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DZET 

Çagımızda katar hızlarının artması, kurblardan kon­
forlu ve emniyeti! geçişi saglayabilecek yeni rakordman 
egrilerinln bulunup kullanılmalarını gerekli kılmıştır. 

Dever rampasının sinüsoid olması halinde ortaya çıkan 
sinUsoidal rakordman egrisi bunların çok konforlu olanla­
rından bir tanesidir. 

Deverin lineer degişimine göre, önceleri kolayca ya­
pılmakta olan bozulmuş kurbların dtizeltilmesine iliskin 
hesaplar, deverin ve dolayısıyla rakordman egrisinin si­
nUsoidal olması halinde, ancak bilgisayar kullanılarak 

çözUiebilecek bir nitelik kazanmış bul~nmaktadır; 

Çöz-tim için gerekli bilgisayar pr·ogramının gelişti­
rilmesine esas olacak temel bilgiler giriş böltimUnU izle­
yen 2.nci böltirnde "Yolun Geometrik Sekiinin Belirlenmesi" 
baslıgı ~ltında verilmiştir. Daha sonraki 3.ncU böltimde, 
bozulmuş kurbaların düzeltilmesi için gerekli matematiksel 
bagıntılar ve bu konudaki lit9rattir ettid edilerek ~em h~­
sap hem de uygulama açısından kolaylık saglayabilecek yön­
temlerin bulunmasina çal ısı lmıstır. Rakordman eg·ri lerinin 
degişmez diye bilinen başlangıç ve bitim noktaları araş­
tırma konusu edilerek bu noktaların kurbaların dtizelti·lme­
slndeki önemi ve minimum ripajla dUzeltmeye uygun olan, 
gerçek yerlerinin bulunmasının gerektillgi ortaya çıkarıl­
mıştır. 

Son böltim olan 4.ncü böltirnde ise geliştirileri bil­
gisayar programının uygulandıgı örnek bir çöztime kısa 

açıklamalaila birlikte yer verilmiştir. 

ANAHTAR KELIMELER: DEMIRYOLU; KURBALAR; KURBALARlN 
DOZELTlLMESI; DEVER; RAKORDMAN ECRISI; SEHIMLER DIYAGRAMI; 
DEMIRYOLUNUN BAKlMI; YüKSEK HlZLI DEMIRYOLLAR 
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ABSTRACT 

In our century increased speeds of trains make us 
develope and use the new easement curves to provide a 
comfortable and secure transportation. When the 
superelevation is sinusoidal then one of the most 
comfortable curves is the sinusoidal easement curve. 

done 
but 
dal 

Cal~ul~tions to improve the distorted curves were 
very easily when the superelevations change linearly 

when the superelevation and spirat curve are sinusoi­
then we need a computer usag~ to solve the problem. 

The main ideas to improve the necessary program for 
computer aided solution are presented under the headline 
named "Determination of the Geometrical ~ailroad Shape" in 
the second chapter. Then in the third chapter, the mathe­
matical expressions for improv.ing the distorted curves and 
topics related to this field are investigated. According 
to these investigations same methods that supply the 
easiness for calculations and applications are proposed. 
The beginning and- the and points of-the easement curve 
which are known as they can not be replaced are taken into 
the consideration. As a result it has been found that 
these points are very important for improving the 
distorted curves and alsa it is necassery to find the real 
places of these points with minimum work. 

In the fourth chapter developed computer program is 
presented according to relations and principles explained 
in the second and third chapters. 

KEY WORDS: RAILWAYS; RAILROAD TRACKS; CURVES; 
CORRECTION OF CURVES; TRACK MAINTENANCE; SUPERELEVATION; 
EASEMENT <TRANSITION> CURVE; SPIRALS; HIGH SPEED TRACK 
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LG IRIS 

Çagımızda, devletlerarası ve bir ülkenin çesitli bölge­

leri arasındaki ticari, sosyal, ekonomik ve kültürel iliski­

ler .önemli Olçüde gelismistir. Gelişen bu ilişkilerin sonucu 

olarak ortaya çıkan bUyük hacimlerdeki yolcu ve yük tasınma-

sı gereksinimi~ güntimUzUn ilerleyen teknigi de kullanılarak 

deniz, nehir~ boru 7 hava ve kara taşımacılıgı olarak isim-

tendirilen degişik ulaşım türleri ile hızlı ve güvenli bir 

sekilde karsılanmaktadır. 

Hemen hemen hergün karşılaşılan ve kullanılan sUrekli 

bir ulaşım tUrU olan kara ulas~mı, hacminin ve yogunlugunun 

da diger ulaşım tUrlerine oranla daha fazla olması nedeniyle 

en önemli ulasım tUrU olarak göze çarpmaktadır. Bu önemli ve 

sık karsılasılan ulasım tUrU, "yol" adı verilen, yeryüzUnU 

ag gibi kaplayan özel bir yapıyla gerçekleştirilmektedır. 

Kara ulaşımını saglayan yol ların "karayolu" ve "demiryolu" 

clmak Uzere iki ayrı tUrU olup bunların da degisik genişlik­

~e ve kalitede olanları bulunmakla birlikte, kara ulasımının 

8andamartarı olan yollara geometrik şekilleri açısından ba­

kıldıgında aralarında büyük benzerlikler oldugu. hepsinin de 

ardarda sıralanmış dogru ve egrilerden olustugu göze çarp­

maktadır. 

Bir bölgeden digerine gitmek için yollardan faydalanmak 

isteyen araçlar degişik kalite ve türde de yapılmış olsa 

dogru veegrilerden olusan ve bu nedenle "dogru ve egri 
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zinciri" olarak tanımlanabilecek olan yolların üzerlerinden 

geçmek zorundadırlar. Bu ~eçis sırasında araçların hareket­

lerine karsı gelen ve "direnim" adı verilen birtakım 

kuvvetler ortaya çıkmaktadır. Tabi i olarak araçların bu 

kuvvetleri yenerek "dogru ve egri zinciri" 'ni ~atetmeleri 

ve Narmak istedikleri yere ulaşmaları gerekmektedir. 

Yolların "alinyman" denilen dogr~ kısımlarında giden 

araçlar, araç ile hava arasında olusan sürtünmeterin neden 

oldugu direnimlerle araç ile yol arasındaki sürtünmelerden 

kaynaklanan direnimlerin etkisi altında kalırlar. Yolun 

egimi de direnim etkisi gösterir ve direni-mlere i 1 av e 

edilir. 

kusurları 

parazit 

olurlar. 

Ayrıca yolun kalitesi 

da araçların çesitli 

hareketler yaparak 

ile ters orantılı olan yol 

dinamik tesirler altında 

direnim olusınasına neden 

Bu direnimlerin de yukarıda sayılan direnimlere 

eklenmesi gerekir. 

Yolların ~kurba" denilen egrilerden olusan kısımla-

rında giden araçlar ise yolun dogru kısımlarında karsılas-

tıkları direnimlere ilaveten yolun egriligi Jle dogru oran-

tılı olan ve kurba direnimi olarak adlandırılan direnimlere 

de maruz kalırlar. 

