aldif: saptanmugtir.

Yapilan simiflandirmalardan Q sistemi tiinel kaya siniflandirmasina gore tiinelde, 1 m
aralikls sistematik bulonlama ile 20 cm kalinlifinda kafes takviyeli piiskiirtme beton
yapimahdir. Ayrica killerin sigmesi olasilif1 igin destek arkasinda bogluk birakilmali ve
drenaj dnlemleri alinmalidir.
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2000 YILINA DOGRU TURKIYE'DE KENTLESME VE
KONUT SORUNU ' -

Yusuf GURCINAR
.U Miihendislik-Mimarhk Fakiiltesi, Mimarlik Boliimii, Adana -

OZET: 2000 yilitnda tilke niifusunun yakla§zk %65 'inin gehirlerde yagayacagi ve bu
niifusun ézellikle Marmara Bélgesi (Istanbul, Bursa), I¢ Anadolu Bélgesi (Ankara), Ege
Bélgesi (Izmir ve turizm merkezleri), Cukurova Bélgesi (Adana, Mersin) ve Antalya
Bolgesi (Antalya ve turizm merkezleri) gibi bélgeleri ve "GAP" yanrimlarinin
tamamlanmast halinde de (Urfa, Gaziantep) gibi yéreleri Sncelikle tercih edecegi tahmin
- edilmektedir. Yani Sniimiizdeki 9 yil icerisinde toplam 10,439 milyon insana dncelikle
yukarda belirtilen biiyiik yerlesim merkezleri olmak iizere sehirlerde ve 5,621 milyon
insanada kirsal kesimde is ve barinma imkanlar: saglanimas: gerektigi DIE, ( 1 ) ve DPT
(24 ve 25) verilerine istinaden varsayilabilir.

Bu giine kadar sehirlerimizde, sosyal ve teknik altyapisi olmayan hizh ve carpik bir
gelisme ve sosyal ve ekonomik alanlarda pek ¢ok problem meydana gelmistir. Bu
problemlerden bazilari: Sosyal donat eksikligi, teknik altyap: ‘yetersizligi, gdcmenlerin
gehir yagamina integrasyon zorlugu, arsa spekiilaSyonu sonucu agirt deger kazanan
arsalardan dolay: belediyelerin istimlak yaparak hizmet gétiirememesi, konut problemi,
vesil alan yetersizligi, rekreations alan yetersizligi, cevre kirliligi, trafigin ¢ikmaza
girmesi, tasimacilik v.b. Tamamina ¢arpik kentlesme diyebilecegimiz bu gelismelerin
2000 yilina kadar ¢oziilebilmesi miimkiin gériinmemekte oldugu gibi dahada artacagi
tahmin edilmektedir.

Ornegin: Oniimiizdeki 9 yul igerisinde 3.350.252 konutun kentlerimizde ve 1.827.308
konutun ise kirsal kesimde olmak iizere toplam 5.177.560 konutun yapilmasi
gerekecektir. Ust ve orta iist gelir guruplari devlet ve Gzel sektoriin tiretimleri ve kredileri
ile, alt gelir guruplar ise gecekondu insaa ederek kismende olsa konut ihtivaclarinm
karsguiyabilmektedir. Tiim gelir guruplarinmin % 64.33"iinii tesekkiil eden orta ve orta alt
gelir guruplar1 (Bkz. Tablo 4) ise ne mevcut finans sistemi icerisinde konut kredisi
alabilmekte nede kendilerine gecekondu yapabilmektedirler. :

HOUSING AND URBANISATION PROBLEM:
TOWARDS THE YEAR 2000

ABSTRACT: In the year 2000, it is predicted that nearly 65 % of the population of
the country will be living in cities and the considerable part of this population would
particularly prefer the regions as Marmara Region (Istanbul, Bursa), Central Anatolzan
Region (Ankara), Aegean Sea Region (Izmir, centers of tourism), Mediterranean Regzon »
(Adana, Mersin, Antalya and centers of tourism) and in the case of the completeness of
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GAP investmerit Southeastern Anatolia (Urfa, Gaziantep). That is, in the coming 9 years,

it can be estimated that; according to the statatistical data of DIE (1) Institute of State

Statistics) and DPT (14, 15) (Organisation of State Planning), working and living places

must be provided for a total of 10,439 million people, at first, in the above mentioned

metropoles, in urban cities, and for 5 621 million people, in the rural areas. _
Until today, in our cities, a rapid and distorted development, without any social and
technical inﬁ‘asi‘fucture, have been occured and caused many problems in social and
economic fields. Some of these problems are: Insufficiency in social services (hospitals,
cultural and religional buildings and others), insufficiency in technical infrastructure,
difficulties of the integration of the imigranis to the city life, decrease of the municipal
services because of non expropriation, with the excessive increase of the value of the
lands, as a result of land speculation, housing problem, inadequacy of the green areas,
inadequacy of the recreational areas, environmental pollution, traffic dilemna,

" transportation problem etc. It seems that it is impossible to find solutions to all of these
formations ( totally so called distorted urbanism), until the yedr 2000 and it is estimated
that they will continue to increase. - .

" For instance: It will be necessary to build 3.350.252 housing units in cities and
1.827.308 housing units in rural areas, as a total of 5 .177.560 housing units. The upper
and upper middle income groups are overcoming the housing problem with the state and
the private sectors production and credits. The lower income group have nearly solved
the problem by building their own shanties, but the middle and lower middle income
groups, who are 64.33 % of the total, neither can have any housing credits in the limits
of present finance system nor can build their shanties. o
GIRIS _ : ~ '

_ Niifusumuz 1945 ten bu yana 18.790194 milyondan 56.669109 milyona gikmis ve

tablo 1'de goriildiigii gibi niifus artiginin en yogun oldugu yerler. 29.315000 milyona

¢ikan kentler olmugtur. - ‘
DIE (1) tahminlerine gore niifus, sniimiizdeki 9 yil igerisinde 16.059.891 kisi daha

 artarak 73.029.000 rakamma ulagacaktir. Bu niifusun takriben % 65'inin kentlerde,

ozellikle bilyiik kentlerde yagayacagi 1945-1990 yillan arasindaki geligmelere istinaden
tahmin edilmektedir. : ‘

Sehirlerimizin bu denli mzh bilyiimesinin nedenlerini 2 grupta toplamak miimkiindiir.
Bunlar; a) yiiksek dogum oram: b) kirsal kesimden ve kiiciik illerden biiyiik gehirlere
goctiir. A. ve T. Yériikkan'in (2), S. Beygo'nun (3), E. Tiimertekin'in 4), . T.

-Senyapili'mn  (5), { Tekelinin (6) ve K. Kartal'm (7) aragtirmalarina gore
larsal kesimden ve kiigiik illerden bityiik sehirlere gégiin nedenlerini gu gekilde dzetlemek
miimkiindiir: A
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Klr - : ’ L

Toplam Niifus Sehir Niifusu

1945 - 18.790.174 (100 %) 4.687.102 (24.9 %) 14.103.072 (75.1 %)

1950 ° 20.947.188 (160 %) .5.244.337 (25.0 %) 15.702.851 (75.0 %)

1955 24.064.763 (100 %) 6.927.343 (28.8 %) 17.137.420 (71.2 %)

- 1960 27.754.820 (100 %) 8.859.731 (31.8 %) 18.895.089 (68.1 %)

1965 31.391.421 (100 %)  10.305.817 (32.8 %) .- 20.585.604 (67.2 %)

1970 35.605.176 (100 %)  13.691.101 (38.5 %) 21.914.075 (61.5 %)

1975 40.347.719 (100 %)  16.869.068 (41.8 %) 23.478.651 (58.2 %)
1980 = 44.736.957 (100 %) - 20.330.084 (44.5 %) 24.406.873 (54.5 %) -

- 1985 50.664.458 (100 %)  23.926.262 (47.2 %) 26.738.196 (52.8 %)

1990 56.969.109 (100 %)  29.315.000 (51.5 %) 27.654.109 (48.5 %)

1995+ 64.485.000 (100 %) 36.756.450 (57.0 %) 27.728.550 (43.0 %)

2000*%  73.029.000 (100 %)  47.468.850 (65.0 %) 25.560.150 (35.0 %)

Tablo 1: Turklye de niifus artis1 ve §eh1rle§me (DIE, 1979, 1991; DPT, 1990; (*) tahmini
degerler).

1930 yillarina kadar tamamen tarim sektoriiniin hakim oldugu Tiirkiye'de 30 yillarindan
itibaren sanayi yapilarinin kurulmasina ve tarim sektoriiniin mekanizasyonuna gegilerek,
- geleneksel iiretim metodlan gitgide modernlestirilmeye baglamimustr.

Yiizyillardan beri devaml: siiren savaglarin bitmesi, beslenmenin gittikce 1ylle§unlmes1
altyap1 gahigmalarinin biiyiik oranda diizeltilerek salgin hastahklarin kontrol altina alinmas-
sonucu liim orami azalmig, dofum orani artmaya baglamigtr. Bu donemlerde halkin
takriben %90'1mn kirsal kesimde yagamakta olmas: ve niifusun glderek artmasina paralel
olarak, mevcut tarim arazisi miras yolu ile kii¢iilmiigtiir. Kiiglilen araziler ne sahiplerinin
dogal ihtiyaglanim karsilayabilmis ne de alinan kredilerin geri 6denmesine olanak
saglaristir. Bu nedenle kirsal kesim halki borglarim 6deyebilmek i¢in tarlalarim satmaya
baglamigtir. Ayni zamanda baglanan tanmda mekanizasyon sonucu’ biiyiik tarim
igletmelerinin insan giiciine olan ihtiyaglar giderek azalmaya ve paralelinde, igsiz say:s:
hizla artrnaya baglamugtr.
45'i yillardan sonra sanayilesme g1derek hizlanmig ve sanayi tesisleri Istanbul [zmir,
- Ankara ve Adana gibi belli biiyiik sehirlerin yakinlarinda kurulmustur. Sanayilegsmeye
paralel bu sehirlerde okullarin, iiniversitelerin, hastahanelerin, devlet ve dzel sektore ait
idari binalarin, spor tesislerinin ve pek ¢ok gesitli binalarin yapimna baslamlmigtir. O
dénemlerde yap: sektoriinde makina park: hemen hemen yok denecek kadar az
oldugundan ingaatlarda ¢ok miktarda insan giiciine ihtiya¢ olmugtur.
Karsal kesimde sayis: gittikce artan igsiz ordusu biiyiik sehirlere giderek dnceleri ingaat
" sezonlarinda ve pamuk gibi endiistriyel tarim {iriinlerinin hasad sezonlarinda ¢aligmaya
baslamuslardir. Bu esnada sehirlerin sosyal ve ekonomik pek ¢ok pozitif yonlerini,
“askerlik hizmetini yapan geng koyliiler gibi 6grenmiglerdir.
Ingaat sektériinde isgiiciine olan ihtiyacin artmas: ve fabrikalarin siirekli cogalmasi
sonucu, sehirlere sezonluk gelen g&gmenlerin daimi i bulma imkanlarimn artmasina
' paralel,' kendi yerlesim problemlerini ¢tzer ¢6zmez yakin akrabalarin: da yanlarina.
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© getinmeye baglarmglardir.

Ulke igindeki yol agimn. glmkge biiytimesi.ve insan tasimacilifinin ucuzlamasi sonucu
kéy ve kiiciik sehir | halk buyuk yerlegim bolgelenndekl dost, ahbab ve yakin akrabalarin
genelde saglik hizmetlerinden faydalanabﬂmek amaci ile ziyaret etmigler ve bu ziyaretleri
esnasinda gehirlerin 1mkanlar1 ile koylerinin imkanlarim kargilagtirmaya baglamuglardir.
Ozellikle okul ve saghk hizmetlerinden faydalanabilmek i¢in kdyde yeterh dcrecede arazisi
olanlar bile gehirlere go¢ etmeyi daha uygun bulmugtur.

Kairsal kesimden gehirlere gogiin diger nedenlerinin kan davasi, gcvre ile fikir aynhgma
diisme, dogal afetler sonucu ailelerin pargalanmam oldugu istatistik. caligmalarda
saptamlrmstxr

Gogmenler, sehirlerde sahlplen tarafindan tcrkedﬂmekte olan tarihsel evlere kiraci olarak
yerlegerek ve kentlerin etrafinda kullanilmayan ve hi¢ bir alt yapisi olmayan arazilere
gecekondu yaparak, sagliksiz da olsa barinma problemlerini kendi kendilerine ¢dzmeye
baglarmglardur.

Istanbul Ticaret Odast gecekondu olgusunun boyutlarim saptamak amaci ile, ekonormst
C.Hart'a (11) Istanbul Zeytinburnu gecekondular iizerine bir arastirma yapnrm1§t1r
C.Hart kirsal kesimden sehirlere olan gdgiin gegici bir problem olarak gorillmemesi
gerektigini, kdy ve sehir arasinda sosyo-ekonormk farkhhklar oldugu miiddetge, i¢ gbgiin
stirecefini saptamugtir.

* Gecekonduyu ise "Tiirkiye'de Lyguldnan ekonomik model gerg:evesmde ycm olu§an isci
simifi icin kendiliginden gelisen ucuz ve esnek bir yap: sistemi" olarak tammlamlgnr

Gecekondu bélgeleri: sehlrlerde ingaat yapmaya uygun olmayan arazilerde
olugmalarindan, belediyelere sosyal ve teknik altyapt yoniinden hi¢ bir maddi yukumluluk

~ getirmemelerinden, fabrikalarin ucuz iggiiciine ihtiyacinin yiiksek boyutlara ulagmasindan,
goeiin stirekli artmasindan ve niifus patlamasindan dolay: hizla geligmistir. _

601 yillann ortasindan itibaren kiigiik sehirlerden biiyiik metropollere olan gogiin Snemli
boyutlara ulagug goriilmektedir. 1965-1970 doneminde ti¢ biiyitk metropole (Istanbul,
fzmir ve Ankara) olan gogiin %36's1 kdylerden, %33' il merkezlerinden ve %31' ilge

merkezlerindendir. 1975-1980 déneminde ise %9'u kdylerden, %46's1 il merkezlerinden
ve %45'i ilge merkezlerinden oldugu saptamlrru§t1r (12). Biiyiik sehir niifuslaninin %45 ile
“%75'ini, %60’ yillardan itibaren gecekondularda yasayan niifus olugturmaya baglaml§ ve
nufuslanmn devamli artmas:t sonucu politik yonden guglenen goqmenler ‘oturduklart
gecekondulann tapulanni alabxldlklen gibi, belediyelere sosyal ve teknik altyap:
hizmetlerini getirtmiglerdir.

K.Kartal'in (7) aragtirmalarina gore §eh1r1er1mlzdek1 tiim geligmelerin %70' ‘dogrudan
gecekondu sakinleri tarafindan, kendi istek ve arzulan hilafinda gergeklesmektedir ve bu
geligmelerde belediyelerin rolii tapu vermek, sosyal ve teknik a.ltyap1 hizmetleri gotiirmek
olmaktadir. o

‘Sonradan gotiiriilen bu hlzmetler belediyelere yem yerlesim bolgeleri i 19m yapacaldan
' hmnetlere nispeten oldukga pahaliya mal olmakta ve uygun olmayan arazi: kogullarmdan ve
diizensiz yapxlasmadan dolayy, yetersiz ve randimansiz kalmaktadir.
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Tiim bu geligmeler sonucu §eh1rlenrmzde, sosyal ve teknik altyapisi olmayan hizl ve.
carpik bir gelisme ve sosyal ve ekonomik alanlarda pek ¢ok problem meydana gelrmstn'
Bu problemlerden bazilar:: sosyal donan eksikligi, teknik altyapt yetersizlifi, gbcmenlerin
gehir yagamina integrasyon zorlugu arsa spekiilasyonu sonucu agir1 deger kazanan
arsalardan dolay1 belediyelerin istimlak yaparak hizmet gétiirememesi, konut problemi,
yesil alan yeters1zhg1 rekreations alan yeter51211g1, gevre kirliligi, trafigin cikmaza
girmesi, tagimaclik v.b. dir.

Tiirkiye'de 1990 yihinda toplam 10 milyon adet konutun oldugu ve bu konutlarin %
'35'inin 3,5 milyon adedinin k&ylerde, %65'inin 6,5 milyon adedinin ise sehirlerde
bulundugu tahmin edilmektedir. Istanbul, {zmir ve Ankara'da toplam olarak yaklagik 2,5
~ milyon konut, yani toplam konutun takriben %25'i bulunmaktadir, (10). ' T

2000 yilinda iilke niifusunun yaklagik %65' inin sehirlerde yasayacag: ve bu niifusun
vzellikle Marmara Bolgesi (Istanbul, Bursa), Ig Anadolu Bolgesi (Ankara), Ege Bolgesi
" (Izmir ve turizm merkezleri), Cukurova bolgesi (Adana, Mersin) ve Antalya Bolgesi
(Antalya ve turizm merkezleri) gibi bolgeleri ve "GAP" yatiimlarimin tamamlanmast
halinde de (Urfa, Gaziantep) gibi yoreleri éncelikle tercih edecegi tahmin edilmektedir.
Yani 6niimiizdeki 9 yil icerisinde toplam 10,439 milyon insana, oncelikle yukarda

" belirtilen biiyiik yerlesim merkezleri olmak iizere, sehirlerde ve 5,621 milyon insana da

krsal kesimde i§ ve barinma imkanlar saglanilmas: gerektigi DIE, (1 ve 13) ve DPT, (14
ve 15) verilerine istinaden varsayilabilir.