Yolun dogru kısımlarında olsun, egri kısımlarında 

olsun araçlar, motorlarında ürettikleri güç sayesinde 

karsılastıkları bu direnimleri yenerler ve hareketlerini 

saglarlar; ancak bu hareketin güvenli ve konforlu da 

o 1 mas ı, bir baska deyişle çesitli yol kusurları ile yolun 
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geometrik özelliklerinden olusacak dinamik etkilerin en az 

ve tahammül edilebilir bir düzeyde de olması istenir. 

Yola Iyi bakım yapılarak yol kusurlarının giderilmesi 

ve böylelikle yol kusurlarından kaynaklanan dinamik kuvvet­

lerin ortaya çıkmalarının önlenmesi mümkün olursa da yolun 

geometrisinden kaynaklanan dinamik etkilerden kurtulmak 

veya bunların minimum düzeyde kalmalarını saglamak için, 

yola insaat sırasında uygun bir geometrik seki! vermekten 

baska çare yoktur. Bu amaç için yolun geometrisi ile bu 

geometriye baglı olarak oluşması mümkün görülen dinamik 

etkiler arasındaki iliskilerin incelenmesi lazımdır. 

Izleyen bölümde bu iliskiler incelenip formüle edilmekte ve 

pratikten elde edilen bilgiler de gözönüne alınarak 

ulaşımda en büyük amaç olan hızlı, güvenli ve konforlu bir 

hareketin saglanması için gerekli olan yol geometrik 

şeklinin belirlenmesine çalışılmaktadır. 
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2.YOLUN GEOMETRtK SEKL1N1N BELlRLENMESl 

2.1.Yota Gelen Etkiler 

Yolların dogru kısımlarında araç agırlıgının dogrultu-

su yol yüzeyine dik durumdadır ve G agırlıgı, sag ve sol 

taraftaki tekerlekler aracılıgıyla yola esit olarak dagılır 

(Se k i l 2.U. Yolun egri kısımlarında ise bu diklik, egr·ilik 

yaı·ıçapı R i 1 e ters, katar hızı v 'nin karesiyle dogru 

orantılı olarak ortaya çıkan F merkezkaç kuvveti tarafı~dan 

bozulmakta ve F kuvvetinin araç agırlıgıyla olan bileskesi 

/ 

r-1 
ı ı 

' 1 ı ı 

' ' 

lJ 

r• 1 1 
1 ' 
ı ı 

lJ 

:3ek i ı 2. ı :=::e k i ı ..:... . ..:... 

yoi y0.::eyine egik olara~ etkiınektedir. Bu e·~ii< kuv<Jetin voı 

yüzeyine paralel bi le:=.::-ni ae vana.l tıir kuvvet ol ıJu:::ıunda.n 

aracı yana dogru iter. ~ar3 ulasımının bir turu olan demiı-

y o 1 i ar ında. araba teker ieklerinde "buden" denilen ve de-

miryol arabalarının raycan çıkmasını engelleyen çıkıntıların 

bulunması nedeniyle bu vanai etki kurbun dıs tarafında bulu-

nan dıs raya iletilir ve F vanal kuvveti dıs ray taratından 

karsılanmıs olur (Sekii :.2ı. Ayrıca F )'a.na ı ı: u v v e t i n i n 
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olusturacagı moment nedeniyle dış raya ilave kuvvetler de 

ge 1 ir. Dış raya gelen kuvvetlerin artması, yolun dış ray 

tarafındaki bölUroUnUn daha çok yıpranmasına ve daha çabuk 

bozulmasına neden olur. Bu durum arzu edilmeyen, çözUm 

bulunarak dUzeltilmesi gereken bir durumdur. 

2.2. Yola Enine Egim Verilmesi "Dever" 

Egriligin bulundugu yerlerde merkezkaç kuvvet daima or-

taya çıkacagına ve yolların egri kısımlarından da hiçbir 

zaman vazgeçilemeyecegine göre kurblarda oluşacak merkezkaç 

kuvvet l_er i n G araç agırlıgı ile olan Q bileşkeleri de 

herzaman yol yüzeyine egik olacak demektir. Istenmeyen, 

fakat kaçınılmaz olan bu egik kuvvetlerden kurtulmak, daha 

dogrusu bu kuvvetlerin etkisini zararsız hale getirmek için 

yapılması mUmkUn olan tek şey ise yol yüzeyini bu egik 

kuvvetiere dik olana kadar döndürmek. yani ~ola enine egim 

•,·erme!·:t ir r Sel: i l 2 .. 3 > .• Boylece ~i leske kuvvetlerin yol 

~U=eyine paralel bilesenlerinin o!usması önlenerek yana! 

'ku·.ıvet ortadan kaldırıimı::: olma.J.:tadır·. 

. d 
sıno<=--- J..:-r-- c e 

d~--::-ı 
T 

Seki! 2.3 
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Demiryollarında yola enine egim verilmesi, raylardan 

dıs taraftakinin iç taraftakine göre d kadar yükseltilme-

siyle gerçekleştirilir. Dever ismini verdigirniz bu yüksek-

lik farkı dolayısiyle yol yüzeyi a açısı kadar dönmüs olur. 

Hat genişligi e ile gösterildigine göre, <Sekil 2.3) 'den 

yararlanılarak; 

G v2 

d F g R v2 
sin l.X = tg a = = = (1) 

e G G g R 

esittikleri yazılabilir. a açısının degeri küçük oldugun-

dan sina= tg a alınırsa; 

d 
= ve buradan d = (2) 

e g R g R 

bulunur. ulkemizde geçerli olan e = 1,5 m., g = 9,81 m/s2 

degerleriyle, pratikte deveri ~m. , hızı da km/sa birimle-

riyle kullanmamızı saglamak için d<mm) = 1000 d<m> ve 

v<m/s) = V/3,6 <km/sa) eşitliklerini yerlerine yazarak 

ve buradan da 

d = 
1000 . 1,5 . v2 

. 2 9,81 . 3,6 . R 

d = 11,8 <mm. ) 
R 

(3) 

formülü elde edilir. Yol yüzeyinin bileşke kuvvete dik ola-

na kadar döndürüldügü, hiçbir yanal etkinin kalmadıgı duru-

ma karşılık gelen bu d degerine "teorik dever" adı verilir. 
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2.3.YokediJememis Yanal Etkilerin Hesabı 

Egrilik yarıçapının R kadar öldugu bir kesimden Vh hızı 

ile geçecek olan katarlar için gerekli d teorik deveri yu-

karıda çıkardıgımız formülden hesaplanmış ve yolun bu kesi-

mine uygulanmış olsun. Bir hattan degişik ttirde, agırlıkla-

rı ve hızları farklı katarlar da geçecektir. Bunlardan hızı 

vh hızından farklı olanlar için d degeri uygun olmayacak ve 

bileşke kuvvetin düşeyle yaptıgı B açısı d teorik deverine 

karşı! ık gelen« açısından farklı olacaktır <Seki! 2.4). 

Q bileşke kuvvetinin yol yüzeyine dik olmaması anlamına 

gelen bu durumda Q bileşke kuvvetinin yol yüzeyine paralel 

oian K bileseni, yokedilemernis yanaJ bir kuvvet cİarak 

ortaya çıkacak demektir <Seki! 2.5). 

G v2 
F=-·-

9 R 

Seki 1 2. 4 

t<:atar hızına bag! ı 

göre 13 ) a ve t3 < 

i ar ı mümkündür. K 

a 

Sekil 2.5 

olarak ı3 ve a açılarının birbir ı er· i ne 

olmak üzere iki degişik durumda olma-

yana! kuvveti de jj ve o; a•;: ı 1 ar ı n ı n 

Ö'Jrum ı ar· ı na göre birbirine zıt olmak üzere iki vönde 
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ortaya çıkar. Sekil 2.4 ve Sekil 2.5 7 deki çizimler 13 > IX 

durumuna yani V> Vh hızına göre yapılmış olup K kuvveti 

yolun o noktasındaki kurbun normali yönUndedir <kurb dışına 

dogrudur). K kuvvetinin degeri içinSekil 2.5 'den 

K = Q . Sin(/3-a) ( 4) 

yazılabil ir. Q bileşke kuvvetinin degeri de Seki! 2.4 ',den 

Q = F 1 Sin 13 ( 5) 

olarak bulunur ve Sin(/3-a) = Sin 13 • Cos a - Cos 13 • Sin IX 

trigonometrik eşitilgiyle birlikte (4) de yerine konutursa 

F 
K = <Sin 13 • Cos a - Cos 13 • Sin a) 

Sin B 

Sin o.: 
K= F.<Cos o.:- ) ( 6 ) 

tg 13 

elde edilir. Yine Şekil 2.4 'den hesaplanacak 

G v2 F 
F = tg 13 = = c 7) 

g R G g R 

degerieriyle (1) deki Sina = die degeri (6) da yerine ya-

zılır ve ~açısının küçük olmasından dolayı Cos a yaklaşık 

l'e eşit alınırsa K yana! kuvveti için <B> formUlU 

G v2 d/e G v2 G d 
K = <1 - => K = (8) 

g e 

o larak bulunur. 13 < o.: durumu için de benzer işlemler yapı-

larak yönü kurb merkezine dogru olan K kuvveti için, 
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G d 
K = (9) 

e g R 

formülünü elde etmek mümkündür. K yanal kuvvetini veren <8> 

ve (9) for~üllerindeki <-) isaretinin yanındaki terimierin 

aynı oldukİarı, sadece K yanal kuvvetinin yönüne göre yerde-

giştirdikleri görülmektedir. Buradaki v2 'li terim merkezkaç 

kuvvetin, diger terim ise merkezkaç kuvveti yenmek için Yola 

dever vererek oluşturulan karsıt kuvvetin -veya merkezcil 

kuvvet ismi de verilebien kuvvetin- etkisini göstermektedir. 

2.4 Yanal Etkilerin En Büyük Degeri "Konfor Sayısı" 

Belirli bir Vh hızına göre, teorik dever formülü kulla-

nılarak bulunmuş d deverinin uygulandıgı bir kesimden, vh 

hızından farklı V hızlarıyla geçen katarların maruz kalacak-

ları kuvvetler < <8> ve (9) formülleriyle hesaplanabilen K 

yanal kuvvetleri) yolcuların rahatsız olmaması ve yüklerin 

bulundukları yerlerden kaymaması için belli bir degeri aşma-

malıdır. Ancak bir hat üzerinde çeşitli türde katarlar işle-

titmektedir ve bunların birbirinden çok farklı olabil~n G 

agırlıklarına göre hesaplanarak bulunacak K yanal kuvvetleri 

de degişik degerler alacaktır. Bu durumda K yana! kuv-

vetlerinin her tür katar için geçerli olacak Kmax gibi tek 

bir en büyük degerle genel olarak sınırlandırılmasi mümkün 

o lamaz. Yanal kuvvet sınırlamasını genel olarak yapabilmek 

için <8> formülünün her iki yanının G ile bölünmesiyle 

A "\ ~ '\) 0 t ~; 
~B.i\U 
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K d 
= 

G g.R e 

elde edilir ki buradaki K/G terimi katarın beher birim agır-

lıgı başına düşen yanal kuvveti ifade eder. Böylece katar 

agırlıgından bagımsız olup yanal kuvvet yüzdesi veya "konfor 

sayısı" diye isimlendirilen ve ~ ile gösterilen bu oranla 

yanal kuvvetiere genel bir sınırlama getirilmiş olur. U~gu-

lamada kullanılan V <km/sa), d <mm>~ R <m> birimleriyle, 

e= 1500 mm, g = 9,81 m/s2 degerierinin yerine konması sonucu 

K vz d 
~ = = ( 10) 

G 127. R 1500 

formülü elde edilir. B<~ durumu için de benzer düşünüşte 

K d v2 
~ = = (11) 

G 1500 127. R 

yazmak mümkündür. Birim agırlık başına düşen yanal kuvvet 

miktarını karakterize eden 

K 
'tt = (12) 

G 

konfor sayısının 0,10 ila 0,06 arasında seçilebilen farklı 

Ymax degerierine yükselmesine kadar izin verilebilecegi de-

gişik ülkelerde yapılan deney sonuçları gözönünde tutularak 

belirlenmiştir. Buna göre K yana! kuvvetinin alabilecegi 

enbüyük deger <12) formülünde Y yerıne Ymax yazılmasıyla 

Kmax = Ymax · G (13) 
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olarak bulunur. 70 kg agırlıgındaki bir insan için yanal 

kuvvet, konfor sayısı Ymax = 0,10 alınarak hesaplanacak 

olursa Kmax = 0,1 . 70 = 7 kg bulunur ki bu deger bir insa­

nın rahatsız olmadan etkisinde kalabilecegi yanal kuvvetin 

yaklaşık degerini göstermektedir <Bozkurt, 1960). 

2.5. Dever Hesabında Kullanılacak Hız~n Belirlenmesi 

Bir hat üzerinden Vh hızıyla geçen katarlar 

gerekli d dever miktarının (3) formülüyle 

d = 11,8 

için 

(14) 

şeklinde hesaplanabilecegi ve d kadar dever verilmiş bulu­

nan hattın bu kesiminden vh hızından farklı hızlarda 

geçen katarların (8). ve (9) formülleriyle hesaplanabilen 

K = 
G v2 

g R 

G d 
K = 

e 

G d 
( 15) 

e g R 

yana ı kuvvetlerinin etkisinde kaldıkları yukarıda açıktan-

rnıştı. Bu formüllerdeki K kuvvetleri d deverinin birer fonk­

siyonudurlar; d deverinin ise vh hızının bir fonksiyonu 

oldugu (14> formülünden bellidir. öyleyse sözü edilen yana! 