KONUT IHTIYACI
Konut ihtiyag tahmini hesaplannda, DIE'nin (9) yapmus oldugu 2000 yilmna. kadar niifus
artig1 tahminleri sabit ahmmgur Bu veriler cercevesi icerisinde, yillik ortalama niifus am$1
ve gehir ve karsal kesimde olabilecek yillik ortalama niifus artiglari, Tablo l'de gostenlen

1945-1990 arasindaki niifus geligmeleri esas alinarak hesaplanml§m'

Ortalama hane halk: biiyiikliigi 1960 yilinda 5.53 iken 1985 yihinda 5, 21 kisiye
diigmiigtiir (DPT, 1990, 388). Bu diisiisiin devam edeceg1 ve 1994 yilinda 4,67 olacag1
(10) tahmin edilrnektedir (15).

Hane halki biiyiikliigii il merkezierinde 4,47, ilge merkezlerinde 5,00 ve bucak ve

kéylerde 5,99 olarak DPT tarafindan hesaplanmugtir (15).

- DIE (13) niifus geligmeleri ile ilgili istatistik verilere, yurdumuzdaki sosyal ve
ekonomik gelismeleri gére hane halkinin 2000 yilina dogru sehirlerde ortalama 4'e ve
“karsal kesimde de ortalama 5'e diisecegi kabul edilebilir. Kirsal kesimde ve sehirlerde
ortalama hane halk biiytiklikleri yillara gore bu varsayimlar g:ergcvesmde hesaplanarak,
elde edilen degerler Tablo 2'ye aktanimusar.

1970-1984 yillan arasinda toplam 3,624867 konut yapxlmxg ve bunlarin sadece
1,515275 adedi kullanma izni almgtir. Bu durumda, takriben 2 milyon konutun biiyiik
bir boliimiiniin gecekondu nitelifinde oldugu ortaya ¢ikmaktadr. Tiirkiye'de bqgﬁn
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takriben 3 milyon adet-gecekondu nitelifinde konutun oldugu tahmin edilmektedir.
Gecekonduda oturanlarin arsa tapular almalarmdan ve bolgelerine imar getirilmesinden
sonra, kendi ve ailelerinin galisma sartlara ve gelirlerine paralel olarak evlerini
yenilemeye, hatta tamamen yeniden insaa etmeye bagladiklari' gozlenmektedir. Bu
noktadan hareket ederek mevcut gecekondularin takriben beste birinin (600.000
' kadarimin) yenilenebilecegi veya yerine normal konut yaptirilabilecegi varsayiimagur. Bu
~ deger, yillik ortalama niifus artigina ve kentlesmeye paralel olacak sekilde 1992-2000
yillar1 arasindaki 9 yil icin hesap edilmis ve elde edilen konut sayilar Tablo 2'de
"Kentlerde Konut fhtiyac1” bdliimiinde "Yenileme" hanesindeki yenilénccek konut
sayisina ilave edilmistir. R
Deprem ve diger dogal afetler nedeni ile hasar goren ve kullamm' dmriinii

doldurmasindan dolayr yenilenmesi gereken konut miktarinin, DIE (1 ve 3)'de verilen
toplam konut miktarlar igerisiride yenilenen konut miktarlar: oranlanindan giderek her yil
tiim konut stogunun yaklagik %0.02'si olacagi T.Ding'in (14) varsaydig1 gibi kabul
edilirse, Sniimiizdeki 9 yillik konut ihtiyaci Tablo 4'de gorildiigi gibi geligebilir.

ken Kentlerde Konut fhtiyact ~ Karsal Kesimde Koaut Ihtivact

Nifis * - Demo KrslK.  Demo Toplam
Aig OHH guik Yenleme Toplam NifAt QHH gnf Yenieme Toplam Kont It
1902 777720 473 164422 132288 206710 672280 599 112233 72244. 184477 481187
1993 824309 464 177657 136841 314498 682671 587 116288 74477 190775 505273
1994 862668 455 189507 140633 330230 683332 575 118840 77.147 195987 526217
1995 003450 446 202567 144684 347251 681550 563 121056 79568 200624 547.875
1998 952250 437 217906 149040 366946 672750 551 122096 82010 204.106 571052 ..
1997 1001266 428 233940 153721 387661 664734 539 123327 84476 207.803 595464
1998 1053836 419 251512 158750 410262 654.164 526 124365 86663 211328 621.590
1999 1108383 409 270998 -164.171- 435.169 642217 5.3 125188 89467 214655 849824
1165100 400 291525 170000 461525 627900 500 125580 91973 21753 Gr9078
3550002 2000.1241350.12833502525981508 1098.583738.3251.827.3085.177 560

Tablo 2: 1991-2000 y1il1 aras: konut ihtiyag tahmini (O.H.H. Ortalama hane halky).

, Oniimiizdeki 9 yil igerisinde, 2.000.124 konutun demografik nedenlerden ve 1.350.128
konutun yenilenmeden dolay: olmak iizere, kentlerimizde toplam 3.350.252 konutun
yapilmas: gerekmektedir. Kursal kesimde ise 1.088.983 konut demografik nedenlerden ve
738.325 konut yenilenmeden dolay1 olmak iizere toplam 1.827.308 konurun yapilmast
gerekecektir. Bu veriler oniimiizdeki 9 yﬂ.iqe:isinde Tiirkiye'de yapilmasi gcrekeri toplam
konut sayisinin 5'.‘177.560 dolayinda olacagim gtisterméktediiﬂ Bu konutlanin nasil
iiretilebilecegi f}_akkmda bir fikir yiiriitebilmek amac ile konut iiretimi yapan sektorlerin
durumu kisaca incelenmistir. ' o - .

Yapr sektoriinde, devletin konut yatinm politikasi, yapt malzeme endiistrisinin {irettigi
malzeme tiirleri, konut kredileri igin ayrilan miktar ve sdeme sartlar, faiz hadleri ve arsa
spekiilasyonunun beudaﬂna bagli olarak degisik ﬁretifn sistemleri ve organizasyon
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sekilleri geligmistir. ‘

Bunlan genelde ruhsatl: ve ruhsatsiz konut iiretimi yapan sektrler olmak iizere iki ana

guruba ve dzelliklerine gore de devlet sektorii, kooperatifler, zel sektor ve ruhsatsiz
_konut iiretimi yapan illegal sektdr olmak {izere dort guruba ayirabiliriz. Tablo 3'de bu
sektdrlerin konut tiretimine katkilan gosterilmigtir.

Tablonun birinci hanesinde istatistikleri verilen yillar, ikinci hanesinde, yillik niifus
artigimin ortalama aile sayisina boliinmesi ve yenilenmeden dolay: olacak ihtiyaglar ile elde
edilen yillik konut gereksinmesi, liglincii, dordiincti ve beginci hanelerinde Devlet
Istatistik Enstitiisii'niin yap: kullanma izin kagitlarina gore vermis oldugu konut sayilar:
ve en son hanesinde ihtiya¢ olan konut sayisimn resmen iiretilen konut sayisindan
cikartilmast ile elde edilen deger (gecekondu sayist) yazilmgtr. Tiim verilerin, toplam
konut ihtiyac: icerisinde yiizde olarak degeri ayrica parantez ierisinde belirtilmistir. _

Toplam konut

gereksinmesi Konu iiretiminin sektérlere da

(adet/yil) (zel Sektor Yapt Kooperatif. Devlet Sektorii egal Sektor
1986 230.000 (100%) " 150688 (51.96%) 1.085 (0.36%) = 710 (0.24%) 137.547 . (4744%) -
1987 298000 (100%) = 142.662 {47.88%) 42.431 (14.24%) - 6.516 (2.18%) 106.391 (35.70%)
15_35 ‘f 308,000 (100%) 156,197 (51.21%) 43,389 (14.22%)  5.899 (1,93%) 99,585 (32.64%)

Tablo 3: Konut iiretiminin sektorlere dagilimi (1 ve 13'e gére hesap edilmigtr)

Incelenen 3 yil icerisinde 6zel sektdriin pay: toplam konut iiretimi icerisinde ortalama
%50 ile birinci sirada yer almaktadir. Bunu ortalama %40 oram ile illegal sektor takip
etmektedir. Kooperatifler %9 ve devlet sektoril ise, ortalama %1 ile tiim tiretim icerisinde
cok az bir yer tutmaktadur.

Degisik sektorlerin konut iiretim miktarlar dzellikle halkin 6deme giicii ile bagintilidur,
Tablo 3'te halk 6deme giiciine gére iist gelir gurubu, orta {ist gelir gurubu, orta gelir
gurubu ve alt gelir gurubu olmak tizere 1982 yili verileri ile 5 guruba aynlmusur (DPT,
1983). ’

Gelir Gelir Ayhk Ortalama Ortalama
Guruplan  Gurup Dag. Gelir Aylik Gelir Yillik Gelir
Alt 8.88% 0-14.640 7.320 87.840
OrtaAlt 25.92% 14.640-25.620  20.130 241.560
Orta 38.41% 25.620-59.240  38.430 461.160
Orta Ust 21.13% 59.240-109.800  80.720 968.840
Ust 5.66% - 109.800 ve fazlasi 300.000 3.600.000

Tablo 4. Gelir guruplanimin dagilum 14'den ahnmgtr).
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1990 yilinda yayinlanan Devlet Istatistik Yilligr'nda 1979 yilinda yapilan hane halk: ve
gelirleri ile ilgili anket sonuglar verilmistir (DIE, 1). Bu degerlerin bir deflatdr katsayisi
ile carpilarak 1991 yihina gore diizenlenmesi halinde, hane halkinin gelirlerine gore
dagnlim hakinda yamltic: bilgi vereceginden, 1982 yil igin T.Ding (14) tarafindan
hazirlamlirmg bulunan degerler Tablo 4'de verilmistir. o

1982 yilinda asgari gelir diizeyi 14.640 TL'dur. Halkin %8.8' asgari gecim icin gerekli
olan paray: kazanamamaktadir. Alt kesimin diizenli aylik geliri yoktur. Orta ve orta alt
gelir guruplan halkin %64.33'linii olusturmaktadir. Bu gelir guruplan enflasyonun
yilksek olmasina ve aile biiyiikliiklerine bagl olarak, asgari gegim siurinda ve altinda
yasamak durumundadir. ‘ . : o
- Tablo 3'teki verileri Tablo 4'teki verilerle kargilastirinca, 6zel sektdriin toplam konut
{iretirninin iist ve orta gelir gufuplannm konut ihtiyacimin tamarmni, orta gelir gurubun
- konut ihtiyacimin sadece bir boliimiinii kargiladif anlagiimaktadur. [llegal sektoriin konut
firetiminin alt ve orta alt gelir gurubunun toplam konut ihtiyacim ve orta alt gelir
~ gurubunun konut ihtiyacinn bir boliimiini kargiladig goriilmektedir.

KONUT SORUNUN COZUMU ICIN YAPILAN CALISMALAR

Orta, orta alt ve alt gelir guruplarimn konut sorunu nasil ¢oziilebilinir sorusuna cevap
bulmak amaciyla 1945-1991 tarihler arasinda konut sorununun ¢oziilmesi igin cikartilimg
‘kanunlar, kararnameler, Devlet Planlama Teskilati'nin 5 yillik planiama dénemleri igin
snerileri ve Universitelerde bu konu ile yapilmus ¢alismalann bir béliimi, yayia taribi
siralamasina gére incelenmigtir. :

Carpik kentlesme ve gecekondulagma sorununun giiniimiizde bilyiik boyutlara ulagms

_olmast ve hala tiim hiz1 ile devam etmesi, bu giine kadar yapilan teorik ¢aligmalarin ve
uygulamalarin amaglarina ulagamadim gostermektedir. Bunun nedenlerini anlayabilmek
icin uygulamalann yapldig donemlerdeki tiim sosyal, ekonomik ve politik geligmelerin
incelenip degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu ancak konulann uzmanlarindan olugan bir
gurubun galigmasi ile miimkiin olabilir.

Bu nedenle galigmalarin detayh analizlerine girme yerine, sadece amag ve kapsamlar
kisaca agiklanmusg, konularn birbiri ile bagintilan1 ve degerlendirilmeleri dogrudan
okuyucunun kendi gahsi goriigiine prrakilmistir. Téim incelenen konularin genel
anlamdaki kisa degerlendirilmeleri, analizlerin sonunda yapilmigtir.

Takriben 1945'ten sonra baglayan gecekondulagma kargisinda ilk alinan 6nlemlerden
birisi konut kredisi vermek. ucuz konut {iretmek ve inga sanayini gelistirmek olmug ve bu
amacla 1946 yilinda 4947 sayili yasa ile Emlak Kredi Bankasi kurulmugtur.

1949 yilinda Sosyal Sigortalar Kurumu 5417 sayih yasa geregince toplanan paralarm
%20'sine kadar olmak kaydu ile, ipotek kargilifinda konut yapim i¢in kredi veren bir
kurum haline getirilmistir. : ' '
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1940 yillarda orta kesimin tek parselde tek konut yapmasi Ankara Bahgelievler'de
_oldugu gibi desteklenmis, konut iiretiminin gerek ihtiyacin altinda kalmasi nedeni ile
~ -gecekondu yapim hizlanmugtir. 5218 ve 5228 sayih kanunlar gikartilarak belediyelere
kent gevrelerindeki topraklari hazineden alma ve konut yapacak olanlara tahsis etme
yetkisi verilmigtir. bu gergeve igerisinde Ankara Yemmahalle ve Istzmbul Levent ve
Atakdy yerlesim tiniteleri gerceklegmigtir.

1955 yilinda Tapu Kanunu'nda degigiklik yapilarak, kat miilkiyeti SlStle oturtulmaya
' caligilmug ve bu sistemin yerlesmesi ile birlikte, yapsat¢l konut iiretim sistemi agirhk
kazanmaya baslamigtir. bu yaklagimlarin tiimii ancak belirli bir dﬁzeYde geliri olan
- guruplara hitap edebilmistir. Niifusun, i¢ gogiin ve sehirlesme hizimn siirekli artmas,
‘. fakat ingaat sektoriinde {iretimin yetersiz kalmas: sonucu, bir yandan kiralar ve konut

fiyatlan yiikselmis, 6te yandan meydana gelen konut aciffi gecekondularla kapaulfmgnr.

* Konut iiretim ag1imn siirekli biiyiimesi sonucu, sehirlerimizde ¢arpik kentlegme olarak
- niteleyebilecegimiz her yonii ile diizensiz bir gelisme meydana gelmigtir. Bu sorunlar
* gbzebilmek amaci ile, 1958 yilinda 7116 sayili yasa ile Imar ve Iskan Bakanhg:
kurulmustur. Bu bakanhk konut ihtiyacimn karilanmas i icin konut politikasim saptamak
ve uygulamakla gorevlendirilmigtir.

‘Mevcut maddi kaynaklann konut fmansmamnda ¢ok yetersiz kalmasi sonucu, 1960
yxllarmdan itibaren sosyal giivenlik kurumlarindan saglanan fonlarla konut
kooperatif¢iligi tegvik edilmigtir. Kooperatifler ise, ancak diizenli ve konut igin tasarruf
yapabilecek diizeyde geliri olan orta ve orta iist guruplarina hitap edebilmis ve bugiine
‘kadar olan toplam konut iiretimleri tiim konut iiretiminin %10'nu gegememigtir (Bkz.
‘Tablo 3).

1961 Anayasasi'min 49. maddesi ile sosyal ve refah devleti niteliginin geregi olarak,
devletin dar gelirli dilelerin konut gereksinmelerini karsilayici tedbirler almasi ilkesi
getirilmis ve 38. madde ile de devletin kamu yaranna kamulagtirma ilkesi kabul
edxlrmmr

* Konut ile ilgili ilk ¢aligmalardan birini, tmar ve Iskan Bakanlifi'nin davetlisi olarak
Tiirkiye've gelen E. Wedler 1960 yihnda yapmustr. E. Wedler 1963 yilinda yayinlanmig
olan raporunda konut aragtirma merkezi ve konut damigma merkezleri kurulmasini, yapt
standartlarimin hazirlamimasim ve kullanilmasini, mevcut yapim sistemlerinin ve yapt
malzemelerinin gelistirilmesini, geckondu ve ¢evresi sorununun kendi evini kendin yap
sistemi anlayiginda giderilmesini Snermigtir (16).

Birinci begyillik kalkinma plani déneminde (1963-1967) konut sorununun, ¢arpik
kentlesmenin ¢oziimii icin GSMH'in %20'si aynimig ve mevcut maddi olanaklar ile
maksimum konut iiretme olanaklarn aranmig, maliyet diigiirmek icin ilk etapta arsa
spekiilasyonunun Onlenmesine ve konut alanlanmn kii¢iiltiilmesine ¢ahigilmistir.Bu
donemde gecekondu olgusunun sosyal ve ekonomik sorunlardan kaynaklandif1 kabul
edilmis ve soruna tasfiye, iyilestirme, islah ve omnleme politikalar1 getirilerek
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yaklagiimigtir. Bu dogrultularda 1966 yilinda 775 sayih Gecekondu Yasast ¢ikartilrmstir.
Bu yasa ile genel anlamda gecekondu sakinlerinin konut ihtiyaglar karsilanmadan,
gecekondularimn yikum Snlenilmis ve gecekondu bolgelerine alt yapi hizmetleri

.. gotiiriilmesi 6ngdriilmiigtiir. :

1963 yilinda yine Imar ve Iskan Bakanhigi'nca Hannover Yapt Aragtirma Miidiird
W.Triebel Tiirkiye'ye davet edilmigtir. W. Triebel (17) Konut planlamas: ve ingaasinda -
yap1 maliyetini diigiirmek i¢in uygulanmasi gereken prensipler ve geleneksel ingaat
metotlarmm rasyonalizasyonu hakkinda konferanslar vermigtir. Bu konuda Almanya'da
yapilan galigmalarm bir gevirisi mimar ve miihendislere planlama agamasinda ve
geleneksel metotlarla ingaatta nasil zaman kazanilacag: ve uygulama esnasinda yapi
maliyetinin ne sekilde dilsiirebilecegi hakkinda genel bilgiler vermesi amacy ile
yapilmgtir. S o - A .