kuvvetler vh hızına baglı bulunrnaktadırlar. Yanal kuvvetle-

rin iki yönde, normal yönünde ve egrilik merkezi yönünde, 

olabilecekleri de açıklanmıştı. tki zıt yönde olabilen ve 

bazen dış, bazen de iç raylara gelen bu ilave kuvvetlerin 

eşit degerierde olmalarının saglanması halinde hattın her 
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iki rayının da eşit kuvvetler altında eşit •lktarlarda asın-

ması ve böylelikle rayların yenilenme sürelerinin, dolayı-

sı,yla da hattın ömrunün uzatılması mümkün olacaktır. öyleyse 

vh hızını, yanal kuvvetlerin her iki yönde asit olarak 

ortaya çıkmasını saglayacak sekilde belirlemeye çalışmak 

~erekmektedir. Bu amaçla <15) formülleri 6 >«durumundaki 

a katar için ve a < « durumundaki b katar için ayrı ayrı 

yazılır ve birbirlerine esitlenirse 

a Ga va2 
I:<----

a=1 g R 

Ga d b Gb d 
----) = I: (---

e b=1 e 
-----) 

g R 

olur. Parantezler açılıp gerekli işlemler yapıldıktan sonra 

1 a b d a b 
< I: Ga va2 + E Gb vb2) = ( I: Ga + E Gb> <16) 

g R a=l b=l e a=1 b=1 

elde edilir. Hatta isleyen katar sayısı n ile gösterilir ve 

n = a + b 

n a b 
ı: Gn = 

n=! 
E Ga + E Gb 

a=1 b=l 

a b 
I: Ga va2 + ı: Gb vb2 

a=l b=l 

eşitlikleri de gözönünde tutulursa <16> formütünden 

d = 
g R n 

ı: Gn 
n=l 
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sonucuna varılır. Pratikte geçerli olan e=1,5 m., g=9,81m/s2 

d<mm> ve V <km/sa) degerieri de yerlerine yazılacak olursa 

ıı.e 

d = 
R n 

ı: Gn 
n=l 

<mm> (17) 

bulunur. d 'nin bu dege~inin <14) formülünde yerine yazılma-

sıyla da vh degeri için; 

n 
ı: Gn 

n=l 

(18) 

bulunur. "Hesap hızı" olarak tanımlanan bu Vh hızı teorik 

dever formülünde yerine konularak degişik yarıçaplı kurbalar 

için d degerieri hesaplanır ve bulunan degerler hatta 

uygutanırsa rayların esit sürelerde eskimesi saglanmıs ve 

böylelikle en ekonomik çözüm gerçeklestirilmis olur. 

2. s·. Egr i 1 igi n Deghrimi ve Rakordman Egr i s i 

Egrilik yarıçapının R kadar oldugu bir yerde oluşacak 

yanal kuvvetlerin, kabul edilen konfor sayısına baglı olarak 

en fazla hangi degeriere yükselmesine izin verilecegi ve 

vh hesap hızına göre gerekli deverin nası.l hesaplanacagı 

yukarıda açıklandıgı gibidir. Egriligin ise egrilik yarıçapı 
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R 'nin tersine yani 1/R 'ye eşit oldugu bilinmektedir. Bu 

durumda bir hattın herhangibir yerine verilmesi gerekli 

dever miktarının hesaplanabilmesi için hattın egriliginin 

degişiminin bilinmesine ihtiyaç oldugu ortaya çıkmaktadır. 

Bir yolun projesi yapılırken gelisigüzel egriler degil 

hesaplanması kolay olan geometrik egriler ve bunlarla bir­

likte dogrular kullanılmaktadır. Geometrik egriler genel­

likle dogrular arasındaki köseleri yoketmek, dönüsleri yumu­

satmak için konan daire parçalarıdır. Egriligi 1/R olan böy­

le bir daire parçası boyunca R yarıçapı ve buna baglı olarak 

da d deveri sabit degerler alırlar. Oogru kısımlarda ise de-

ver yoktur. Deversiz bir_ kesimden deverli bir kesime aniden 

geçmek mümkün degildir. Deverin tedrici bir sekilde oluştu-

rulması gerekir. Deverin bu yumuşak degisimi sırasında egri­

ligin de devere baglı olarak uyumlu bir şekilde degismesi 

gerekecektir. Egriligin degişmesi içinse hattın bu kesimine 

egriligi degişken olan biregrinin uygulanması gerekir. lste 

egriligin ve deverin uyumlu ve tedrici bir sekilde degisme­

sini saglayan ve böylece dogru ile daire parçalarının uygun 

bir sekilde birlestirilmelerini mümkün kılan bu egrilere 

"rakordman egrisi" veya "birleştirme egrisi" adı verilir. 

Deverin, dogrudaki sıfır degerinden daire parçasındaki d 

degerine kadar artması sırasında egrilik de sıfırdan 1/R 'ye 

kadar artar. Bu arada R degeri de m 'dan R 'ye kadar aza­

lır. Deverin sıfırla d sınırları arasında arzu edilen sart­

ları da saglayacak şekildeki dt degisimi <t başlangıca olan 

uzaklık), lineer, parabolik, sinüsoidal veya üstel fonksiyon 



15 

olarak seçildigi takdirde Pt egriliginin degişimi <14> 

teorik dever formülünde R = Pt konularak elde edilecek 

1 dt 
= ( 19) 

formülünden anlaşılacagı üzere benzer degişimler gösterecek 

ve buna bagli olarak rakordman egrilerinin alacagı for~lar 

da farklı olacaktır. lzleyen paragrafiarda deverin lineer 

ve sinüsoidal degişimlerine karşılık, rakordman egrilerinin 

alacagı formların bulunup incelenmesine çalışılmaktadır. 

2.7. Deverin Lineer Degişimi 

Deverin L rakordman egrisi boyunca O - d sınırları 

arasında <Sekil 2.6> da görüldügü üzere 

t 
dt = d . {20) 

L 

denklemine gore lineer olarak degişmesi halinde 11Pt egrili-

qinin degisimi de ll9) 08.11 

d 2 

dt=d+ d:11.8 ~ 
----A----------------- --->t 

o 

L 

Seki! 2.6 
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1 d 
= t ( 21) 

olur. Analitik geometriden bilinen ve herhangi bir egri için 

geçerli olan 

1 y" 
= <22) 

egrilik formütündeki egimi ifade eden y' teriminin çok küçük 

olup karesinin 1 ile toplanırken ihmal edilmesiyle birlikte 

hesapları kqlaylaştırmak için yapılmasında fayda görülen 

t = x kabulü sonucu elde edilecek 

ı 

t = X => = y" ve P"t = f'x <23) 

degerieri ve bunlarla beraber d 'nin <14J deki 

d = 11,8 
R 

degerinin <21J de yerine konması sonu~u. rakordman egrisinin 

1 
y" = X 

R L 

şeklindeki diferansiyel denklemi elde edilir. Bunun çözümü 

için integralinin alınmasından sonra şekil 2.7 'de görülen 

(X = 0, y' :: o) sınır şartının yerine konmasıyla 

.-. 
1 )(~ 

y'= <x=O, y'=O ==> Cı=O> ==> y' :: 

2 R L 2 R L 
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Sekil 2.7 

elde edilir. Bu fonksiyonun da integralinin alınıp şekil 2.7 

'deki <x = O, y = O> sınır şartının yerine konmasıyla 

1 
y = x3 + c2 <x=O, y=O ==> Cz=O> 

6 R L 

K3 
y = <24> 

6 R L 

bulunur. Rakordman egrisi denklemi olarak bulunan bu ifade 

3. dereceden bir paraboldür ve "kübik parabol" diye isim­

lendiritir. 

2.8. Deverin Sinüsoidal Degişimi 

Deverin lineer olarak degişmesi halinde şekil 2.6 'da 

görüldügü üzere dever rampasının O ve A noktalarında köşe­

ler -kırık noktalar- oluşmakta ve katarlar bu noktalardan 

geçerken şokların etkisinde kalmaktadırlar. Hızlı katarlar­

da bu şokların büyük ve rahatsız edici boyutlara yükselmesi 

bu konuda önlem alınmasını gerektirmektedir. En iyi önlem 
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de sebebi ortadan kaldırmak yani sakların olusmasına neden 

olan kırık noktaları yoketmektir. Bu gayeyle deverin lineer 

degisimlnl ifade eden <20) formülüne -periodu L kadar olan-

sinüstü bir terim ilave edilirse 

t 
dt = d - A • Si n-. - t 

L L 

olur. Buradaki A katsayısının degerini bulabilmek için 

denkleminde 

d 
' dt = -A 

L 

' t = o do 

d 
o = -A 

L 

t 
dt = d <-­

L 

--Cos-- t 
L L 

= o sınır şartları yerine kanarak 

2n d 
=> A = 

L 2n 

1 2n 
Sin-- t) (25) 

2n L 

bulunur. Sınır sartlarını saglayan, lineer degisim halinde-

ki köşeleri ortadan kaldıran ve uyumlu bir süreklilik sag-

layan <25) denklemine ait egri sekil 2.8 'de görülmektedir. 

d 

o 
l 

Sekil 2.3 

ı 
ı 
ı 
1 
ı 
ı 
..l---------
A 

:!1 d= 11.! R 

- ... s 
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Deverin bu sekilde sinüsoidat bir degisim göstermesine 

karsılık rakordsan egrisinln alacagı formu bulabilmek için 

<19>, <23) ve <25> denklemlerinden 

1 dK d X 1 2n 
y" = - = (--- Sin-- x) 

Yx 11,8 vh2 11,8 vh2 L 2n L 

yazılır ve deverin A 'daki en büyük degeri olan 

d = 11,8 

degeri de yerine konularak rakordman egrisinin diferansiyei 

denklemi olarak 

1 K 1 2lt 
yft = (-- Sin--. x) 

R L 2lt L 

elde edilir. Cozüm için önce iki defa integral alınır ve 

sonra şekil 2.9 'da görülen sınır şartları kul lanılarak 

y -

3 K 

6 R L 

L L 
<x. - Sin-- ıd 

4 n2 R Zn L 
<26) 

"Klein rakordman egrisi" denklemi elde edilir <Bıçakcı, 1977) 

)( 

o A 

1 t· 1 
Sekil 2.9 
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2.9. Rakordman Egrisinin Uygulanması 

Dogru il e R yarıçaplı daire arasına yukarıda 

denklemlerini buldugumuz rakordman egrilerinin nasıl 

yerlestirilecegini arastıralım. 

"Chaves Sistemi" 'nde rakordman egrisi dogru üzerinde­

ki bir B noktasından itibaren başlanmak suretiyle -egr~lik 

yarıçapı r =m 'dan r = Rolana kadar- çizilir <Şekil 2.10> 

Sonra BC rakordman egrisi, C noktası daireye degene kadar 

kaydırılır. Böylece rakordman egrisi dogru ile daire arası-

na A-D şeklinde yerleştirilmiş olur <Bozkurt, 1960>. 

Şek i ı 2. 10 

D noktasında rakordman egrisinin tegeti ile kurba tegetinin 

arasında € ~çısı oluşması nBdeniyle meydana gelen kırıklı­

gın dışında bu yerleştirme uygundur. Normal hızdaki katar­

ların işledigi hatlarda D noktasındaki kırıklıgın kabaca 

düzeltilmesiyle yetinilebilirse de hızlı trenlerin işledigi 

h~tiAi~~ ~ ~çı~ının t~mamen yokedilmesi gerekmektedir. 
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Bu amaçla rakordman egrisinin O noktasındaki normali üze­

rinde R kadar gidilerek 0' noktası bulunursa görülür ki O' 

merkezli R yarıçaplı daire istenilen sartları saglayan ve D 

noktasındaki kırıklıgı yokeden bir dairedir <Sekil 2.11). 

Seki I 2.11 

Yalnız bu defa daire merkezi m kadar yukarı, n kadar da ya-

na kaymıs ol~~. Dairenin yeniden aplikasyonunu gerektiren 

bu sekil yer~~e daire merkezinin sabit tutulup rakordman 

egrisinin m kadar asagıya, n kadar da sola dogru <geriye 

dogru) kaydırl:~ası dUsUnUlmüstür. Rakordman egrisinin n 

kad~r sola kayjırılması, A baslangıç noktasının da n kadar 

sola -A" 'ye- alınması anlamını tasır ve sakıncalı bir 

durum yaratmaz. Fakat m kadar asagıya kaydırılması yolun 

dogru kısımlar:nın da m kadar kaydırıtmasını ~erektirir ki 

bu da uygulana::ilir bir çözüm degildir. lstenilenin gerçek-

testirilmesi :çin baska bir çöztim yolu olarak R yarıça-

pının m kadar kUçültUlmesi de dlisünülmüstür. Bu durumda R 
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yarıçapı biraz azalarak R0 = R - m degerini almış olur 

ama demiryollarında R 'terin çok büyük, m degerierinin 

ise çok küçük olması bu degişikilgin yapılmasının uygun 

oldugunu göstermiştir. Sirndi bu düşüncelere uyan bir· 

rakordman egrisi çizerek, -kurbun yana kayma miktarı da 

denilen- m kurb yarıçapının azaltılma miktarını ve 

aplikasyon için gerekli diger bazı büyüklükleri, bilinen 

degeriere baglı olarak hesaplamaya çalışalım <Sekil 2.12). 

Şekil 2.12 

A-D r~kordman egrisi olarak Yı ~kübik parabol" ve Y2 "Klein" 

denklemlerini birlikte gözönüne alalım: 

K3 L L 2n: 

Y! = • Y2 = 
6 R0 L 6 R0 L 

<K - Sin---- K) 
4 n:2 R 2n: L o 

<27> 

Bu denklemlerin birinci ve ikinci türevleri; 

1 L 2n: 
Y2 = {-----

R0 2 L 
' Yl = < 1- Cos---- K> 1 

4 n2 L 
<28) 
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tt X " 1 K ı 2n 
Yt = ·' Y2 = {-- Sin-- x> <29) 

R0 L Ro L 2n L 

dir. Yo ve ' Yo degerieri için <27> ve <28) de )( = L yazılarak 

L2 L2 L2 L2 

Yı o = Y2D = = (30) 
6 Ro 6 Ro 4 n:2 Ro 707 Ro 

L L , 
Yıo = tg 2 = ' Y2D = tg 2 = (31) 

elde edilir. Sekil 2.12 'deki D"T' d~gerini bulabilmek için 

eşitligindeki 2.R0 .<D"T') çarpımının yanında <D"T' )2 'nin 

ihmal edilmesiyle 

D"T' = (32> 

bulunur. D"D degeri ise Sin 2 = tg § kabulüyle 

D"D D"D L L 

= Sin 2 =) = tg 2 = :ı:) D"D = -- '(33) 

Ro Ro 2 Ro 2 

oldugundan 

D"T' = (34) 

olarak bulunur. m degeri için 

m = DD'- D"T' = YD-
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yazılabilir. YD 'nin (30) daki degerieriyle 

= mz = = <35) 
707 R0 8 R0 60,8 R0 

bulunur. mı ve m2 degerierinin pratikte ~arsılaşılabiline-

cek degerieri hakkınd~ bir fikir sahibi olmak için L = 300 m 

ve R = 2000 m. alınarak 

mı = 1,88 m. ve mz = o, 74 m. 

bulunurkiR = 2000 m.'nin yanında bu degerieri ihmal etmek-

le yanlış bir kabul yapılmadıgı anlaşılmış olur. Bulunan 

degeriere göre uygulama pratikte söyle yapılır. Dogru ile 

dairenin birlestigi noktadan itibaren L/2 kadar ileride ve 

geride noktala . .r isaretlenir. Gerideki A noktası rakordman 

eg.risinin başlangıç noktası olur. i lerdeki D' noktasından 

ise YD ordinatı kadar alınarak D bitim noktası bulunur. 