" Bu dénemlerde fmar ve Iskan Bakanhi yap: maliyetlerini diigtirebilmek igin sosyal
konut standartlar1 yﬁpm@ ve aym Baymdirlik ve Iskan Bakanhg: gibi tip plan ve tip detay
projeler hazirlamigtir. Bu tip proj‘eler iklim, halkin sosyokiiltiirel yapisi ve yorelerdeki
geleneksel mimari dikkate alinmadan yurdumuzun heryerinde aym sekilde uygulanmaya
baslanmigtr. ) ' A ’

1963 yilinda E. Wedler'in 6nerileri dogrultusunda, ucuz ve kaliteli yap1 malzemeleri

aragtirilmaya baglamlmustir. Bu gergeve igerisinde Y. Erciyas Bims ve Bimsbetonunun

insaat sektoriinde kullanilmasi {izerine galigmalar yaprmgtir (18).

1966 yilinda T. Siikan dogal hafif agregalarla beton firetimi tizerine ¢ok kapsamh bir
arastirma’ yapmigtir. Bu aragtirmada dogal hafif agregalarin Tiirkiye'de yayildig: en
snemli bolgeler ve buralardaki malzemelerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmigtir
a. ,

ikinci plan déneminde (1968-1972), kiigiik tasarruflarin toplanarak konut finansmani
saglayabilecek sekilde organizasyonu, konut kooperatiflerinin kendi aralarinda
teskilatlandmlip giiclenmeleri ongoriilmiigtiir. Alt yapisi tamamlanmig yeni yerlesim
bolgeleri agarak kentlerin gelisiminin ve arsa spekiilasyonunun kontrol aluna alinmasina
cahigiimigtir. Gecekondu sorununu ele alig sekli genel olarak birinci plan d6nemiyle
bityiik bir farklilik gostermemektedir. Bu dénemde gecekondu yapimm 6nlemeye, kendi
evini yapana yardima, arsa sorunlanmn ¢oziilmesine agirlik verilmig ve konut sorununun
¢oziimiinde devletin roliiniin firetici yerine, diizenleyici olmasina agirlik kazandirdmstr.

Konut probleminin bityiik boyutlara ulagmas: paralelinde, 1969 yilinda Birlegmis
- Milletler Teskilan kanali ile R.Davis (20) "Low,cost Housing for Turkey" isimii bir
caligma yaprugur. Bu cahgmada konutlarin ve dnemli yap1 elemanlarimn iktisadi formlan
ve tasartm hakkinda tasarimeiya ve uygulayiciya bilgiler verilmesi amaclanmugur.

Arsa ihtiyacinin ve paralelinde arsa spekiilasyonunun had safhaya ulasmasi, Sngoriilen
sehir geligiminin bolgelerinde teknik alt yapis1 olan arsalar iiretilememesi ve yeni agilan
yerlesme bolgeleri ile sehir merkezleri arasinda ciddi tagima problemlerinin hala bugiin
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bile olmas1 nedenleri ile, gehir merkezlerindeki arsalar devaml deger kazanmyg ve
buralardakl az kath binalar yikilip, ok kath olarak yaptimaya ba§lanmx§ur Buve benzen '
pek ¢ok problemlerin had safhaya ulagmasi sonucu, 1969 yilinda 1164 sayih Arsa Ofisi
Yasas yiiriirliige girmigtir. Bu yasa ile gehirlerdeki arsa problemini ¢6zmek, sanayi, yesil
alan ve turizm bolgeleri i¢in arsa istimlak etmek ve satmak, sehirlerde diizenli bir gelisme
saglayabilmek amaclar ile, bir "Arsa Ofisi" kurulmugtur. Ancak bu arsa ofisi maddi
yetersizlikten dolay: yukarda belirtilen amaglara yonelik bizzat mzmet veremennigtir.

1969 yilinda Y. Dalokay (21) I¢ Anadolu Bolgesi'nde dogada tabii olarak bulunan
mevcut yap: malzemeleri ile ucuz konut iiretim teknolojisi iizerine bir aragtrma yaprmgtir.
Bu galigmada I¢ Anadolu'daki gelenckscl bina yapim sistemleri analiz cdjlinig ve kerpig
Ve_ kavak agacimin "kendi evini kendin yap" sistemine uyacak sekilde ve yap1 fizigi
acisindan optimal olarak kullanilabilecegi bir yapi sistemi geligtirmigtir. ‘

Uciincii plan doneminde (1972-1977) dar gelirli, yoksul ve kiralik konut sahibi ‘
olarmiyacak orta gelir guruplar iginA arazi ve alt yap1 olanaklannin kamuca saglanmasi,
kiralik konut iiretilmesi, toplu ve sosyal konut yapim ve olugturulacak fonlarin tek
merkezde toplanarak bu amaglara yonelik olarak kullanilmas: 8ngdriilmektedir. Sosyal ve
teknik altyap: ile birlikte bir anda ¢ok konut iiretilebilecek teknoloj ve orgiitlenme
desteklenmesi ve bunun igin de kredilerin toplu konuta y&nlendirilmesi 6ng6rﬁlniektedjr.
Depreme duyarh yorelerde hazirlanacak ozel standartlarin uygulanmasi ve mevcut
yapilarda depreme dayamim giiciiniin arturiimas planlanmstir, ‘

1977 yilinda, E.Aroflu ve K. Anadol (22) bazi deprem bolgelermde uygulanan
geleneksel yapim sistemlerini mcelermg ve depisik ikiim ve deprem bolgelerinde lokal
malzemelerle yapilabilecek yapim sistemleri hakkinda bilgileri derlemiglerdir.

Dérdiincii plan déneminde (1978-1982) sehirlesme ve konut politikalar bir biitiin
olarak ele alinmgtir. Yerel yonetimler dar gelirlilerin konut probleminin ¢dziilmesinde,
‘kooperatiflere  destek olarak, konut yapmaya ve yaptirtmaya yﬁheltilerek
goreviendirilmigtir. Bu dénemde alt yapist hazirlanmug arsa tiretimi tegvik edilmistir.

O.Pagact (23), Avrupa iilkelerinde konut probleminin nedenlerini ve konut
problemlermm giderilmesi igin yapilmig bulunan ¢6ziim alternatiflerini ve uygulamalanm
aragtirmustir. Bu aragtirmalanmin sonucu Tiirkiye'de konut probleminin ¢dziilmesi igin:
. Kursal kesimden gehire gogiin 6nlenilmesi icin toprak reformu yapilmasim ve tarim

iiretim kooperatiflerinin kurulmasini;

. Konutlarm finansmani igin tiim Emekli Sandigi'na yanrilan paralarin bir konut fonuna
ucuz kredi verilebilmesi i¢in aktariimasini:

. Ucuz ve seri konut tiretimini miimkiin kilan yap: ieknolojilerinin Tiirkiye'ye
getirilmesini;

. Devletin orta ve alt gelir guruplari i¢in ucuz konut iiretmesini dnermektedir. ,

1979 yilinda Bakanlar Kurulu'nun aldig “Yeni Kentsel Yerlesim Alanlan Diizenlenmesi
Yoluyla Kentlesme ve Konut Sorunu Igin Politikalar" konulu karar ile, gelismeyi lilke

.
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diizeyine dengeli bir bigimde yaymak ve niifusu kaynaginda tutmak amaglanmgtir (Resmi
Gazete No. 16667, Karar No. 7/17491, 1979). S |

Bu kararnamede kent hizmetleri ve konut bir biitiin olarak ele alinmus ve yerlesim
alanlan saglanmas, arsa iiretimi ve dagitum, konut yapimy, kredi kaynaklari, toplu tagima

veugevre konularinda politikalar geligtirilmesi ngoriilmiigtiir.

Aym yil igerisinde "Yerlesim Diizeni Yitksek Kurulu”, hizh kentlesme siirecine girmig
bulunan saghkli kentlesmeyi yurda dengeli bir gekilde yaymak, arsa, konut ve kira
sorunlarini ¢zmek iizere, planlama, uygulamé, yatrim karar ve tedbirlerine iligkin ‘
esgiidiim saglamak amac: ile kurulmustur (Resmi Gazete, 16671, 1979).

Y. Adam (24), sosyo - ekonomik nedenlerden biiyiik sehirlerde olusan konut
probleminin goziimiinde ele almabilecek yaklagimlardan birinin de kendi kendine yardun
oldugunu ve konut problcmi olan kisilerin guruplandirilarak her konuda kendi

problemlerinin goziimii i¢in organize edilmeleri gerekliligini saptarmstir. :

G. Dalay (25), sehirlerdeki tiim problemlerin sosyo-ekonomik nedenlerden
kaynaklandigim saptarmg ve bu problemlerin ¢oziimii igin:

Degisik sosyal guruplar arasmndaki gelir dagiliminin azaltlmasing;

.Sehirlegme ve sanayilegme arasmdaki bagmunin dengeli tutulmasmi;

Devletin konut teminini egitim, saglik hizmetleri gibi bir sosyal hizmet olarak ele

almasmt; o : ‘ 4

.Gergek ihtiyag sahiplerine ucuz arsa iiretilerek kiralanmasim ve arsalarin sadece kullamm
“hakkinin verilmesini; - ' - o
.Sosyal konut iireten ve iiyelerine Kkiraliyabilen yap1 kooperatifierinin desteklenmesini
‘dnermektedir. o ST Ce
1980 yvl‘hpda‘ Milli Konut Politikasinin Uygulanmasina Dair Esaslar Kararnamesi

bankalar1 yap: tasarruf sistemleri ile biitiinlestirmek, kamu konut kredilerinin

uygulanmasinda birlik saglamak, 5zel kesimi mali, teknik ve érgiitlenme giicti ile gevrime

sokmak ve toplu konut yapiminda endiistriyel yapim sistemlerini maliyeti diigiirebilmek
"“arnac ile desteklemek gibi kararlann yam sira ozel sanayi kuruluglarinin ¢aligtirdiklari
'isgilerin barinma sorumlulugunu yiiklenmeyi getirmektedir (Resmi Gazete 16930 ve
'16985). . ’

Yerel yonetimlerin konut problemini ¢ozmek igin yapmis oldugu en biiyiik toplu konut
girisimlerinden biri Bankent'tir. R

Y. Tiirkili ve E.Sayin (26), 1000 konutun degisik yapi sistemleri ile tiredlmesi sonucu
olabilecek maliyetleri analiz etmiglerdir.

Bu aragtirmalarda, geleneksel yapim sistemlerinin 1000 konuta kadar, tiinel kahip
sisteminin 4500, panel iiretim sistemlerinin 4500 konuttan sonra ekonomik oldugu
saptanmigtir. : :

Devletin ve biiyiik sehir belediyelerinin konut probleminin ¢dziimi igin destekledikleri
aragtumnalarda, genelde sanayilegmis yapim teknolojilerinin uygulanmasi konusu ele
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Geleneksel Tiinel kahp Panel
, yapim sistemi yapim sistemi yapim sistemi
Ik yatinim masraflart 2.000.000 TL. 85.000.000 TL.  220.000.000 TL

Diger iiretim masraflan 350.000.000 TL.  150.000.000 TL.  110.000.000 TL
1000 konut maliyeti 352.000.000 TL. 235.000.000 TL.  330.000.000 TL
- Tablo 5: 1000 konutun geleneksel, tiinel kalip ve panel yapim sistemleri ile yapim
 maliyetlerinin kargilagtmlmast (26'dan alinmigtir). ‘

alinrmgtr. Bundaki ana amacin genel olarak ingaatta kaliteyi yiikseltmek, yap1 zamanim
~ azaltmak ve yap: maliyetini seri iiretim paralelinde diigiirmek oldugu s6ylenebilir. 2487
sayih Toplu Konut Yasast'nda (27), yukardaki ama¢ desteklenerek, dar ve orta gelir
- gurubunun konut sahibi yapilmas: ve bunun igin gok sayida konutun kitle halinde

- liretilmesi ve kredﬂerm de belirli bilyiiklitkte olan firmalara verilmesi éngoriilmiistiir. -

Bu dénemde orta biiyiikliikteki ve kiigiik ingaat firmalari, kredi almaya hak
kazanabilmek i¢in bir araya gelerek, Toplu Konut Yasas1 nin dngordugu kapasite ve
biiyiikliikte isletmeler kurmaya baslamiglardar.

T.Senyapili (5) Ankara ve ‘Istanbul'daki gecekondu bolgelerinde yapmig oldugu
arasnrmalarda, sehlrlenmlzde goriilen problemletm temelinde ekonomik nedenler
oldugunu saptarmstir. Onerilerinde sosyal, ekonomik ve ﬁzxksel planlamayl, cOziim
sisterninin temeli olarak gérmekte ve

Jkonut ve kentsel altyap: problerru olanlann kendi kendine yardlm kavramu 1<;ensmde
organize edilmelerini;
_.gbgmenlerin sosyal integrasyonunun saglamimasini;

.gogmenlere ig imkan yaratlmasim, Gzellikle gecekondu yaparak, ingaat islerinde
becerilerini ispat etmnis olan gégmenlerin ingaat sektoriinde istihdam edilmelerini;

.devamli dev1§en sosyo ekonomik yapilarma uyabllen gsnek yapim sistemlerinin
geligtirilmesini dnermektedir.

1982 yil1 Anayasasi'mn 57. maddesi "Devlet sehirlerin ozelliklerini ve cevre sartlarint
gozeten bir planlama gergevesmde, konut ihtiyacim karsilayacak tedbirleri alir, ayrica
'toplu konut tesebbiislerini destekler” hitkmiinii venrmektedn' 56. madde ise "Herkes
saglikli ve dengeli bir ¢evrede yagamu hakkma sahiptir" agiklamast ile gevre sartlarimin
boyutlarmna agiklik getirmektedir. o -

K.Kartal (7), Cankiri'dan Ankara'ya go¢ etmis olan 402 ailenin gogten evvelki ve
gocten sonraki sosyal ve ekonomik yapilarindaki degigmeleri arastirmugsur.
Aragurmalarim {i¢ guruba ayirmugtir: ‘
.g6¢menlerin ekonomik ve sosyal alanda sehirlegmesi;

.gehir ve karsal kesim arasindaki kapital hareketleri ve gé¢menlerin maddi kayiplars;
.devletin uygularms oldugu gecekondu politikasinin sosyal ve ekonomik alanda genrdlél
sonuglar.
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»Ara§t1rrna1annm sonunda su ¢ onenlen getirmigtir:

Ingaat sektoriinde kurulacak isletmelerle gdgmenlere is unkam tamnmasi. Bu igletmelerin
sermayesine gégmenlerin ok az da olsa kauhmda bulunmalari, olugacak fon ile ucuz ve
kaliteli yapi malzemesi alinmast; '

Kirsal kesimde tarim kooperatiferinin kurulma31 ve korunmasi. Bu gekilde kirsal
kesimde cok az olan imkanlarin optimal kullanim ve biiyiik toprak sahiplerine kargi
rekabet edecek giiciin miimkiin kilimas: ve paralelinde toprak kaybinn dnlenilmesi;

.Arsa spekiilasyonunun ucuz arsa iiretilerek 61ﬂenilmesi. Bu sekilde sehir geligiminin
kontrol altina alinmas1.

1984 yilinda, 1981 y1hnda glkamlmm bulunan Toplu Konut Yasasi, 6zel tasarruflann
konut yatirimlarina yonlendn‘ememe& ve darbogaza giren konut sektfriind
canlandiramainas: gibi bir ¢ok nedenden dolay: uygulama alani bulamamasi yiiziinden
yiiriirliikten kaldmlmsg ve proje bazinda kredilendirme esa51m getiren 2985 saylh Toplu
Konut Kanunu gikarulmgtr.

Besinci plan doneminde (1985-1989) iilke bazinda dengeli bir sehirlesme saflanmak
istenmig ve bu amagla da ekonomik faaliyetlerin, ekonomik potansiyele sahip orta
buyukluktekl sehirlere yoneltﬂmem ve gelismekte olan yorelerde, yan sanayii fazla olan
imalat sanayi kurulmasi Sngoriilmiigtiir. $ehir imar planlarimin tamamlanmast, sehirlerin
gelisiminin kontrol altina alinmas: ve kamu kaynaklarimn planlama, altyap: gotiirme ve
arsa temininde kullaniimas: planlanmistr. ’ v

Konut ihtiyac sahiplerinin bankalar aracilig: ile tasarrufa yonlendirilmesi, kredilerin faiz,
vade ve miktar bakimindan alcilar icin makul seviyede tutulmasi igin toplu konut fonunun
kullanilmasini ve bina maliyetinin diigiiriilmesi i¢in iktisadi ve iklimsel yapim
sistemlerinin geh§tmlmes1 toplu konut fonundan gecekondulann islah edilmesi, yeni
yerlesim alanlar1 agilarak arsa tahsisi yapimasi sngoriilmektedir (DPT, 1985). -

Y. Giirginar (29), konut probleminin nedenlerinin sosyo - ekonomik sorunlardan
kaynaklandifim, ileriye yonelik sehirlesme problemlerinin ancak sosyo - ekonomik
alanda alinacak onlemler ile kontrol altina alinabilecegini yaptig: alan galigmalarinda
-saptarmgtir.. ‘Sehirlerdeki mevcut gecekondu probleminin ¢oziimii icin yapmg1 aragtirmalan
Ankara sehri ile sinirlandirmug ve bu yore igin "kendi evini kendin yap" sistemine ve
yorenin iklimine uyan, yoresel malzemelerin optimal olarak kullanilmasina olanak veren,
gerek iiretiminde,’ gerekse transport ve montajinda minimum makina park: ve enerji
sarfiyatina ihtiyag gosneren ve niive konut olarak uygulanabilen bir yap: sistemi
gelistirmigtir.

Altinct bes yillik plan déneminde (1989-1994) §eh1rle§me ve konut politikasi, beginci
plan doneminde alinan kararlann bir uzantisi olarak ele alinmmsgur. Konut ingaatlarinin
standartlara uygun olmasi, konutlarin ¢evreleri ile bir biitiin tegkil edebilmelerinin
saglanmasi ve gecekondu probleminin ¢oziilmesi i¢in yerel yonetxmlenn niive konut
yapmast ve arsa iiretmesi Ongoriilmiistiir (30).
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DEGERLENDIRME

Planl: dénemierde konut probleminin nedenleri kent Sigeginde matematiksel olarak
' saptamlmug ve ¢oziimii igin Tiirkiye sartlarina gore en uygun dnlemlerin uygulanmasi
planianmgtir. Uygulama ile ilgili olarak gerek teorik, gerekse pratik, yeterli diizeyde ve
sayida aragurma degigik kurumlarca ve {iniversitelerce yiiriitiilmiigtiir.

Konut ve arsa iiretimi ile ilgili ayrilan kaynaklarin GSMH'nin %20'si altinda olmas:
(1.Plan dénemi GSHM'nin %20'si, 2.plan dénemi %16,8', 3. plan donemi %15,7'si,
4. plan dénemi %14,6's1, 5. plan donemi %15,2'si. DPT (8), (14) ve (15) ve bu oranm
 da gerekli firetim, finansman ve dar gelirlilerin 6deme giiclerine uyum acilarindan gok
yetersiz kalmast ve genelde arsa iiretme yerine konut iiretme gibi alanlarda kullaniimas: ve
iiretilen konutlarin gercek ihtiyag sahiplerinin ahm giiglerine hitap edememesi sonucu
meydana gelen arsa ve konut agig1, gecekondulagma ile kapanlarak ¢arpik kentlesme
hizlandirilmgtir. Kentlerimizde meskenlerm takriben yarisinin gecekondu oldugu tahmin
edilmektedir.” :

Oniimiizdeki 9 yil igerisinde kentlerimizde 3°350.252 konuta 1ht1yag olacag1
hesaplanmaktadir (bkz. Tablo 2). Bu konutlar igin iiretilmesi gereken arsa alan: (1 hektara
net 100 iinite konut ve briit 20 iinite konut diigecegi varsayilirsa) net 33 502.52 hektar ve
briit 167 512.60 hektar olacaktir. Bu alan kentlerimizdeki mevcut toplam arsa alaninin
takriben yans: bilyiikliigiindedir. Kentlerimizde arsa tretimi konusunun simdiden ciddi
bir sekilde ele alinmamasi halinde, carpik kentlegme olarak tammlacifimmz olgunun a§m ,
bir gekilde’ gelismesi kaginilmaz olacaktr.

Jst ve orta iist gelir guruplar devlet ve dzel sektoriin iiretimleri ve kredileri ile, alt gelir
guruplart ise gecekondu ingaa ederek kismen de olsa konut ihtiyaglarin
kargilayabilmektedirler. Tiim gelir guruplanmin %64.33'inii olusturan orta ve orta alt
gelir guruplar: (bkz. Tablo 4) ise, ne mevcut finans sistemi igerisinde konut kredisi
alabilmekte, ne de kendilerine gecekondu yapabilmektedirler.

Toplu Konut Yasasi'nda ve endiistrilesmis yapim sistemlerinin orta ve alt gelir
guruplart icin uygun oldugunun saptandif1 caligmalarda halkin 8deme giicii, banka faiz
oranlar1, yapt malzemesi, endiistrinin tiretim kapasitesi ve sekli, iretilen yap:
malzemelerinin nakliyeleri ve montajlart igin gerekli olan makina parki, ingaat sektoriinde
caligan ig giictiniin becerisi ve bunlarin egitilip daimi ¢ahgtirmalari halinde olabilecek
maliyet artiglari, meveut caddelerin ve kopriilerin yap: elemanlarinin taginmasi halinde
yeterli olup olamiyacag: ve tim bunlarin ana maliyete etkileri, tam anlam ile
yansittimamusgtr.

Geleneksel olarak adlandinlan betonarme karkas yapim sistemi ilk yatirm masrafinin
cok diigiik olmast, vasifsiz iggiler ile yiiriitillebilmesi, planlama ve uygulamasinin basit
olmas, ingaatta ¢alisanlarina sosyal sigorta fonlanim ve tiim vergileri ddemede esneklik
getirmesi gibi ozelliklerinden dolay: yapsatgilar tarafindan yurdumuzun her tarafinda -
corafik, jeolojik ve sosyo-kiiltiirel veriler ne olursa olsun, aym sekilde uygulanmaktadir.”
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Gecekondu yapimcisindan en liiks otel yapimcisina kadar her kesim tarafindan
benimsenmig olan bu sistemin. (endiistriyel iiretim sistemleri alterriatif olarak
getirilemedii siirece), yap: siirecinin azaltilabilecegi, vasifsiz iscilerle en zor detaylarin
rahathikla uygulanabilecegi, diizenli ve denetlenebilir gantiye Orgiitlenmesinin
saglanabilecegi sekilde rasyonalize edilmesi zorunlu gériinmektedir. Ayrca iiretilen
konutlarin maliyetlerinin ve sati§ fiyatlarnmn hitap edilen gelir guruplarmm tdeme giicleri
{izerine ¢ikmamasi amaglanmali ve saglanmalidir.

Tiirkiye'de konut probleminin en fazla oldugu metropollerde yeterli diizeyde ulagim ag1

vardrr, gok sayida vasifsiz iggi ve her gesit yap: malzemesi temini miimkiindiir. Bu veriler
gergevesinde buralarda fazla ig¢i istihdam edilmesine olanak taniyan, iiretim ve tagima
sirasinda az-enerji-sarfiyau-gerektiren, ilk-yatirim masraflan yiiksek olmayan, yabanci
yap: malzemelerinin kullanimna gerek biraktirmayan ve yoresel malzemelerin optimal
olarak kullamimasina olanak taniyan yapum teknolojilerinin uygulanmas: diisiiniilebilir.

Devletin konut sorununu tek bir konut veya ¢arpik sehirlesme problemi olarak degil,
tiim iilkedeki sosyo ekonomik geligmelerin bir sonucu olarak ve ¢dziim alternatiflerinin
ancak bu biitiiniin bir pargas: olarak ele alinmasi gerektifi 19601 yillardan beri
yapilmakta olan arastirmalarin hemen hemen tamaminda Onerilmektedir. Plan
dénemlerinde bu olgu. yer yer ele ahnmaya baslanmg, ancak bugiine dek
uygulanamarmstir. »

ONERILER :

1. Sosyo- ekonomxk kokenli gogiin metropoller etrafinda yaratilacak tampon bolgelere
* yonlendirilmesi: Kirsal kesim ve kiigiik kent halka, bilyiik sehirlerdeki sosyo - ekono-

- mik imkanlardan faydalanabilmek i¢in go¢ etmektedirler. Bu nedenle birinci etapta,

tiim metropol merkezleri yaklagik 100 km'lik bir daire alan igerisinde kalan kiigiik
sehir merkezleri ile gok hizli ve diizenli isleyen bir ulagim sistemiyle baglanarak sehir
merkezine yerlesmeden. sehrin imkanlarindan 24 saat miiddetince faydalanmak miim-
 kiin kihnmalidir. Yakin sehirlerden biiyiik sehirlere olan gog, boylece frenlenebilecek

* . ve yagam sartlar1 ve arsa maliyetleri biiyiik sehre gore oldukg¢a ucuz olan bu bdlgeler,
karsal kesimden ve uzak kentlerden gelen gé¢menleri barindirabilecek tampon bolgeler
olacaklardir. Halen mevcut problemlerini ¢ézemeyen metropollerin daha fazla

-, yliklenmesi ve ¢ikmaza girmesi kontrol altina alinabilecektir.

2. Bolgelerin ihtisaslagtriimasinda devlet sektorlerinin birinci derecede rol almasi: 5. ve
6. bes yillik kalkinma planlarinda gehirlerin belirli konularda ihtisaslastirilmasi 6ngd-
riilmektedir. Thtisaslagunlmas: dngoriilen kentlerde istihdam ve sosyal altyap: yaranl-
mast, ancak gok uzun vadede gerceklesebilir. Tek alanda ihtisaslagma, turizm alaninda

- ihtisaslagan yorelerde oldugu gibi, en kiigiik ekonomik krizlerde bile, ciddi problemle-

. 1i beraberinde getirebilir. Bu nedenle ihtisaslastinimas: 6ngoriilen kentlere beraberinde
biiyiik ¢apta isgiicii getiren devlet sektorleri yerlestiriimelidir. Bu konuda Almanya'da
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yapilan uygulamalar 6rnek ahnabilir.
Ayrica biiyiik sanayi kuruluglaninin genigleme yatrimlan (olabilecek tiim maddi zarar-
lan siibvanse edilmek sart ile) kiigiik kentlere kaydmlabilinir. Bu gekilde devlet az bir
harcama ile hem belirli sayida kisiye siirekli is imkam saglammg, hem de yatirim yap-
lan yorede dolayh olarak tiim ekonomik aktiviteler geligtirilmis olur. ’

‘3. Endiistrilesmis ve geleneksel yapim sistemleri ile {iretilen konutlarin maliyetleri ve

~ sang sartlar (ileri teknoloji kullanarak elde edilecek seri tiretim sonucu maliyetleri
diigiiriilebilse bile) orta ve orta alt gelir guruplarimn ddeme giiglerinin ¢ok tizerindedir.
Orta ve orta alt gelir guruplarumin konut problemini ¢ozmek igin "kendi evini kendin
yap" mantifi cergevesinde, halen Almanya ve Avusturya gibi pek ¢cok Avrupa iilke-

o sinde uygulanan metodlar 5. ve 6. planda belirtilen sirlar gergevesinde, Tiirkiye'nin
sartlanina agagida belirtildigi gibi adapte edilebilir. ’ '
Ingaat iglerinin degisik alanlarinda becerisi olan kisilerden kooperanf anlaminda kuru-
lacak guruplar ile, sehirlerin yakin gevrelennde, sehirlerin yakin gevrelerinde teknik ve
sosyal alt yap: hizmetleri hemen devreye sokulabilecek sekilde, yerel yonetimlerce
iiretilmis bulunan arsalar iizerinde evler ingaat edilebilir. '

Kurulacak damigma merkezleri kanal ile, plan ve yap: teknigi yonlerinden guruplara
ingaat esnasinda yardim edilerek, olabilecek tiim problemler kisa zaman igerisinde gé-
ziilebilir.
Ingaat siiresini azallmak ve yapx kalitesini yukseltmek amaci ile yuksek diizeyde teknik
bilgi gerektiren tesisat, baca gibi igler bir gekirdege toplanip, prefabrik olarak iiretile-
rek, isteyenlerin arsalar iizerine monte edilebilir. Boylece kendi evini herhangi bir gu-
ruba bagh olmadan kendi imkanlan ile bog zamanlarinda yapmak 1steyenlere de imkan
taninrmg olacakar.
Konut ingaat igleri bitiminden sonra, bu guruplar ig daglhrm yaparak yerlesim bolgele-
rindeki teknik ve sosyal alt yapiy1 tamamen kendileri ingaat edebilirler. Bu sistem aym
zamanda alnan kredilerin geri 6denmesinde dogabilecek tiim aksamalar onleyebmr
4. Devletin konuta ayrrdifn paramn degerlendmlmesx
Mevecut konut finansman sisternleri dar gelir guruplarinin 8deme giiglerine uymadigin-
dan alternatif finansman sisternleri gch§ur11mehd1r Bu konuda su mnslmlerde bulunu-
labilir:
Yoresel yapr malzemelerinin iiretilebilmesi igin kiigiik igletmeler kurularak, kredi yeri-
ne bu firmalarin iiriinleri maliyet fiyatlarina verilebilir. Kredi ahcilar fabrikamn
olugturacag plana gore diizenleyecekleri yillik izinlerle ve gecevardiyalarinda bizzat
fabrikalarda galigarak, aldiklan borglan 6deyebilirler.
Bu sekilde devamli nerilen, fakat yiiksek enflasyon nedeni ile miimkiin olamiyan
diigiik faizli kredi sistemine alternatif gelistirilebilecegi gibi, GSHM'nin %320 civa-
rinda konut igin aynlan paranin optimal degerlendirilmesi ve enflasyondan etkilenme-
den tekrar tekrar devreye sokulabilmesi ve istihdam yaratmasi miimkiin kihnabilir.
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5. Universite ve Sanayi Isbirligi saglanmalidur:
Tiirkiye bolgelere ayriimali ve her bolgede bulunan Mimarhk Fakiiltelerinde "Konut
Aragtirma ve Uygulama Merkezleri" kurulmahdur. Bu merkezler biitceden konut igin
ayrilan paradan verilen miktar ile, bulunduklan ySrenin sosyo-kiiltiirel yapisina, ikli-
mine, gevre sartlarina ve yoresel malzemelerine uyan iktisadi bina tipolojileri ve yapim
sisternleri geligtirip uygulamalidiriar. Planlama ve uygulamanin her kademesi bilimsel
olarak incelenip, raporlar tutulmahdir. Bu raporlarn diger bolgelerde yapilan galigma
raporlan sonuglar ile karsilagtrilarak, planlama ve uygulamada rasyonalizasyon ola-
naklan saptanmal ve insaat maliyet hesaplart icin dogru bilgiler iiretilmelidir. Elde edi-
~ lecek veriler gergevcsmde yapi endiistrisi yonlendirilmelidir.

6 . Konut istatistiklerinde yapilan konutlarin 100 m2'den biiyiik oldugu gorulmektedxr
Ailelerde tahsil, evlenme, 6liim gibi nedenlerle kiigiilmeler olmaktadir. Bu gibi evierde
kullanilmayan alanlarin ayrilarak, kiraya verilmesi miimkiindiir. Bu gekilde bos olarak
tutulan milyonlarca m2 alanin kullamlmas: saglanabilir.

Evlerin boliinerek kiraya verilmesini deviet diigiik faizli vererek ve iiniversitelerin bu
konularda aragtrma yapmasina olanak tamyarak, destekleyebilir.
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EVS QEL ATIKSULARDA ASKIDA KATI MADDE ORANLARI VE
COKELME OZELLIKLERI*

_Ahmet Yﬁceer ve 0.Cem Dizdar
C.UMiih.Mim.Fak. Insaat Miih.Bél. ADANA
DSI VI.B61.Md. ADANA

" OZET: Bélgede hi¢ aritma tesisinin bulunmamast goz oniine alinarak, t ipik
Akdeniz iklimine sahip olan Adana'mn atksu kat madde oranlarinin tesbiti ve ¢okelme
. zelliklerinin aragnrimas: bu ¢alismanin amact olmugtur. Attksu numuneleri Yiiregir '
: ilcesi degarj noktasindan alinarak askida katt madde oranlar: tesbit edilmis ve bu
numunelerin cokelme oOzellikleri 1 litrelik cam mezurlarda (silindir) incelenmigtir. ) -
Mart-Temmuz 1991 tarihleri arasinda alinan numunelerde askidaki kan madde oranlart ™
104-208 mgil arasinda bulunmugtur. Bu kati maddelerin 30 kdalvcikaltk gﬁkéljne .
siiresinde %50-70 oraninda, 120 dakika sonunda da gb’kelme oraminin %64-73 oldugu
hesaplanmigtir. Bu degerler literatiirle karsilagtirildifinda katt madde orant olarak
diisiik ve cokelme oram olarak da yiiksek gériilmigtir. Diigiik kan madde oraninin
sebebi, bolgenin sosyo-kiiltiirel yapist, sandyi yikama suyundan vs.den kaynaklandig o
ve yiiksek ¢okelme oraminin da gabuk ¢ikelebilen kat madde oramindan kaynaklandigt ”
soylenebilir. Incelenen anksularin diigiik kan madde ve yiiksek ¢ikelme oranina sahip
olmas: ¢okeltim havuzlarinin kullanim alamnin arngina olumlu yonde etki eder.

SUSPENDED .SOLID‘ CONCENTRATIONS AND SETTING
CHARACTERISTICS OF DOMESTIC WASTEWATERS

ABSTRACT: The aim of this study is to determine suspended solid (S5}

variations and settling characteristics of wastewaters in Adana where no sewage
trearment plant exists. Sewage samples were collected from the sewer discharge point
in Yiiregir district. Settling characteristics were investigated at intervals by using 1 litre
graduated glass cylinders. Suspended solid variations in the samples were in the range
of 104-208 mgl/l during March-July 1991. Settlement of suspended solids, in
quiescent conditions, were 50-70 % in the first 30 minutes and 64-73 % in two hours.
However, in these samples, lower SS concentrations and higher seitling ratio were
seen when compared with the literature. The reasons of lower SS concentrations and
higher settling ratio may well be due to socio-cultural structure of the community,
industrial (textile) washing waters etc .

*  Buproje C.U.Armagtrma Fonu tarafindan (FBE.91-36) desteklenmistir.
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and faster seetling partical content of this partzcular sewages respectzvely The
characteristics of wastewaters, lower SS concentration and greater proportion of
settleable solids, obviously effects the reduction of sedimentation tank area.