Aradaki degerler isteni !en aralıkiara ait apsislerin 

rakordman egrilerine ait denklemlerdeki yerlerine yazılarak 

hesaplanabilir. Daire parcası ise m kadar kurb merkezi 

tarafına kclay8a. Lôıydırı!abilir. Böylece rakordman egrisi 

ve daire parçası araziye uygulanmış. olur. 

Rakordman egrisi boyunca dıs raya verilmesi gerekli 

dever miktarları da (25) denkleminde t = x kanarak bulunacak 

X X 1 2rı: 

dıx = d ve dzx = d <-- Sin--- X) (36) 
L L 21t L 

formUlleriyle istenilen X uzaklıkları için hesaplanabilir. 
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2.10. Rakordman Egrisinde Sınırlamalar 

Buraya kadar, merkezkaç kuvvetin istenmeyen yana! et-

kisini yoketmek veya azaltmak için gerekli deverin nasıl 

hes.aplanacag ı, deverin sıfır degerinden d 'ye kadar lineer 

veya sinüsoidal degişimier1e tedrici olarak arttırılması 

hallerinde rakordman egrilerine ait denklemlerin alacagı 

şekiller ve uygulamada kullanılacak degerierin hesap tarz-

ları incelenmiştir. Elde edilen degerierin sınırları olup 

olmadıgı hakkında pek bilgi verilmemiştir. Yalnızca yanal 
1 

kuvvet yüzdesi -konfor sayısı- için 0,10 max. degerinin 

asılmaması gerektiginden söz edilmiştir. Konfor sayısındaki 

bu sınırlamaya benzer sekilde diger büyüklükler için de 

bazı sınırlarnalara gerek vardır. Mesela d dever miktarının 

çok büyük olamayacagını, aksi takdirde demiryolunun luna-

parklardaki üstüvaneye -içinde motosikletlerin döndügü 

silindirik yüzeylere- döni.isebilecegini söylemek mi.imkilndür. 

Rampa egimi, rakordman boyu gibi degeriere ait sınırların 

tesbiti için de buraya kadar hiç deginilmemis bazı dinamik 

etkilerden ve bunların rahatsız edici boyutlarından söz 

etmek ger-ekir. Izleyen paragrafiarda dever. dever- rampası 

egimi ve rakordman boyu gibi önemli büyüklüklerin sınır de-

gerlerinin nasıl belirlenecegi sırasıyla gösterilmektedir. 
" 

2.10.1. Devermiktarının en büyük degeri 

Merkezkaç kuvvetin etkisini azaltmak veya tamamen yok-

etmek için konfor sayısının asılınamasına dikkat de edilerek 
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asagıdaki <3> formülü 

d = 11,8 
R 

ile hesaplanan dever miktarı, yüksek hızlı katarların küçük 

yarıçaplı kurbalardan geçmesi hali için hesaplandıgı zaman 

büyük degerler alır~ Bu durumda yol enine egimi ile bi~lik-

te a açısı da büyümüs olacaktır. 

Deverin ve a açısının büyük oldugu yüksek hıziara göre 

insa edilmis bir kurbadan küçük hızlı katarların geçmesi ha-

linde ise# 2.3. 'de incelenen 8 < a durumu ortaya çıkar. Bu 
-, 

duruma ait (9) denkleminin G ile bölünmesiyle elde edilecek 

d v2 
)J = (37) 

e g R 

ifadesindeki birinci terim d 'nin büyük olması nedeniyle, 

v2 'li ikinci terime göre daha büyüktür ve aradaki fark 

hızın küçük degerierinde 'tmax. •ı asabilir. En uygunsuz 

durum ise katarların kurbada durması anlamına gelen v = O 

hali olup bu durumda bile konfor sayısının asılmaması için 

d 
'( = ~ 'tmax (38) 

e 

olması gerekir. Ymax = Ö,10 ve e = 1500 mm. degerierinin 

<38) 'de yerine yazılmasıyla deverin alabilecegi en büyük 

deger olarak 

dmax = 'tmax . e= 0,10 . 1500 = 150 mm. 
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bulunur. Konfor sayısının daha küçük alındıgı ülkelerde dmax 

da küçük degerler alır. Mesela \'max= 0,06 için dmax= 90 mm. 

olur. Deverin en büyük degeri olarak böyle küçük sayıların 

alınması halinde o hatta yapılabilecek Vmax 'da küçülür. 

Bu arzu edilmediginden ve katarların çok yavaş gitmesiyle 

durması da ancak arızi olarak ortaya çıktıgından bu gibi 

durumlar için konfor sayısından biraz fedakar lık yapı l,a.rak 

Vmax = 0,1 karsılıgı olan dmax = 150 mm. degeri deverin 

alınabilecek en büyük sınır degeri olarak kabul edilmiştir 

ve yıllardanberi pekçok ülkede uygulanmaktadır. 

2.10.2. Dever artısının -rampa egiminin- en büyük degeri 

Deverin rakordman egrisi boyunca sıfırdan d degerine 

kadar lineer veya sinüsoidal degişimi sırasında dever 

rampası egiminin belli bir degerden daha bUyük olmaması 

gerekir. Buna sebep, egimin büyük olması halinde ortaya 

çıkan dinamik etkilerin rahatsız edici boyutlara ulasınasını 

engellemektir. 

Tırmanma hızı diye tanımlanan ve katarın d yükseklik 

farkını katedebilmesi için gerekli olan vd düşey hızı, 

tırmanma ivmesi denilen ve Pd ile gösterilen dUsey dog-

rultudaki bir ivmeyle saglanabilir. vd düşey hızının d 

yüksekligine ulaştıktan sonra sıfıra indirilmesi için de 

yine -Pd kadar bir ivme gereklidir. Rakordman egrisi bo-

yunca katarın yol enine egimine uygun olarak a açısı kadar 

a' açısal hızıyla dönebilmesi için de önce a" ve sonra -ı:x" 

.- ·~ 

'. 
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açısal ivmelerine gereksinim vardır. Gerek Pd , -Pd tırmanma. 

ivmeleri gerekse «"' 7 -cc" açısal ivmeleri yol tarafından 

araç hızına baglı olarak katara uygulanacaktır.Bu ivmeler 

araç hızına oldugu kadar dever rampasının egimine de 

bagl ıdır. Yüksek hızların gerçekleştirilmesi istendigine 

göre yapılacak tek şey rampa egimini küçük tutmaktır. Uzun 

yıllar süren tecrübeler sonucu dever rampası egi minin 
1 

-bir baska deyişle dever artışının- en büyük degeri için. 

ı 

tg i s. (39) 
10 V 

formülü elde edilmiştir. Burada V km/sa. cinsinden katar 

hızını göstermektedir. Rampa egim sayısı diye tanımlanan ve 

tg i = 1/m eşitligini saglayan m degeri için de (39> 'dan 

m ;;. 10 V (40) 

eşitsizligini -sınır şartı olarak- yazmak mümkündür <Evren, 

1979). 