1. GIRIS S TR
Toplum tarafindan kullamilan su kullamildiktan sonra atxksu haline gchr Dolayisiyla
geldigi yerin dzelliine bagh olarak endustmycl veya evsel atiksular olarak tammlanir.
‘Genelde biyiik ehirlerde evsel atiksular bir miktar endiistriyel atiksu ihtiva eder. Bundan
dolay: evsel atiksular kimyasal olarak ¢ok kompleks bir yapiya sahip olup igerisinde
eriyik ve askida, organik ve inorganik maddeler vardir. Kompleks kimyasal bilegiminin
yamsira atiksular 1ht1va emklen maddeler bakmundan ﬁmksel olarak dort guruba
aynhlar; : ’ '
-Biiyiik parga.lar, mgaralarla tutulabilir.
-Askidaki kdba kan maddeler, basit gokelme ile aynilabilir. -
-Cok kiigiik kati maddeler (kolloidler) yumaklagma sonucu ayrilabilir.
-Eriyik maddeler, yumaklagma ve basit ¢okelme ile sudan aynlmazlar; _
Burada en onemli husus-askidaki kati maddelerdir ve evsel atiksu aritma tesisleri
askidaki kat madde ayngtinimast igin dizayn edilir. o ‘
Evsel atiksulardaki kati maddelerm yaklagik %80' organiktir. Bu organik maddeler
attksudan ayngtmlmadan alic1 ortama verildigi takdirde biyolojik olarak bozugup ¢evrede
olumsuz etkiler (pis koku. strofikasyon, oksijen tikenmesi vs.) yapar. Bundan dolay:
atiksu aritma pro;elcnmn hazirlanmasinda atiksu kati madde. oranlan ve ¢tkelme
analizlerine 1ht1yag duyulur Katr maddelerin %45 60 oraninda ayrigmasi atiksu BOI'nin
%30-45 oraninda azalmasina neden olur [1]. Dolayisiyla aritma tesislerinin
projelendirilmesinde askidaki kat madde (Si) tayini BOI kadar dnemli bir parametredir.
* Kat madde miktar1 attksuyun giicii ve aritma iinitesinin verim tayininde kullanilir.

Atiksu ve gBkelme 6zelliklerinin yéreden ydreye ve hatta giin icinde bile degistigi
bilinmektedir. Bundan dolay: yéresel her atiksuyun kati madde ¢tkelme dzelliklerinin ve
degisiminin bilinmesi gerekir. Anksudaki kati maddelerin gogunlugu birinci gokeltim
havuzunda ¢okelir. Igte bu ¢okelme miktarnn tayini bir yandan biyolojik aritmadaki
(oksidasyon pfosesleri—) yiikiin belirlenmesinde (diigiik organik yiikte aktif ¢amur
cokelmesi daha iyi olur [2]) kullanilabilir. Diger bir yandan da birinci ¢tkelme havuzu
camurlarimin biyolojik aritma sonucu ¢ikan ¢amurlara gére anaerobik giiriimesi ve
kurutulmasi daha kolay oldugundan tnem kazanir [3]. Dolayisiyla kan madde ¢tkelme

" 5zelliklerinin belirlenmesiyle birinci ¢okeltme havuzunda maksimum gokelmemn
saglanmas: arzu edilir.
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;2 EVSEL ATIKLAR VE YUMAKLI COKELME

Atiksularin iginde bulunan kati maddelerin gokelme oranlarmm veya kolayca
¢okelmeyen kati madde oranlarimn farkli olmasi farkli verim iligkilerini ortaya
~ gikarmaktadir. Bunun baglica sebebi yumaklagabﬂme ozelligine sahip kau maddelerin

oranlarmin farkh olmasidir. $6yle ki; farkl iilke veya yoredeki toplumnlarin kullandiklan '

- ve kanalizasyona bagh olan sanayi auklannm farkh klmyasal yap151 farkh gokelme
~ verimlerini dogurabilir. A
. Atiksularda bulunan pa.mkullerm veya askldakl kan maddelenn yumaklagmasmda 1k1
» ~esas mekanizma vardur ki bunlar; penkmenk ve ortokinetiktir.- Co .
-Perikinetik yumaklagma, partikiillerin garp1§ma51yla (Browman hareken) meydana gehr
ki bu ancak gok kiigiik partikiiller i¢in Snem kazamr Bu proses gok yavag oldugundan
-atiksu artmalarinda pek gegerli olmamakla bu'hkte, tabiatta Snem kazanur.
-Ortokmenk yumaklagma, suda hz gradyam artinlarak . meydana gehr le ‘
gradyamndan dolay: partikiillerde farkli nzlar ahr ve 9arp1§malan (veya kar§1la§malan) '
“meydana gelir. Boylelikle carpigan partikiillerin bir araya gelmeleri saglamr Ortokmetlk
- yumaklagtirma katka malzemeleriyle hizlandinlabilir. : :
Auksu partikiillerinin bir araya gelmem su mekamzmalara baghdlr
-Cift tabaka sikigmasi (Double layer comp. )
-Yiizeyde tutulma (Adsorption)
-Elektriksel yiik notreslemesi -
-Cokelmede partikiil yakalanmast (Entrapment)
-Polimer adsortion'u
-Partkiiller aras1 kopriilenme (Interpmnculer bridging)
Son iki, yumaklagma mekanizmasinin esasini tegkil eder. Bilhassa evsel atlksulara kangan ‘
sanayi atiksularindaki kimyasal maddeler atiksularin igindeki kati maddelerin yukanda
belirtilen gekillerde yumaklagmasina olumiu veya olumsuz sekilde etki edebilir. Bundan
dolay: tesis dizayninda ve igletilmesinde atiksu dzellikleri ve antmaya etki parametreleri
belirlenip, maksimum verimin ekonomik olarak alinmast saglanur.

3. COKELME VERIM ILISKILERI

Antma islemlerinin pahali olmas: ve verimlerinin artrlabilmesi i¢in tesis dizaynimn
optimizasyonuna gidilmektedir. Biyolojik aritmanin yiikiinii azaluc: ve gamur 1slahinin
kolay olmas1 gibi nedenlerden dolay: evsel anksularin aritilmasinda birinci ¢dkeltme
havuzlarinm verimini artirmak, daha fazla kat madde ¢okelmesini saglamak amaciyla bir
gok caligmalar yapilmigtir. Bunlar arasinda "on havalandirma", "kangtirma“,
"sterilizasyon", "aktif camur ilavesi" gibi iglemler bulunmaktadir {3,4.5]. Ancak
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aragtirmacilardan bazilar1 yukardaki islemlerde bagarih olduklarini belirtmiglerse de
bazilar1 bu iglemlerin pek verimli olmadifin ve hatta ters etkiler (ylizeyde kau madde
artist gibi) oldugunu bildirmiglerdir [6,3]. Bu durumda dnerilen 6n prosesler hassas
igletme sekli istediklerinden genellikle evsel atiksu aritma tesisleriyle bulunmamaktadar.
Prototip ¢okeltim havuzlarinda ¢Skelme verimlerini bulmak amactyla yapilan laboratuvar
caligmalarinda gesitli parametreler (ylizey yiikl, dinlenme siiresi, kati madde
konsantrasyonu vs.) kullanilarak ifadeler gelistirilmigtir. Geligtirilen ifadeler o bolge
atiksular ile yapilan deneylere dayanmakta veya degisik parametreler kullanilmgtir.
(")megin: :

Cokelme Oram R= SI:SQ ifadesi baz alimarak

Si
R = (0,00043 Si + 0,51) (1-e-0.7t)  CIRIA (1973) » mn
R = (0,00043 Si + 0,38) (1-e3 2t) Clements (1976) {41
R=082¢ -0,0088q : Smith (1969) 71
R = 1.138 -([358/8i+0,0016q]) Tebbutt & Christoulas (1975)  [7]
R =0,51 e-0,0029q Tebbutt (1975 {81

q = hidrolik yiik, m3/m3d
Si = anksu askida kat madde miktari, mg/l
Se = gokelmeden sonraki askida kati madde miktar
t = dinlenme siiresi (h) '
t'= efektif dinlenme stiresi

Clements [4] laboratuvar deney sonuglan ﬂe prototlp amma tesisleri sonuglanm
kargilagtirarak ¢aligmalar yapmistir. Caligmalarinda ¢okelme kolonundaki verimi
Rc=a.e-bv/Si (v=partikiiller aras1 hiz, yukar dogru), prototip deney sonuglan ile
karsilagtirarak gercek havuz verimini Rt=a'.e-b-v/Si geklinde ifade etmigtir. Muslu [1]
silindir (kolon) deneylerinin gésterdigi verimlerin elde edilebilmesi i¢in, projelendirme
sirasinda gokelme hizimin veya yiizeysel hidrolik yitkiin silindir deneydekinin 0,65 katina
veya bekleme siiresinin iki katina ¢ikartilmasim tavsiye etmektedir. '

4. DENEYLER -
4.1. Atiksu Genel Ozellikleri ve Miktari

Yaklagik 300 bin niifuslu Yiiregir ilgesi Seyhan nehri sol sahilinde bulunmaktadur.
Bolge atksulanmin bir kasmi 2 m. capindaki bir kollektorde toplanip Karatag yolu Giinesli
Mahallesmde yaklagik 200 dekar gukur araziye (eski kum ocaf1) bogalmaktadir. Kapal
~ alanda gol haline gelen atksularin buharlagan ve zemine sizandan geriye kalani DSI
sulama kanalina verilmektedir. Tabii olarak bozusan atiksular koku ve sivrisinegi ile
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~ gevreyi oldukga rahatsiz etmektedir. :

Numuneler kollektoriin gikig agzindan alinnugtr. Bu atiksular akim halinde yerde koyu
renkte goziikmekte ve cam kaba konuldugunda agik gri renkte ve kokusuz oldugu
anlagilir. Kollektdriin agzindan akan atiksular bir miiddet seyredildifinde zaman zaman
belirgin sekilde karigik, tabaka veya hat halinde (kirmuzi, mavi, sari...) akmaktadar.
Buradan, tekstil sanayi yikama sularinimn yakin bir yerden kollektére girdigi kolaylikla
sOylenebilir. - ' ‘ ‘

-Hiz ve debinin &lgiilmesi: Daire kesitli olan kollektor agzinin gesitli yerlerinde belirli
derinliklerde moline yardimiyla hizlar lgiilmiistir, buradan ortalama hiz ve debi
hesaplanmugtir. Orncéin, 0,75_'m. derinlikte orta noktada hiz=0,68 m/s, debi=0,96 m3/s

~ 4.2. Numunelerin Alinmasi ,

Dik kenarli toprak bir kanala ac;llaﬁ kollektor ¢ikigina kova sarkitilarak, sagirtmacali
sekilde yaklasik 40 cm. derinlikten (yan derinlik) numuneler alinmugtir. Genelde saat
1030-1200 aras1 alinan numuneler laboratuvara getirilerek 1 litrelik mezurlara (silindir)
. konmugtur. Numunenin ahmg! ve deneye baglamas: yaklagik 30 dakika civarindadir. Bazi
numuneler Seyhan sag sahilde Girne Kopriisii yamindaki Seyhan nehrine dogrudan
verilen ve sanayi atigimn olmadif kabul edilen desarj noktasindan ahnmgur. '

4.3. Deneyin Yapilisi :

7.5 cm gapindaki 1 litrelik cam mezurlara konan numuneler 30, 60, 90 ve 120 dakika
dinlenmeye birakilmgtir. Her dinlenme siiresi sonunda yiizeyde kalan 300 ml.lik kisim
sifonla alinmistir. Alinan kismuin (supernatant) askidaki kat madde miktar Whatman
GF/C filtre kagidi kullanilarak standart metodlara ve TSE'ye uygun olarak hesaplanmgtir.

Askidaki kati madde miktarmin filtrasyonundaki deney diizenegi Sekil 1 de gosterilmigtir.
_ Porselen kab '
L/GFIC Filtre kogud

Lastik tpa Sututucu (frap)

Vakum ve
Basing pompast
Vakum Basing
o0 - L

==

Cam mezur { Silindir )

Ll

Sekil 1. Askida ka1 madde tayini deney diizenegi
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Deneyler alinan numunelerin dogrudan dinlenmeye birakiimasi ile yapilmustir. Ayrica
baz1 deneyler 30 dakika on havalandirmadan sonra yapllmx§tu' Mukayese igin Seyhan
ilgesi atiksulan ile de deneyler yapﬂmlg.nr

Deneyler cift olarak yaplhmgnr

© 4.4, Deney ‘Sonuglart ve Tartxgmasn

_ Yiiregir desarj noktasindan alman numuneler behrh zaman arahklannda 1 litrelik
cam mezurlarda dinlenmeye bu'aklhn1§t1r Dinlenme siireleri sonunda yuzeyde kalan 300
mklik kasimda askidaki kat madde miktarlan. olgulmu§tur Burada yiizeyde kalan ve -
gokelen madde miktarlan ve ¢Gkelme oranlan hesaplanmlg:ur Deney sonuglan Tablo 1'de
ve gokelme egnsx Sekll 2'de gostenlmektedlr

8 f_'

90 |
80 |
. "
N -8 =3
~q\“- : 8° g » n\f&
: 850.7 ‘ a¢n R B
.8 <8 =
o 0 F .y v :
E ven . S
= 40t a 104mg/l < 162
©- a e 111 & 165
L v 143 A V4
n 153 < ]78
20 } < 154 e 208
T e 197
10
0 . . . ,
30 ‘ 60 , 90 120

Cokelme siresi , dakika

Sekil 2. Farkli Konsantrasyonda Anksularin Kan Madde Cokelme Oranlar1.
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Tablo 1 Yiiregir ilgesi auksulan gﬁkelme deney éonuglan |

Cokelme | Yiizeyde Cokelme | Toplam
siiresi kalan | Cokelen oram - laskydakan|
Deney t mgl . | " miktar R=§§:,.S_§ | madde | st |
No dakika |. Se mg/l % 1 Si,mgl | °c | pH
30 97 T 53 |
i 60 84 124 - S
1 % .- - -~ 208 19 | 74
120 77 131 63
_ 30 77 66 46 S
5 60 69 74 foosz e
90 55 88 61 - 143 18 | 87"
120 50 93 65
30. 82 80 49, ‘
3. 60 67 95 ‘59 o c ,
: 90 58 104 e 162 19 ] 98 -
120 52 110 68
30 82 7 46
4 60 63 90 59
‘ 90 56 97 63 153 2 | 86
120 50 103 67
30 59 95 62
5 60 53 101 65
. 90 49 105 68 154 23 | 89
120 43 111 7
30 79 3 52
60 67 98 59 :
6 90 58 107 65 165 18 | 93
120 53 112 68 - ~
30 37 74 67
. 60 36 75 67
90 3% 77 69 111 27 | 18
120 30 81 73 "
30 87 87 50
8 60 70 104 60
90 63 11 64 174 27 | 9a:
120 58 116 67 ~
30 57 100 4
60 53 104 66
9 90 46 11 71 157 25 | 79
120 14 113 72
30 71 3 32
10 60 55 49 47
M 90 35 @ 66 104 | 27| 79
120 26 78 75 |
30 82 o4 53
i1 60 78 08 55
90 68 108 61 176 27 | 88
: 120 62 114 65
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- Girne kopriisii yanindan alinan ve Seyhan ilgesiné ait atksu numuneleri ile yapilan
~ deney sonuglar Tablo 2'de ve grafikler Sekil 3'de gosterilmektedir. ’

Tablo 2. Seyhan ilgési é.uksulan cokelme deney sonuclart o

| Cokelme | Yizeyde | Cokelen | Cokelme | Toplam |
-] stiresi kalan miktar orani | askda
Deney |t -~ mgf - mgl. | Rr=Si-Se madde 15t
No dakika | ~ Se Ce ‘ Si ] mgl oC | pH
1 3 | 91 | 713 C 45
' .60 { 8 V. 1M} 4 |
Lol 9 | 72 |92 | 56 | 164 | 1873
20 | 56 | 108 66 ,
o | B | s | 4 ] |
- 60 . .73 57 4 |
2. 90 61 69 53 130 18 173
120 48 82 63
0 100
’ ..'j ) ° =9} ] .
L1 £ sof :
- X c .
B ? 3 10 4 °
g -~
w S0F g 60} A
§ > o
% Numune No 5 50 s
A 1 o,
40 - S ' 2 A Lo}
) 1 L i L . 30 . 1 i 3 i
I 0 %N 120 v N 0 % 120
Cikelme siiresi, dakika o (okelme siiresi, dakika

Sekil 3. Atiksu gokelmesi (Seyhan ilgesi).
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On havalandirma iglemine tabi tutulduktan sonra yapllhn cokelme deney sonugléﬁ
ile aym attksu ile dogrudan yapilan deney sonuglar1 kar§1la§nnlrru§, sonuglar Tablo 3 ve
grafikler Sekﬂ 4'de gostenlmlsm' B

Tablo 3. 30 dakika 6n havalandnmah ¢okelme deneyi sonuglar .