2.10.3. Rakordman boyunun en küçük degeri 

Dever miktarı ile rampa egimi -veya rampa egim sayısı-

bilindigine göre deverin lineer ve sinüsoidal degisimlerine 

ait <20> ve <25) denklemlerinde dt =dK ve t = x yazarak 

bulunacak olan 

K 

dıx = dı-­
Lı 

X 

ve dzx = dz<-­
L2 

ı 2n: 
Sin-- x) (41) 

2n: Lz 

denklemlerinin türevleri alınırsa. rampa egimlerinin degi-
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şimlerini gösteren 

d 1 2rc • 
d 1x - ve Cas-- x) (42) 

Lz Lz 

' , denklemleri elde edili:. Burada dıx sabittir, dzx •nun max. 

degeri ise x = Lz/2 ncktasındadır. Bu degerler 1/m degerini 

hiçbir zaman aşmamalıd:r. Yani 

dı 1 z.dz ı 

< ve < (43) 
Lı m Lz m 

olmalıdır. Bu eşitsizliklerden rakordman boylarının 

L 2 > 2.d 2 .m (44) 

şartlarını saglaması g~:ektigi veya bir baska ifadeyle 

L2min = 2.d2.m (45) 

olması gerektigi ortay~ çıkar. Burada dı yerine d2 konularak 

sinUsoidal rakordman i;~n gerekli Lmin 'un lineer rakordmana 

göre iki kat oldugu kc:ayca gösterilebilir. 

Rakordman egrisi joyunun rampa egimine baglı olarak bu 

ş~kilde sınırlandırıl~asının yanısıra "sarsma" diye tanım-

I anan, yana! ivmenir. birim zamandaki degişimine eşit olan 

ivme degerine göre ~=ntrolu da gerekir. ÇUnkU merkezkaç 

kuvvetin sebep oldug~ yana! ivme, konfor sayısının aşı!-

masına neden olmasa ~ile artışının kısa zamanda olması, 

yine rahatsız edici jir etki olarak ortaya çıkmakta ve 

hiçbir zaman arzu edil=emektedir. 



30 

Yana I ivme c için <8> formülündaki yanal kuvvetin 

m kütlesine bölünmesiyle 

K K v2 d 
c = = = <46) 

m G/g R e/g 

elde edilir. Deverin dK , egritik yarıçapının ~K oldugu bir 

noktada ise 

d 
(47) 

e/g 

yazılabilir. Buradaki ~K yerine <23) 'deki gibi ~~ = 1/y" 

alınır, y" ile dK degiskenlerinin lineer ve sinüsoidal 

degisimlerine ait <29) ile <41) denklemlerindeki karşılık-

ları da yerlerine konutursa <R0 = R alınarak) 

cıx = g (48) 
Lı e 

. ? ez- K 1 Zn dz 1< ı 2n: 

ez K = <-·- Sin-- K)- (-- Sin-- K) 

2R2 Lz 2n: Lz e/g Lz 2n: Lz 

vz2 dz K ı 2n: 
0 2x = (-- --H-- Sin-- K) <49) 

zR2 e lg Lz 2n: Lz 

elde edilir. Sarsma ifadelerini bulabilmek için <48) ve 

<49) nolu denklemlerin zamana göre türevleri aşagıdaki 

de de dx 
n = = 

dt dK dt 

eşitlikleri de gözönünde tutularak alınırsa 



vz3 
Q2 = <-­

Rz 

Lı e 

dz v 2 ı 

----><--
e/g Lz 

g 

1 2n: 
Cos-- x) , 

Lz L2 

bulunur. Ql 'in sabit oldugu, Q2 'nin ise L2/2 de 

2d2 v2 
Qı <Lz/2) = g 

R2 Lz Lz e 
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(50) 

(51) 

(52) 

max. degerini aldıgı kolayca görülür. Katarın sarsıntısız, 

arzu edilen düzeyde konforlu hareket edebilmesi için, gerek 

Ql gerekse Q2max degerinin 0,5 m/sn3 degerini asmama-

sı gerekmektedır. Bu degerierin C50) ve <52) de yerine 

konmasıyla Lımin ve Lzmin rakordman boyları için 

2 vı3 2 dı vı 

Lım in = g (53) 
Rı e 

4 v_z3 4 dz V'? .:... 

Lzmin = g C54) 
Rz e 

elde edilir. Yarıçapı ve dever miktarı aynı olan bir kurbta 

aynı hız degeri için sinUsoidal rakordman egrisi boyunun 

lineer rakordmana göre iki kat oldugu <53) ve (54) denklem-

lerinden de kolayca görtilmektedir. 

Rakordman boyunun en küçük degerini belirlemek için 

sarsmaya göre C53l ve C54) denklemleriyle: rampa egim sayı-

sına göre de (45) denklemleriyle kontrollar yapılır ve bun-

lardan bUyük olandegerin Lmin olarak alınması gerekir. 
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3 .. GEOMETRiK SEKLiN DOZELTiLMESi 

5.1. Geometrik Saklin Düzeltilme Nedenleri 

Dogrular, daire parçaları ve bunları birbirine bagla-

yan rakordman egrilerinden olusan bir demiryolu hattı, 

katarların geçisi sırasında ortaya çıkan çesitli dinamik 
1 

etkilerin arzulanan sınırlar dahilinde kalmasını sag-

layacak sekilde (2. bölümde açıklanan esaslara göre) 

hesaplanmış ve bilinen aplikasyon yöntemleri kullanılarak 

araziye uygulanmış olsun. Uygulamada ne kadar hassas 

davranılırsa davranılsın elde edilen form. yüksek hızlı 

katarların rahatça geçebilmesini saglayacak düzgünlUkteki 

ideal formda olamamaktadır. Hattın arzu edilen nitelikte 

inşa edildigi varsayılsa bile çesitli dogal olaylarla 

katarların hat üzerindeki hareketi sırasında ortaya çıkan 

dinamik kuvvetler yüzünden ilk durum korunamayacak ve 

zamani~ ideal formdan uzaklası1acaktır. Hattın ideal form-

dan ayrılması ise dinamik etkilerin dahi da büyümesine. 

bozulmanın giderek hızlanıp hattın kısa zamanda kullanıla-

maz hale gelmesine neden olacaktır. Dolayısıyla ister ilk 

yapım sırasında olusmus olsun, isterse işletme sırasında 

ortaya çıkmıs olsun, bu bozuklukların dUzeltilerek hattın 

ideal formuna veya ideal form olmasa bile buna en yakin 

forma getirilmesi gerekmektedir. özellikle hattın egriler-

den olusan kısımlarında güçlUk gösteren bu dUzeltme isiemi 

"sehimler metodu" denilen bir metotla periyodik olarak ya-

pıimakta ve hat ideal formunda tutulmaya çalışılmaktadır. 
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Izleyen paragrafiarda sehimler metodunun dayandıgı 

teorik kurallar ve buna ait uygulamanın pratikte nasıl 

yapıldıgı açıklanmaktadır. 

3.2. Sehimler Diyagramının Tanımı 

Aralar.ında e açısı bulunan SCı , SCz dogruları, AıDı 
1 

ve DzAz rakordman egrileri tarafından DıDz daire parçası 

ile birleştirilmiş olsun <Sekil 3. U. 