Yiizeyde kalan { = Cokelme

_ Cokelme o To laﬁn S
Deney | siiresi mgl (Se).| oram % asplqda s

No t Normal | Hava. [Normal [Hava. |  madde °C | pH

30 8(7) : 10;, 28 ‘610 _
60 | 70| 6 1 ‘ '
Ll 63 | 63| 64 | 64| 174 | 2|91
120 58 | 57 67 67 | a e '
30 g 45 32 57 , _
A - A O 1 104 |27]78
120 26 | 28 | 75 | 73

30 82 | 103 | 53 .| 41 . 1 1 o
SR NN LA S A RN R )
1 120 6 | 73 | 65 | 38 - b

80 - 10
e $ wof - 8
70} \
a g Qu 90 ™ ° a
60F g ° s 7
X & o ) g o
~ a : =70} a o
S50k o 5 ° 2
s 2 S 60 @ @
S601
E" @ 4 8
2 w0l 8 5ok
w 5 4
R 123 > w0t
30} o 4 o Nermal 4 )
: © 4 @ Havalandrmah 30
4
. a
i 1 ] L 20 i 1 (] 1
30 60 90 120 30 60 90 120
Cokelme siresi , dakika Cokelme siresi , dakika

Sekil 4. Normal ve 6n havalandirmali atnksu ¢okelmesi
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Elde edilen deney sonuglan irdelendiginde;
_ -Yiiregir ve Seyhan ilgeleri atiksularinin askidaki kat: madde konsantrasyonu 104
mg/l ila 208 mg/l (ort 160 mg/l) arasinda degi§mektedir Bu degerler Hteratiirden elde

Tablo 4, Atksu askxda kat madde konsantrasyonlan

Ulke " | Ingiltere | Iskogya | Almanya Cf;hlaiu
oryjmt @] - (5) (9) | (Yiiregir)
[Kamade | R N R
Koms.* | 400 300 223 | 150
pH 7.6 7.8 74 | 7893

Askidaki toplam kati madde miktarinm (Si) ¢alisma alaminda digerlerine gore daha
diigiik bulunugu $u sekilde degerlendirilebilir. Ulkemlzde tuvalet kagltlarmm, yemek g1b1
bozulmus sulu atiklarin kanalizasyona verilmemesi, 1dareh sabun ve detcljan kullanimi
gibi nedenler etki edebilir. Bat toplumlannda stk goriilen. glda sanayinin agklarinin
bilhassa yikamaya dayal tekstil sanayi atiklarindan daha fazla auk kat1 madde 1ht1va’
etmesx ayrica evlerde ve 1§yerlennde (ycmckhanelerde) ogiitiiciilerin kullanilmas: ayr1 bir
neden olabilir. Her ne kadar ulkemlzde kisi bagina su tiiketiminin batiya oranla az olugu
kat: madde konsantrasyonunu artirict bll' etken g1b1 goziiksede deney sonuglarina gére pek
fazla etken olamamaktadur.

Adana atiksulan igin hazirlanan amma tesisi projesinde evsel anksularda toplam kan.
madde ortalama 985 mg/l olarak verilmistir [10]. Bunun %44 oramnda askida kan madde-
ihtiva ettigi belirtilmis ve buradan ortalama 430 mg/l askida kati madde hesaplémxmgui' Bu
deger Adana atiksular ‘i¢in elde edilen deney sonuglarina gore yiiksek goriilmektedir.

‘Caligma alaminda hayat standartlar1 yiikseldikge ve bazi kabuller yaplldxgmda'
konsantrasyonun bir miktar yiikselecegi tahmin edilmektedir,

-Atlksularda dlciilen pH degerlerinin normal -atiksulara gore ‘bazan biraz yuksek
gormmem isletmeyi yiiksek pH degerlennde terk eden tekstil atiksularindan
kaynaklandif Sngoriilmektedir [11]. Tablo 1'e bakildiginda elde edilen analiz sonuglarina

~ gore ortamda’ degigen PH'in cokelme oranina etki derecesi agik bir sekilde
goriilmemektedir. ,
" -Atiksulann 1 litrelik cam mezurlardaki sakin gokelme deneylerinde askidaki kati -
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maddelerin %50-67'sinin illk 30 daklkada sudan aynidif1 (¢6keldigi) gorulmektedlr 2_:_
saatlik ¢ikelme sonunda ise ayriima oram %67-73 civarindadir. Bu da gostermektedlr ki )
caligmaya konu olan auksular biiyiik oranda kolayca ¢Okebilen askida kat madde ihtiva
etmektedir. Dolayisiyla bu oranlar ¢okeltim havuzu dizayninda dinleme siirelerinin
kisaltrlmasinda veya hidrolik yiikiin artirilmasinda (veya diigiik yikte aktif ¢camur
tinitesinin daha iyi ¢bkelme saplanmasinda) havuz kullanim alanlarinin artirilmast
dogrultusunda olumlu sonuglar verebilir.

* -Az sayida yapilan deneyler 30 dakikalik 6n havalandirma sonucunda ¢okelme oranlarinin
2 saatlik ¢okelme siiresi sonunda pek fazla defismedigini gbstermekte ve bu durum -
Stones'un [3]'nin ¢aligmalan ile de uyum saglamaktadir.

-Gimne képriisii yakininda Seyhan ilgesine ait ve Seyhan nehrine dogrudan verilen kiigiik
desarj noktasindan alinan numuneler iizerinde yapilan surh gokelme analizlerinde de yine
askidaki katt maddelerin biiyiik bir lqsmmm (%45) ilk.30 dakika i¢inde ¢okeldigi
goriilmiigtir. Ayrica askidaki toplam kati madde oranlarininda 130-164 mg/l arasinda
kalmas: Yiiregir ilgesi atiksu ve ¢okelme dzellikleri ile uyum saglamaktadir.

Evsel atiksularda askida madde oranlarmin arttik¢a ¢kelme oranlarininda genelde artti
bilinmektedir. Fakat Sekil 2'den de goriilecegi gibi ¢ok disiik konsantrasyondaki
(104-111 mg/) iki deney sonucunun digindakilerde yaklagik olarak benzer gﬁkelme
oranlan goriilmiigtiir. Numune 1sisinin ¢okelmeye etkiside gozoniine alindiginda ve
askida madde degisim araliginin azlifn (ort.160 mg/) askida kau maddenin gokclme
oramna etkisi pek agik olarak gdriilmemektedir. Tebbutt[8]' un yaptif1 gahgmalarda
askidaki kati madde 200-600 mg/l, Clements [4]' te ise 210-824 mg/l arasinda
degismektedir. Dolayis: ile askida kan madde oraninin gdkelfneye etkisi yukaridaki
caligmalarda [4,8] agikga goriilebilmektedir. Ayrica Tebbutt [8]'un bildirdigine gore
Ingiltere'de evsel atiksular 150-200 mg/l civarinda ¢okelmeyen kati madde ihtiva
etmektedir. Bu durum yapilan aragtirma alan atiksu 6zellikleri ile kiyaslandifinda aritma
tesislerinin batli standartlardan farkli sekilde dizayn edilmesi ve laboratuvar ¢aligmalarinn
onemini agik¢a ortaya koymaktadir.

5. SONUC

Atiksularda yapilan analizlerde (Mart-Temmuz 1991) askidaki toplam katt madde
miktarlarinin 104-208 mg/1 (ort. 160 mg/l) arasinda degistigi ve bu oranin gesitli Batl
iilke atiksularina oranla daha az oldugu gériilmiistiir. Ayrica sakin gokelmede itk 30
dakikada %50-67 oraninda kau madde ayrigmasinin, bu anksularda yiiksek oranda
kolayca ¢okelebilen askida kati madde oldugunu gdstermektedir. Bu durum BOI ve
askadald kan maddenin daha gabuk giderimi ve dinlenme siirelerinin kisalulmasiylada
havuz kullanim alanlarimn biiyiimesi agisindan 6nem kazanir.
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BOSLUKLU PERDELERDE BAG KIRISI BIRLESIM YERLERINDE
OZEL DIKDORTGEN ELEMAN KULLANIMI

Cengiz DUNDAR ve Hasan KAPLAN:
C.U.Miih-Mim. Fak. Ingaat Miihendisligi B5l., Adana
D.E.U. Denizli Miih. Fak. Insaat Miihendisligi Bél., Denizli

OZET: Bosluklu perde sistemlerinin elastik analizleri, sistemin tamaminda diizlem
gerilme eleman: kullamlarak yapilabilmekte ise de perdelere gire daha narin olan bag
kiriglerinin davramgi tam olarak temsil edilememektedir. Bu nedenle perdelerin diizlem -

gerilme eleman, kirislerin ise cerceve elemam olarak ele alinmasi geregi ortaya

¢tikmaktadir. Her iki elemarnin birlikte ¢aligng yerlerde wygunluk kosullarinin saglanmast
icin, ya tiim sistemde yada sistemin belli bir kistmindaki dii umlerde donme serbestlik
derecesinin dikkate alinmas: gerekir. ‘
- Bu makalede, bogluklu perde sistemlerinin davramginin sonlu elemanlar metoduyla
incelenmesinde, yalnizca birlesim yerlerinde donme bilinmeyenini iceren 12 serbestlik -

. dereceli dikdorigen eleman kullanimi aragnrimigtr. Bu tir sistemlerin ¢éziimiinii yapan

_ ve farkly elemanlarin birlikte kullantmina imkan veren bilgisayar programlary hazirlanmig,
¢oziilen gegitli problemlerle, sistemin tiimiinde 12 serbestlik dereceli eleman kullamilarak
elde edilen sonuglar, sadece bag kirigleri uclarinda 12 serbestlik dereceli eleman, difer
kisimlarda ise 8 serbestlik dereceli eleman kullamilarak bulunan sonuglar ile
karsilastirihmig ve sonuclarin uyum icinde oldugu gorillmiigtir.

USE OF SPECIAL RECTANGULAR ELEMENTS AT THE
CONNECTIONS OF LINTEL BEAMS IN PERFORATED SHEAR WALLS

ABSTRACT: In multi-story buildings, shear walls are used against the horizontal
loads because their stiffness are greater than those of columns. Although the elastic
analysis of shear walls with openings can be carried out by using plane stress elements,
the behavior of lintel beams can not be defined since the lintel beams are slender. In this
case, it would be most natural to employ plane elements for the walls and frame elements
for the beams in their represantation. But the problem arises at such connections since the
plane stress elements do not have rotational degree of freedom.

In this paper, the use of rectangular plane stress elements, having additional rotational
degree of freedom at each node, at the connections of lintel beams in perforated shear
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walls has been investigaied. Computer progmm has been developed for using
aforementioned type elements together with plane stress element and line element for the
analysis of perforated shear walls. It is observed that using rectangular elements with 12
degrees of freedom, only at the connections of lintel beams and rectangular elements with
8 degrees of freedom elsewhere in the wall gives adequately close results to those

obtained when rectangular element with 12 degrees of freedom are used throughout the
wall. ' :

1. GIRIS v » :

Cok katli- binalarda; - artan kat sayist ile- birlikte bina daha fazla yatay kuvvete maruz -
~kalmakta ve emniyeti yalmz gergevelerle temin etmek, kolon boyutlar bilyiiyeceginden,
gerek alt katlardaki hacim kayb: nedeniyle, gerekse maliyet balkimindan uygun ¢éziim
olmamaktadir. Ozellikle deprem bélgelerinde kolonlar, tagidiklar: servis yiiklerinden
daha fazla efilme momentine maruz kalmaktadir. Bu durumda yatay etkilere kargt, rijitligi
kolonlara nazaran daha fazla olan perde elemanlar tercih edilmektedir.

Perde duvarlarin davramigi, bir ucu zemine ya da temel yapisina ankastre olan konsol -
kiriglere benzetilebilir. Ancak bazi durumlarda, kap:, pencere ve koridor gibi mimari
nedenlerle agilan bogluklar, perde duvarin davramgiu degistirir. Bu sekilde ortaya ¢ikan
bogluklu perdelérin sonlu elemanlar yontemi ile ¢oziimiinde tek tip eleman kullanim gerek
bilgisayar zaman: ve gerekse sistemin davranisimi tam yansitmadifindan uygun '
olmamaktadir. Burada anlatilan yontemde perdeler diizlem gerilme eleman: bag kirigleri
ise egilmeli cubuk eleman: olarak ele alinmakta boylece farkli serbestlik dereceli iki
elemanin birlikte kullanim durumu ortaya ¢ikmaktadir. -

Literatiirde bag kirigli perdeli sistemlerin sonlu eleman modelinin tegkﬂmde tiim
diigiimler ii¢ serbestlik dereceli olalrak alinmasi [1], yalnizca bag kirisinin perdeye
birlestigi noktada @i¢ serbestlik derecesi alinmasi [2,3] seklinde yaklagimlar
bulunmaktadir. Diger bir yaklagim [4] ise tiim sistemi klasik diizlem gerilme elemanlar:
kullanarak ¢zmek ve bag kirisi u¢ deplasmanlanindan ug momentlenmn elde edilmesi
seklindedir.

Bu ¢aligmada, perdeler igin 8 serbestlik dereceli diizlem gerilme eleman: bag kirigleri
icin ise egilmeli ¢cubuk elemam kullamilmugtir. Bag kirigleri ve perde arasinda uygunluk
sarti bag kirislerinin perdeye birlestigi bolgede, diigiimlerinde ddnme serbestlik
derecesinide iceren dikdortgen diizlem gerilme elemanian kullanilarak saglanmugtir.

2. FARKLI SERBESTLIK DERECESINE SAHIP ELEMANLARIN
BIRLIKTE KULLANILMASI
Bu biliimde farkh serbestlik dereceli elemanlarm birlikte kullamlabilmesi icin gerekli olan
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‘uygunluk sartlar verilecektir. UYgunluk sartlan nce 8 ve 12 serbestlik dereceli diizlem

gerilme elemanlan arasinda ve sonra 8 serbestlik dereceli diizlem gerilme elemam ile bag' o

kirigi arasinda yazilacakur. Farkli serbestlik derecesine sahip iki diizlem gerilme
elemaminin ortak diigiimleri igin yazilan ve komsu diigiimlerinde deplasmanlanna bagh'
olan denklemlere uygunluk‘denldenﬂeri denilmektedir. Eleman denklemlerinden sistemn
 denklemi tegkil edilirken uyguniuk denklemlerinin de dikkate alinmasi gerekir. Bunun i¢in -
farkli serbestlik dereceli elemanlarin ortak olan her diigiimﬁnde bir imajiner eleman '
gozoniine almir. Eleman denklemlerinden sistem denklemleri olusturulurken imajiner
‘elemanlarm denklemleride sisteme ilave edilir. Imajiner elemanin serbestlik derecesi, ortak
.diigiim ve buna komsu olan diigiimlerin deplasmanlarina bagh olacaktir. Ayrica yazilan
‘ her uygunluk sart1 igin bir Lagrange carpam da ortak diigiime fiktif serbestlik derecesi
‘ ~ olarak ilave edilmektedir. Diigiim deplasmanlan arasinda yazilmis olan m adet uygunluk
Gl =(st R ()
. seklinde ifade edilir. Bu denklemde yeralan [G] mxn boyutunda katsayilar matrisi olup,
. m denklem sayisi n ise uygunluk sart1 icin kullanilan deplasman sayisi olmaktadir. -
Denklem (1)'de {d}, uygunluk §art1 yazilan digiim ile bu diigime komsu olan
diigiimlerin deplasmanlarim igeren bir vekior; {s} ise uygunluk sartinda tanimlanrmig olan

~ ve bilinen deplasmanlardan tegkil edilen bir vektordiir. (1).denkleminin her iki tarafi
Lagrange carpanlarindan olugan vektoriin transpozu ile garpilirsa

(LITIG] {d} - (L}T(s} =0 . @
elde edilir. Burada Lagrange carpam
(L}T=[L1 L2 ... L] | )
seklinde olup, imajiner elemamn fiktif deplasmanlarimn: ternsil etmektedir. Sistemin toplam
potansiyel enerji ifadesi; (2) uyguniuk denkleminide icerecek gekilde yazilir ve denklemin
bagimsiz degiskenlerine gore kasmi tiirevi alinarak sifira egitlenirse,

I GIT| [(d) | ip)

|- - | @
[G1{0]- | {{L)| | ts)
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ifadesi elde edilir. Denklem (4), uygunluk sart1 yazilacak olan her diigiimde g6z éniine
alinmasi gereken imajiner elemana ait denklem olmaktadwr. Burada [k] ve {p} siras1 ile
sdzkonusu diigtime baglanan elemanlann gozoniine alinan deplasman dogrultusundaki
katlalarmni igeren rijitik matrisi ve yiik vekidriidiir. Ancak esas sistemde, [k] ve {p}
Onceden hesaba dahil edildiginden (4) denklemi sistem denklemine ilave edilirken
degerleri sifir olarak alinacaklardir. ’ '

2.1. Iki Diizlem Gerilme Elemani Arasinda Uygunluk Sarti ‘
~9ekil 1'de -bag kirisi ile perde- birlegimi- ve sonlu eleman ag goriilmektedir. Burada

1,2 ve 3 verilen eleman tiiriini  gOstermektedir. Slstemm gozumu icin birlikte
kullamian elemanlar; -

1 - 6 serbestlik dereceli cerceve eleman
~2-8 ‘serbesthk. dereceli lineer dikdértgen eleman
3 - 12 serbestlik dereceli dikdorigen eleman
"4 - Uygunluk denklemleruun hesaba katilmast igin nnajmer eleman olacaktir.

- “‘Perde

21212 T2, : 6 sd. cerceve eleman
2. 8 sd. duzlem gerilme e.
3: 12 sd. duziem gerilme e.

2121212} 2

Ta(212]2jz2
1 % :
k]
ot 2t2l2lz2}]s oy
Bag kirisi - }
! 2]2la{2]3

h 2f2 12122 K

2f{2(2112/|2

(b)

Sekil 1. Bag kirisi perde birlesimi ve sonlu eleman ag

\ U
R _*__"____f_
. Deformasyondan - »
: once @
JE— Deformasyondan
J uJ J . sonra
I L L]
e 14|

Sekil 2. Iki diizlem gerilme elemam arasinda uygunluk
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Sekll 2de i,jvek dugumlermm deformasyondan dnce ve sonraki durumlan’ v
gorulmektedu‘ Perde elemanimn j diigiimiindeki dénme ile k ve i diigiimlerinin x
' ybniindeki deplasmanlai arasindaki uygunluk sartindan,

—— (U - u)) +0;=0 BRI ’ : SR )
yaixlabilir. Perdenin tepe noktasm'dakdiiéiimﬁ mevcut olmadif durumda (5) denklemi
— (uj-uj) +6j=0 : o a : - (6)

, sekhnde yazilir. Farkl: tip iki elemamn birlestigi her dugum igin (5) ve (6) uygunluk
sartun sistern denklemine ilave edilmesi gerekmektedir.
J diigiimiindeki donme serbestlik derecesinin hesaba katilmasinda gerekli uygunluk
sartlart i, j ve k diitimlerinin deplasmanlarina bagh olmaktadir. Uygunluk denkleminin
. sisteme dahil edilmesi igin kullanilacak olan imajiner elemanin denklemi,

00 0 0.0 0 0 -l u |

00 0 0 0 0 0 0 vi

00 0 0 0 0 0 0 uj

0 00 0 0 0 0 0 vj ' o
00 0 0 0 0 0 1 8 |= (0) )
0 0 0 0 0 0 0 dk| |uk

0 0 0 0 0 0 0 0 vk

Ydk 0 0 0 1 ldik 0 0 ||Li

‘seklinde olacaktir. (6) denkleminin kullamlmas: durumunda, (7)'de, uj ve vj'ye kargilik
gelen satir ve siitunlar silinerck k yerine j konulacaktir.

2.2. Bag Kirisi ve Sekiz Serbestlik Dereceli Diizlem
Gerilme Elemam Arasinda Uyguniuk
Yalmz perde duvan ile bag kirisi - veya cerceve elemammn birlestigi diigim
noktalarinda ilave uygunluk sartlann yazilarak, 8 serbestlik dereceli eleman ve
egilmeli cubuk elemam birlikte kullanilabilir. o
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- " Al-Mahaidi ve Nilson [2] tarafindan bag kirisi ve perde birlegim noktalarindaki

* diigiimlerde dénme ifadesi, bag kirigi {ist ve alt yiiziiniin perdeye baglandigy diigiimlerin
yatay deplasmanlari cinsinden ifade edilmektedir. Ayrica, bag kiriglerinin perdeye
saplandif yerde, baf kirisi ekseni ile {ist ve alt yiiziindeki diiiimlerin yatay
'deplasmanlan arasindaki iligkiyi veren bir denklem onerilmektedir (Sekil 3). Bu tiir bir
¢oziimde, her diigiim icin ikd ilave sartin sistem denklemine ilave edilmesi gerekmektedir.
‘ Sekil 3.(b)'de bag kiriginin perdeyle birlestigi yerde, deformasyondan énce ve sonraki
durum goriilmektedir. Bag- kirisi ucundaki dénme ile perde elemammn k ve i
diigiimlerinin x yéniindeki deplasmanlar arasinda,

T (uk-up) +6i=0 , T . ®
yamlabdn Diger taraftan, yétay deplasmanlar afasmda,
5 @itwo-6=0 . | o ©)

yazilabilir. Bag kirigi-perde birlesim yerlerinde bu iki uygunluk sartinin saglanmas: i¢in
her diigiimde iki Lagrange ¢arpan: - gerekmektedir. Ortak olan diigiimlerde g6zéniine
alinan imajiner elemanin denklemi (7) denklemine (9) denklemi ilave edilerek
bulunmaktadur. Bu tiir bir ¢6ziimde bazi sinirlamalar mevcuttur. Birlesim yerlerindeki
uygunluk sartlar1 bag kirisi viiksekligine gore yazilmaktadir. Buna -bagli olarak o
‘bélgedeki eleman boyutlarimn., béf“; kiﬁ§i yiikseklifine e§it secilmesi gerekmektedir. Bu
ise sonlu elemanlar yonteminde Snemli olan ag tegkilinin otomatik olarak yapilmasim
onleyecektir. . '

Antony ve Ganesan [3]. birlesme yerlerindeki uygunluk sartlan igin bag kirisi
yiiksekligi yerine, bag kiriginin perdeye saplandifi yerdeki komsu diigiimler arasi
mesafeyi kullanarak [2]'de otomatik af tegkilinde ortaya ¢ikan olumsuzlugu ortadan
kaldirnmglardir. Sekil (4)'de bag kirigi perde birlegimi ile i, j, ve k diiglimlerinin
deformasyondan 6nce ve sonraki durumlan gﬁrﬁlmektedir. Burada j diigtimiiniin
dénmesi k ve i diigiimii yatay deplasmanlarina bagh olarak (5)'de verildigi gibi elde
edilebilir. Bu tiir bir yaklagimda, bag kiriglerinin perdeye saplandig: bilgedeki eleman
boyutlannin bag kirisgi yiiksekligine yaklagmas: oraninda sonuglar, Al-Mahaidi ve Nilson
tarafindan onerilen yaklagim kullanilarak elde edilen sonuglara yaklasacakur.
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Perde R RERELEE
. oo . . 7 Deformasyondon
' , ; : ‘ s sonra
Bag Kirisi
1K AT
) SR K
i : d/2’ d/2
L Deformosy'ond_on. I
‘once -
g ".“B'ag‘kiﬁ;:i ve perde- ‘ B ”_Uyg'u.nilukv -
@ O
Sekil 3. Al-Mahaidi ve Nilson Yaklagim
Perde
/ ’ Daeformasyondan
‘ ' sanra
K - Bag kirisi
J d
Bag kirisi ve perde 7 | Uygunh_lk_ ;
(@ )

Sekil 4. Antony ve Ganesan Yaklagim

117



DUNDAR ve KAPLAN

3. FARKLI YAKLASIMLARLA ELDE EDILEN COZUMLERIN
KARSILASTIRILMASI
Bogluklu perdelerin sonlu elemanlar yontemi ile analizinde, bag kirigleri egilmeli cubuk
eleman oldugundan, bag kirisi uglarindaki dénme serbestlik derecelerinin de hesaba
katilmas: gerekmektedir. Bunun igin tagiyici sistemin biitiin diigiimleri iic serbestlik
dereceli olarak ele alinabilecegi gibi, sadece ilgili diigtimlerde ii¢ serbestlik derecesi diger
kisimlarda perde elemanlar i¢in yeterli olan iki serbestlik derecesi alinabilir. Ancak bu
durumda farklh serbestlik dereceli elemanlarin birlikte kullaniimasi s6z konusu olacaktir.
" Bu ise, Al-Mahaidi ve Nilson, Antony ve Ganesan tarafindan 6nerilen yaklagimlar
- kullamlarak yada bu galismada 6nerilen, bag kiriglerinin perde ile birlestigi belli bblgede,
diifiimlerinde dénme serbestlik derecesini de igeren dikdértgen elemanlar kullanilmas:
seklinde olacakur.

Bu bélimde, farkh yak1a§1mlar1 ele alabilecek gekilde hazirlanmig bir b11g15ayar
programu kullamlarak yapilan ¢ziimlere ait ba kirisi ug kuvvetlen ile perdelere ait yatay
deplasmanlar kargilagtirlacakur.

- COziimler dort farkh yaklagim igin yapilmgtir. Bu yaklagimlar siras: ile;
I Tim diigiimlerde ii¢ serbestlik derecesi gz 6niine alma,

II: Bag kiriglerinin perdeyle birlestigi bolgede ikiser tane 12 serbestlik dereceli eleman

kullanim,

IIT: Al-Mahaidi ve Nilson tarafindan énerilen yaklagim,

IV: Antony ve Ganesan tarafindan 6nerilen yaklagim.

Sekil 5'te boyutlan ve sonlu eleman ag verilen bogluklu perdenin, farkls yaklasimlar
i¢in elde edilen ba kirisi ug kuvveteri Tablo 1'de verilmistir. Yaklagim I ve I igin daha
pratik ag tegkili miimkiin olmakla birlikte, karsilagtirma yapmak amaciyla her yaklagxm
icin ayn1 sonlu eleman ag1 kullamimigtir.

Her yaklagim i i¢in deplasmanlanin ne sekilde degistiginin a:a§unlmas1 amaciyla, perde
modelinin sol yiiziindeki diigiimlerin yatay deplasfnanlan Sekil 6'da verilmigtir.

Yalmz bag kirigi uglarinda oniki serbestlik dereceli eleman kullanilarak elde edilen
sonuglarin digerleri ile uyum iginde oldugu gériilmektedir (Tablo 1 ve Sekil 6).

Sekil 6'da yaklasim IT icin elde edilen deplasman degerlerinin digerleri ile hemen hemen
aym oldugu gﬁrﬁlmektedir. Yaklagim I'de sistemin bilinmeyen sayisinin, IT'ye nazaran
¢ok daha fazla oldugu, IIT'de sonlu eleman agimn otomatik teskilinde kasitlamalarin oriaya
¢ikacag agiktir. Yaklagim IV'iin bag kiriginin perde ile birlestigi bolgedeki eleman
boyutlarinin kiris yiiksekligine yakin olmasi durumunda yaklagim Hi'e'yakm sonug
verecegi gbzoniine alinmahdr.
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Tablo 1. Farkh Yaklagimlar {gin Elde Edilen Bag Kirigleri Ug Kuvvetleri

- Bag K.

Ozel Dikdortgen Eleman Kullanimu

My My Tj T NN
1 4860 . -4826. -4.84 484 1963  -19.63
2 -53.95  -5390 539 539 2213 2213
I3 5658 5666  -5.66  5.66 2193  -21.93
4 5733 5748 574 574 2045 2045
5 -56.85 5708  -570 570 1807  -18.07
6 -50.66  -51.66  -5.12 512 1329 . -13.29
1 5241 -5206 522 522 . 1938 -19.88
2 -58.07 5802 580  5.80 2227 - -22.27
II 3 -60.79  -60.88  -6.08  6.08  21.96  -21.96
4 61.50 -61.66 616 616 = 2045 - -20.45
5 -60.95 6119 611 611 - 18.08 . -18.08
6 5274 5385 -533 533 1318  -13.18
1 -5967 5937 595 595 2026  -20.26
2 6601  -6597  -6.60  6.60 2253  -22.53
I 3 -68.89  -68.98  -6.89 6.89 2209  -22.09
4 6947  -69.63 696 696 2050  -20.50
5 -68.64 6887  -6.88 ~  6.88  18.09  -18.09
6 6555  -66.62  -6.61 6.61 1295  -12.95
1 52,07 -5339  -5.27 527 1982 -19.82
2 5791 -5970  -5.88 588 2227 -22.27
V3 -60.77 6269  -6.17 6.17 2204  -22.04
4 61.60  -6347 625 625 2061  -20.61
5 6095 6236  -6.17 6.17 1796  -17.96
6 6034 6200  -612 612 1311  -13.11
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‘Tablo 2. Farkli Yaklagimlar I¢in Perdede Maksimum
. Yatay Deplasmanlar-

 YAKLASIM 1 0003538

 YAKLASIM I 0.003502 .
7 YAKLASIM I 0.003370
" YAKLASIM IV 0.003465

Tablo 2'de her yaklagim i¢in perdedenin maksimum yata.yvdepla‘smanlan verilmektedir.
' Maksimum deplasman degerlerinin birbirleri ile uyum iginde oldugu goriilmektedir.

4. SONUCLAR - ;

Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak, yiiksek yapilarin tasariminda karsilasilan
bosluklu perdelerin davramgimn, mcelend1g1 bu ¢alismada genel olarak agagldakl sonuglar
elde edilmigtir; .

Diigiimlerinde yalmzca iki dogrultudaki Stelenmeleri bilinmeyen olarak ele alan diizlem

- gerilme eleman ile, bunlara ilave olarak dénme serbestlik derecesini de igeren elemnan
arasinda, siireklilik saglanabilmekte, boylece sonlu elemanlar yontemi ile yap: analizinde,
sisternde gesitli serbestlik derecesine sahlp elemanlarin blrhkte kullaniima imkani1 ortaya

¢ikmaktadir. ‘ . .

* Bag kirigleri ve perdelerden olusan bosluklu perdelenn diizlem gerilme eleman ile

¢oziimiinde, bag kirisi yada cergeve elemam perdeye gére daha narin olmakta dolayisiyla
bu iki tip elemanm birlestigi ortak diigiimde, bag kirisi yada gerceve elemant icin donme
serbestlik derecesinin de gbz 6niine alinmasi gerekmektedir. Bunu saglamak icin,
sistemin tiim diigimlerinde 3 serbestlik derecesi dikkate almak yerine, bag kirigleri igin
egilmeli cubuk elemani, bag kirislerinin perde ile birle§tikleri bolgede, diiiimlerinde
donme serbestlik derecesini de igeren dikdértgen elemanlar, diger bélgelerde ise
diigiimlerinde yalmzca telenmeler olan elemanlar kullaniimasi yeterli olmaktadir.

Al-Mahaidi ve Nilson {2] ile Antony ve Ganesan [3] tarafindan 6nerilen yaklagimlarda,
bag kirigi uclarinda uygunluk sartinin yazilmasinda, dénme bilinmeyenini, komsu
diiiimlerin yatay deplasmanlan cinsinden ifade etmek yerine, o bélgede, diigiimlerinde
donme serbestlik derecesinide iceren dikdortgen diizlem gerilme eleman: kullanarak elde
 edilen ¢dziim Sonuglarmm, tiim diigiimlerde 3 bilinmeyen alinarak elde edilen sonuglarla
uyum iginde oldugu gériilmiistiir. Bu tiir bir ¢oziimle, sonlu eleman aginin otomatik
teskilide kolaylasacak, aym zamanda perde yiizii yerine perde i¢inde yazilan uygunluk
sarti daha giivenli olacaknr :
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 NONLINEAR ANALYSIS OF PLANAR FRAMES WITH LINEAR
PRISMATIC MEMBERS HAVING RIGID END SECTIONS TAKING
SHEAR DEFORMATIONS INTO CONSIDERATION

Orhan AKSOGAN and Riza DINCER
C.U. Miih.-Mim. Fak., Ingsaat Miih. B6l., Balcalz, Adana

ABSTRACT [n thzs srudv, the nonlinear analyszs of frames with linear prismatic "
members which may have rigid end sections, has been carried out taking into
consideration the effect of shear deformations. First, the stiffness coefficients of

 linear prismatic members have been obtained, assuming there are rigid sections of
arbitrary lengths at both ends. This kind of members show up when there are lintel
beams éohnecting shear walls and columns connecting high.beams. Then, using
~ second order theory,y the stiffness coefficients of beams have been obtained, taking
Shear deformations into consideration. For the same case, fixed end forces are féund for
uniform, concentrated, linear, mangular and symmetrical napemzdal loading on a
member.

A computer program has been prepared for the numen‘cal applications of the
analvncaliesults This program, which is written in BASIC language, carries out the
second order structural analysis of planar ﬁames and pierced shear walls, taking shea/
deformations into consideration. = Information has been_given for the usage of the
program along with other explanations concerning the program. Comparisons have been

made with some existing solutions in the literature and a perfect match has been
observed.

KESME KUVVETINI HESABA KATARAK UCLARINDA RiJIT
BOLGELER BULUNAN CUBUKLARDAN OLUSAN DUZLEMSEL
CERCEVELERIN NONLINEER ANALIZI

OZET: Bu calismada. kayma deformasyonlarinn etkisi de gézéniine alinarak sonsuz
rijit kistimlart bulunan ¢ubuklardan olusan cercevelerin rnonlineer analizi yapilmis ve
bu konuda bir bilgisayar program gelistirilmigtir. Once, heriki ucunda rijit bolgeler
bulunan bir cubuk icin rijitlik katsayilarr elastik bolgesininkiler cinsinden elde
edilmigtir. Daha sonra, ikinci mertebe teorisi kullamlarak ve kayma deformasyonlar:
hesaba kanlarak rijitlik katsayilarr ¢ikarimignr. Nihayet, bir dogrusal prizmatik

gubugun dniform, tekil, lineer, ii¢gen seklinde ve simetrik yamuk seklinde ara yiikler
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igin ankastrelik ug kuvvetleri elde edilmigtir. Literatiirde ‘bulunan  bazi sonuglarla
kar§lla§mmalar yapzlmz; ve uyum oldugu gorulmu,stw

L. INTRODUCTION

Like in many other science and engineering fields the most powerful tool of the analyst
in structural analysis is linearization. However, nothing in the nature seems to be
‘perfectly linear. By linearization, computations become much simpler. One should be
cautious against high percentage of error due to linearization. If the nonlinearity effect
seems to be relevant nonlinear approach must be utilized. In such cases, one should
- employ modern methods of numerical analysis and uuhze high speed computers for the
computations. .
~In - structural mechamcs, nonlinearity evolves from different sources. Nonlmeanty

due to large deformations is handled by - finite deformation analysis. This type of
‘nonlinearity is treated in a wide group of appropriate books. A second kind is that
caused by variable contact regions among structural members. A few of the research
works in this category have been published by Aksogan [1-3]. In some of those papers,
the author has used his modified numerical approach [4] for multi-part mixed boundary
value problems. Another study by Liaw and Kwan [5] has recently been puplished in
which - the infilling brick walls and the reinforced concrete frames participate
' interactively in a multistory building. The interaction causes nonlinearity due to
" the variation of the contact region with the change in the intenéity of the loading. Another
study of this type has been published by Mason, Balderes and Armen [6] which treats
the nonlihearity by the utilization of a technique that makes joint use of force and
displacement methods to solve steel design problems in the computer. In this approach ‘
an iterative procedure has been necessary. However, at every step the stiffness matrix of
the structure has been the same, saving a lot of cbmputation time. The authors have
found the stiffness matrix by the displacement method. Then, they have found the
~ flexibility coefficients for joints at the ends of the contactregions. Finally. using force
‘method and an iterative procedure they have found the force distribution in the contact
region. '

Another source of nonlinearity is the nonlmear behaviour of structural materials.

Besides many classical publications on this subject, three recent papers (Gurujee and

Agashe [7], Bozzo and Gambarotta [8], and Roberts and Azizian [9]) have treated

steel and reinforced concrete structures by special computer programs using different

approaches, considering the special behaviours of the structural materials.

- In the present work a further source of structural nonlinearity has been taken into
consideration which has been treated by an iterative use of stiffness method. This
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nonlinearity’ is highly effective in slender strnctures composed of high strength structural

~ - members. The real causes of nonlinearity are the axial forces in the members which .~

" - increase their bending moments caused by lateral deflections. Sometimes this increase
- . may be so high that the structure loses its stability. Aksogan [10] has recently c‘onsideredlv o
* stability losses of this kind in planar frames, where the procedure is sumlar to the one’ ‘
employedm the present work. - e r -
* *"The nonlinear effect mennoned in the prevmus paragraph is frequently called second '

~order effect and the pertinent analysis is called second order analysxs This kind of ‘_',

nonlinearity has been studied, for example, by Cakiroglu and Ozden [11], who have ‘
- analyzed the planar frarme problem by the force method and have prepared a computer C
- program for numerical applications. - o - SRR '
In the present work a thorough analysis of planar ﬁ'ames and p1erced shear walls has
'. been carried out using stiffness matrix method and a second order approach, taking into
- conmderauon, not only the effects of bending and axial deformations, but those dueto .-
shear, as well. A computer program has been prepared for applications. Results found in’
‘the literature by other methods have been obtained by a stralghtforward application of this
-computer program and there is a perfect match between the results of prev1ous works and
 those of the present one. : : '

2 MATERIAL AND METHOD

_,2 1. Materlal . , : . . -
- ‘As far as material .is concerned there is only computer usage in the present study

. The rest of 'the study involves solely analytical work.

2.2. Method ST
In the present study there are two parts. The first part is comprised of the analytical
study which employs the mawix method of analysis commonly used in structural

~ ~analysis. Of the two widely used methods of structural analysis, namely, force method

and displacement method, the latter is used in the present study. The method involves
" the determination of the stiffness matrix of the structure of concern, the calculation of
the contributions of different types of loads to the loading vector, and the solution of
the resulting equilibrium equations for the unknowns of the problem, namely, the
displacements. However, the . foregoing procedure being used.to solve a given
problem, the analytical work to be encountered in any problem of the same type was .
handled so. that a computer program of completely general applicability -could be:
obtained. The complete- analysis was carried . out using second order theory. The
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" effect of shear deformations was. taken into consideration throughout the analytical
‘work. The cases, where members of the planar frames have end sections which are
~ considered to have infinite rigidity, were also included in the analysis so that beams
- connected to w1de waus and columns connecung hlgh beams could also be treated
' appropriately. B IR e

~ The second part of the study was the establishment of the pertinent computer program
In this part a_micro-computer was employed for the computer work and the program
was written in BASIC lancruage Both an interactive program and one with data and
) output files were prepared e ‘ S '

3. RESEARCH FINDINGS DISCUSSION AND RESULTS
3. 1 Analysis
Analys1s of . structural systems by matrix methods especially by the widely
used stiffness method, has been developed so well that almost all works in the field are
carried out by this method. Tezcan [12] has pubhshed a book on the subject which
 constitutes the cornerstone in the structural analyms in Turkey. In that work only linear
analysis has been worked on extenswely and comthenzed Ghali and Neville [13] have
 treated second order theory at length and have found the pertinent stiffness influence

: »k coefficients for a totally elastic member. The authors have neglected the effect of shear

deformations. They have m»olved only uniform and concentrated forces on the members.
Later, Cakn'oglu [14] has reconsxdered the shear deformations and has shown how the
‘mﬁmtely rigid end sections couid be treated In this study, the author has consrdered only
uniforth forces on the miéribers. In the present study all three kinds of the
aboveimentioned properties are treated at the same time, namely. rigid end sections,
second order effects, and the effects of shear deformations. o

~ Fig.1.a shows the directions and the positive senses of the end dlsplacements Fig.1:b
shows the stiffness mfluence coefﬁc1ems for one of the end dlsplacements which is
arbltranly called to be the 1th dlsplacement Fig.1.c shows the posmve senses of the
fixed end forces. Fig.1.d ‘shows a member with rigid end sections. Here.i" and j~ show
the ends of the niember mcmdmg the rigid sections. They represent the points on the axes
of the high beams or wide shear walls on the two sides of the member. i and j show the
points where the elastic part of the member ends, representing the point on the surface of
. the hlgh ‘beams and wide shear walls. The rotations and the translations. parallel to the
axis of the memmber, at the ends of either rigid secuon are equal to eachother. Hence, it can
easily be proved that the stffness matrix of member i* 1 is also symmetrical and its
elements which are different from those of member ij can be found as follows:
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Fig.1. Directions and positive senses of various end properties
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Here, substituting zero for N, one gets the corresponding matrix element for linear

analysis and changing the sign in front of N, one gets the corresponding matrix
- element for a member in tension. .

In the present study, for members with zero axial forces, the suffness influence
coefficients and the fixed end forces are exactly the same as in the linear analysis. The
cases of tensile and compressive axial forces are handled separately writing down the
moment curvature relations, in each case, for one or two reglons along the member.
The differential equations, thus obtained, are solved with the appropriate boundary
and continuity conditions at the. ends of the aforementioned regions, giving the
stiffness matrix of a member on the one hand and the fixed end forces on the other.
The results found are presented in a compact form in Tables 1-2 and with the notation

‘Table 1. Stiffness Matrix for a Member in Compréésion

EA 0 0

EA 0 0 :EA
T o | L
o  E3s82 EIu25(1-c) o - -Eluds & Elu2 §(1-c)

: 'L3(2~2c~u38)

X
]
i
1
i
)
]
i
;
i
]
i
1
1]
jesteihe Mhe 3 : A
L2(2-2c-usb) L(2-2c-usd) 1| L2 22c-usd) L (2-2c-usd)
_____________________________ USSR
' i
-EA 0 0 i FA 0 0
L , i L _
-Elu3s §2 -El23(lc) 1 ,  Elds32 -Elu? §(1-c)
L3(2-2c-usd) . L2(2-2c-usd) | L3(2-2c-us8)  L2(2-2c-usd)
i
o El28(1-c) Elu(usd) 1+ o -Elud(-) Elu (s-ucd)
L2(2-2¢c-usd) L(2-2c-usd) ' L2 (2-2c-usd) L (2-2c-usd)
: N
~c=cos aL, s=sin oL. §=1-Nkt O2=—— = kGA
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EIu2 §(1-c) - -

 L2(2-2¢-usd)
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" _ Table 2. Stiffness Matrix for a Member in Tensionv |

£ 0 B 0 0
CEm3s&2 EI26(e-1) : 0 Eluds 82 Elu2 8(c-1)
, L3’(2—2C+USS)‘> L2(2-20+_'u55)_" Lo ‘L3(2-20+u38)'_ - L2(2:2c+usd)
O E28(l) Elu(ucds) 'E-\O. EI23(c-1) L Eluud)
. L2(2-2c+usd) CL@2c+us§) ) L2(22c+usd) L (2-2c+usd)
S S SN
L 0 0 ; L . 0 0
: L ) '
EW3E -ER3eD) ~§v0 CEmdss?  -Em28(el)
L3@22c+usd)  L2(2-2ctusd) | L3@2c+usd) L2(2-2c+usd)
o El23C-D) Elu (s-u8) g 0 -Elud2(c-1) Elu (uéd-s)
L2(2-2c+us) L(2-2c+usd) |

0 L2@2-2c+usd) L (2-2c+usd)

‘c=cosh oL, s=sinh oL, u= oL, 5=1+‘N/kt,'oc2=-,gf—6—, ke =kGA

given in Fig.2 as follows:
1- Uniform Load (Fig. 2.2)
Compressive axial force,

: oL _oL
f= 2 1+ (o)’ By —2—2
(@l e
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RN q - W
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Fig.2. Fixed end forces

Tensile axial force, o

i ' aL tgh 2L

f3- ~ [1- (aL)* p] —
(aL) tgh———

2- Concentrated Load (Fig. Z.b)
Compressive axial force.
(1+u2B)[bu cos u - (1+u2p) sin u + sin au + sin bu + au] - cos bu

= WL .
f3; ' [ uf (1+u213) (2-2cosu)-usinu]

Tensile axial force,

. v_ WL 1 uzﬁ)[bu coshu-~(1- uZB) sinh u + sinh au + sinh bu + au] - cosh bu
3= ul (l-u-B) (2 - 2 cosh u) + u sinh u]
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_3- Linear Load (Fig. 2.c)
‘Compressive axial force, -

[(6-6cos u - 3usin u) (1+u2B)+6-6cos u+2uZcos u-Gusin u](1+u2p)
6uZ[ (l+u2B) (2 -2cosu)-usinu]

. -

W L2 [(6- 6cos u- 3usm u) (1+u2[3) 6 + 6¢os u+uzcos u+2u2] (1+u2[3)
Ll (1+u2B) (2 - 2 cos u) usin u]

‘Tensile axial force,
V o .
[(6cosh u-6-3usinh u) (1-u2p)- 6+6cosh u+2u2cosh u~6usmh u](l-uzli)

3 ol 6ul [ ( l-uzB) (2 - 2 cosh u) +u smh u]

[(6cosh u-6- 3usmh u) (1 u2]3) +6 - 6cosh u + u2cosh u+t 7u2] (1- u2B)

woL2
"2 6u2 [ (l-uZB) (2-2coshu) +u smh u]

4- Symmetrical Trapezbidal Load (Fig. 2.d)
Compressive axial force,

2 2sin az - cosz acosz 2C0SZ 2C0S ZCos az -
f3=wL — - b+ T [1+u
au 2usinz 4usinz au’sinz au” sin z

Tensile axial force,

cosh z acoshz 2sinhaz 2coshz 2coshzcoshaz 2
f=wl? | o e e e e [1-u“B]
2usinhz 4usinhz au an“sinh z au? sinh z
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5- Triangular Load (Fig. 2.¢)
. Compressive axial force, ’

o L2 HI+H2+H3
3'__- : H

B LR S TSN A S
T T T A

H2=[ = ][(sinau+ sin-bu) (1+u2p) - ucosbu]
S abue oo S

- . S ¥ 2 .
B e AL

 H=u[2(I-cosu) (1+s2B) -usinw]
Tensile axial force,
-, HI+H2+H3

f3= wL2 ————

. 1 - 1 b
Hi=fig+ 5~ e s (s

| 1
H2 = [ — ] [(sinh au + sinh bu) (1-u2P) - u cosh bu]
abu - .

| 1 a -
H3=[-—5 +—— - —][-ucoshu+ (1-uZB) sinh u]
au~ 3 6

H=u[2(l-coshu) (1-u2B) +usinhu)]
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2 N oL, ke=kGA 2 k‘ EI | Km
02= = , u=0L, k=kGA, z=u/2, ky=EI, B=—2_
km v e fm kL2

For compressive axial force, kpy = kyy(1-N/ky)

For tensile axial force, ¥m = k(1 +N/ky)

where, E = elasticity modulus, I'= moment of inertia, A = cross-sectional area, k = shear
‘shape factor, G = shear modulus, N-= axial force, L. = length of member and certain
abreviations for each table are given at the bottom of it. The fixed end moment at the right

end i is found either from symmetry or by an interchange of a and b or w values at the two ‘ .

_ ends The other two fixed end forces of relevance are found from equlhbnum

3.2. Programmmg ' . : , v ‘

" After preparing all the necessary materials for a nonhnear analysxs, a computer
program in BASIC language was written to carry out the numerical computations
towards the actual solution of particular problems, In this particular program there are
special differences compared to a linear analy'sis.b The main difference is that there is an
iteration which can be stopped when a ,désired accuracy' is reached. The geometric
stiffness matrix, as it is called. due to axial force is a -relevant feature: of . this
analysis, which actually is the cause of the necessity for an iterative procedure. The .
analysis starts with zero axial forces in all members, giving the linear solution at this
first step. Then, at each new step the axial forces found in the previous step are used in
the computations, of both the stiffness matrix and the fixed end forces. ‘

When a predetermined precision is attained, the iteration stops and final node
displacements, member end forces, and variations of bending moment along relevant
members are determined. The maximum value of the bending moment in each
member being given, along with the maximum value and its position on the
member. , ‘

The computer program has two versions. one being interactive and the other
employing input and output files. So as not to end up with a bulky program, these two
versions were not merged into one, which could easily be accomplished with a few
additional statements. Convenient recipes have been appropriately placed in the
programs to change or correct previously input data information.  Among others, one
important advantage of this convenience is that, the results of linear and nonlinear
analysis for any number of iterations can be obtained with a single run of the program.
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" The source programs are available from either of the authors. They cannot be ‘
'presented here due to the restn’.ction about the number of pages.

3. 3. Dlscussmn and Results :
: Although quite a number of compansons have been made with the results found in the

- literature and perfect match has been observed, due to lack of space only one case will be

mentioned here. Cakiroglu and Ozden [1’1] have solved a portal frame problem carrying |
out a second order analysis and employing a mairix force method. Due to the fact that the
authors in that study have started with some predetermined axial forces i in the members, it
--was-not-known how many -iterations-they-used. In the present work thelr results were

- . found correct to two thousandths in four iterations.

An example problem has been solved in the present study to expose the results of the :
- novelties concerning the different types of loadings-on the members. Due to lack of space
and the reason that it is discussed in detail in the second author's master thesis [15] that

o example will not be presented here
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- YAZIM KURALLARI

Gonderilecek makaleler, Miihendislik Bilimleriyle ilgili bagka bir yerde uiyaylnlanmam1§
orijinal bir araghirma nitelifinde olmalidir. Ceviri ve derleme makalelér kabul edilmez. Yazi
dili Tiirkge ve Ingilizcedir

Dergi ofset teknifi ile basilacafmdan makaleler Machintoch veya Machintoch uyumlu
bilgisayarla yazilmug 1 orijinal ve? kopya olarak gonderilmelidir. .

Makalelerin incelenmesi yapildiktan sonra diizeltmeler yazarlar tarafmdan yapilmal, tiim sekil
ve graﬁl(:iler_ er%a tirilmig olarak diizeltilmig niishaya ait disket ile birlikte 15 giin igerisinde
gerI gonderilmelidir.

Makalenin bagh$: metne uygun kisa ve agik ifadeli olmaldir. Baglik biiyiik harflerle ve sayfa
ortalanarak ya%ﬂfnahdu. Y

- Makale 1.5 satir aralikla yazilmalidir, Alt bagliklarla ilk paragraf ve paragraflar arasinda 1.5
- aralik brrakilmahdir. A

Yazar ad ve soyadlan iinvan belirtiimeden baghgin 1 cm altma sayfa ortalanarak yazilir. azar
* sayisi birden ¢ok ise hepsi alt alta yazilir. Yazar adresi (Universite, Fakiilte, BOliim, Sehir)
- yazinmn baglifinin altina yazilmahdar.

- Makaleler, cizelge, sekil ve fotofraflarla birlikte en fazla 15 sayfa olmalidir. Ancak
~ kisaltilmas: miimkiin olmayan makalelerin yaymnlanmasmda yaym kurulu yetkilidir.

Sekil ve grafikler ¢ini miirekkep ile aydinger kagidina veya beyaz kuse kagida cizilmeli,
- resimler parlak fotograf kartma siyah-beyaz ve net Basﬂmlg olmalidir,

- Calisma herhangi bir kurumun destei ile yapilmg ise, bu ilk sayfa altina baghikla(*) ile
. belirtildikten sonra, dipnotu olarak yaziimahdir.

- Baghklar 1.; 2., ve alt baghikla 1.1. 1.2.,... v.b.g. numaralandirithip alt bagliklar kiigiik
. hartlerle, fakat kelime bag harfleri biiyiik olarak yazﬁmahdlr.

.. Metindeki egitlikler (1), éZ),... v.b.g. numaralandiriimali ve numaralar sayfanmn en sagina
| zrerlegtmlme idir. Daktiloda bulunmayan ﬁla(ﬁ:ﬂer, siyah ¢ini miirekkep ve sablon kullamlarak
H r.

veya elle ¢ok diizgiin bir sekilde) yaziim

Makalenin bolimleri agagidaki siraya gore olmalidur: Tiirkge baglik, 6zet, ingilizce baglik ve
Ozet, metin, tegekkiir (gerekli ise) ve kaynaklar. ‘ ‘

- Ozetler en az 5, en fazla on satir olmahidir. Ozetten sonra makalenin Ingilizce baglig: biiyiik
harfler ve sayfa ortalanarak yazilip, buriun altina da "Abstract” Ingilizce Olarak verilmelidir.

- Metinde mutlaka girig ve sonug boliimleri bulunmalidir, Ara boliimler Materyal ve Metod,
- deneysel ¢aligma, teorik esaslar gibi bagliklar veya alt bagliklar seklinde diizenlénebilir.

Metin icinde kaynaklara atifta bulunmak istenildiginde, yazar ad: verilerek veya verilmeksizin
kaynak numarasi parantez icinde gosterilecektir. Numaralandirma metindé verilig sirasina
gore yapimaldir, Tkiden fazla yazar sayisi durumunda ilk iki yazar ad yazilip, tiirkge
caynaklarda “ ve dig." yabanci kaynaklard: "et.al" ibaresi eklenir. Kaynak makale ise, 6nce
yazar adi bag harfi, yazarmn soyad:, makalenin adi (yalmz ilk keliménin bag harfi biyiik),
derginin ad veya varsa kisaltidmusg adi, dergi cilt ve sayisi, parantez icinde senesi ve en sona
da baslangic ve bitis sayfalan tire ile aynlarak verilir. Kaynak bir kitap ise yazar admin ilk
harfi, soyadi, kitap adr (kelime bagka harfleri biiyiik), yayinevi, yayin yeri ,yaym yilt ve
gerekliyse sayfa numarasi verilir. . . .
E/Cliakalem yayanlanan yazarlara bir adet dergi, 10 adet ayr1 bask: gonderilir, ancak telif hakk:
. Odenmez.,

Dergge gonderilen yazilar, yaymlansm veya yaymlanmasin iade edilmez.
Makaleleri yaymlama yetkisi dergi yaym kuriluna aittir. .
Dergiye gonderilecek makaleler agagidaki adrese gonderilmelidir.

Cukurova Universitesi, Miihendislik-Mimarhk Fakiiltesi
Dergi Yaym Kurulu Bagkanli$
01330 BalcalirADANA
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