Seki! 3.1 

DıDz daire parçası boyunca R egrilik yarıçapıyla 1/R egri-

1 igi sabittir. Rakordman egri lerindeyse,, egril ik yarıçap la-

rı r = oo ile r = R sınır degerieri arasında degisirken 

egrilikler 4e 1/~ = O ile ll?= 1/R deger1eri arasında; 

kul lanılan rakordman egrisinin cinsine göre degisirler. 

AıDı ve DzAz rakordman egrilerinin kübik parabol olma-

1 ar ı halinde egriligin degisimine ait denklem, 1/r = y" 
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esitliginde y" yerine <29) ~daki degerinin yazıl~ası sonucu 

1 1 
= y" = X (55) 

R L 

olarak bulunur. Bu denklem lineer bir degisimi göstermekte 

olup D1D2 arasındaki daire parçasının sabit olan 1/R egri-

Ilgi de beraber gözönüne alındıgı takdirde A1A2 · birleşik 

egrisine ait egrilikler diyagramı asagıdaki sekilde görUl-

dUgU gibi olur CSekil 3.2). 

Seki! 3.2 

Rakordman egriierinin sinUsoidal olmaları halindeyse 

egriligin degisimini gösteren formU!; 

1 1 2 n 
= y" = -------- Sin----- X (56) 

R L 2 n R L 

seklinde olur ve buna ait egrilikler diyagramı da şekil 3.3 

'de görtildUgU gibidir. Egrilikler diyagramları bu sekilde 

belirlendikten sonra bunların sehimler diyagramlarıyla olan 

iliskilerini bulabilmek amacıyla AıA2 birlesik egrisi Uze-
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1.. = JL _ _j_ Sin _lıı_x 
Y R .L 21TR l 

Seki! 3.3 

rinde egri açınım uzunluguna göre birbirler!ne yakın sayı-

Iabilecek 2.~ kadar uzaklıkta olmak Uzere A v2 B noktaları-

nı alalım <Sekil 3.4). AB yayının ortasındaki N noktasına 

ait ?n egrilik yarıçapının AB yayı boyunca ~egişmedigi ka-

bul edilebilir. O zaman A • N • B noktalar: aynı daire-

nin Uzerinde oluyorlar demektir. Bu durumda ANB yayı ile 

AB kirisi arasında olusan sehim s ile göster!:ir ve NO 'nun 

uzantısının Yn yarıçaplı daireyi kestigi ~oktaya da N' 

denecek olursa ortaya çıkan NBN' Uçgenini~ B açısı dik 

Şekil 3.4 
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olur ve ~2 = s.<2 Fn- s> yazılabilir. Bu asitlikteki Pn 

yarıçapı 1000 m. , 2000 m. gibi btiytik degerler almakta-

dır~ s degeri ise 100 mm.(= 0,1 m.) civarındadır ve 2-Pn 

degerinin yanında ihmal edilebilir. Böylece ~2 = s.2.pn 

bagıntısı ve buradan da s sehimi için; 

).2 

s = (57) 
2 f'n 

elde edilir. Bu esitlige dikkatle bakılacak olursa s 'in 

l/f'n egriligi ile ).2/2 sabit degerinin çarpımından ibaret 

oldugu kolayca görülebilir ve N noktasının geometrik 

yerinden ibaret olan sehimler diyagramının~ egrilikler 

diyagramıyla benzer diyagramlar oldugu anlasılmıs olur. 

öyleyse sehimler diyagramının denklemini elde edebilmek 

için egrilikler diyagramının ).2/2 sabit degeriyle çarpıl­

ması yeterli olacak demektir. 

Rakordman egrilerinin kUbik veya sinUsoidal olması 

hallerinde sehimler diyagramlarına ait denklemlerin 

bulunabilmesi için (55) ve (56) denklemleriyle veiilen 

egrilik fonksiyonlarının yukarıdaki dUstineeye göre ).2/2 

sabitiyle· çarpılması sonucu ; 

).2 

sı = X (58) 
2 R L 

).2 )..2 2 Jt 

ve s2 = )( - Sin X (59) 
2 R L 4 Jt R L 

degerieri elde edilir. E~riligin degismedigi DıDz daire 
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parçasından ibaret olan kısımda ise sehimler diyagramı 

için <57> denkleminde rn = R konularak 

s = (60) 
2 R 

sabit degeri bulunur. Bu durumda AıA2 birleşik egrisine ait 

sehimler diyag~amlarının yeniden çizilmesi~e gerek olmadı-
' 

gı, şekil 3.2 ile şekil 3.3 'de görUlen diyagramların dUşey 

ölçeklerinin ~2/2 kat btiytik alınması şartıyla sehimler 

diyagramlarını da gösterecekleri anlaşılmış olur. 

3.3. Arazideki Bir Kurbanın Sehimler Diyagramının 

Elde Edilmesi 

ıster ilk yapımdan sonraki rötus gayesiyle olsun, is-

terse periyodik bakım gayesiyle olsun, geometrik şekli dU-

zeltilecek olan bir kurbanın -birleşik egrinin- ripaj 

denilen kUçUk düzeltme miktarlarının hesaplanabilmesi için 

kurbanın o andaki durumuyla bu duruma en iyi uyan teorik 

formlar •rasında bir karşılaştırma yapılması gerekmektedir. 

Bu karsılaştırma kurbları en iyi karakterize eden özel lik-

lerinden biri olan sehimler diyagramlarının karsılastırma-

sıyla yapılmakta oldugundan öncelikle dtizeltilecek kurbanın 

sehimler diyagramının elde edilmesi laiımdır. Bunun için 

AıA2 birleşik egrisini oluşturan raylardan dış taraftakinin 

-kurb merkezinin aksi tarafında alanının- mantarı Uzerine, 

mantarın hat ekseni tarafındaki kenarına gelecek sekilde 

~ kadar aralıklarla isaretler konur <Seki! 3.5). 



Sehim noktası 

Seki! 3.5 

Dış ray mantarı 

Hat ekseni 
iç ray mantarı 
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otarak tanımlanan bu noktaların herbi-

rindeki sehimler, o noktanın komşu oldugu sehim noktaları 

arasına tel germek sufetiyle -2.~ uzunlugundaki kirisiere 

grire- ölçtilerek belirlenir. Sehimlerin sıfır oldugu başta-

ki ve sondaki noktalara O ve n+l numaraları verildigi 

takdirde ar~da n tane pratik olarak sehimi blçtilebilmiş 

nokta kalır ki bunlara ait grafik AıA2 birleşik egri-

sine ait sehimler diyagramıdır (Şekil 3.6ı. 

o 1 2 n n+1 

Se k i ı 3. 6 
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Küçük de olsa ölçülebilmis degeriere sahip bulunan 1 

ve n noktaları A1Az birlesik egrisinin Aı başlangıç ve Az 

bitim noktaları olarak alınacaklardır. Rakordman egrileri­

nin kübik parabol veya sinüs egrisi olması durumlarına ait 

seki! 3.Z ve seki! 3.3 'de görülen teorik sehimler diyag­

ramlarındaki Aı ve Az noktalarında sehimlerin sıfır deger­

Ierini almalarına karşılık burada sıfırdan farklı dege\le­

ri olan 1 ve n noktalarının Aı ve Az noktaları olarak alın­

malarının sebebi pratikte sehimler diyagramını A aralıklar­

la nokta nokta elde ederken Z ~ uzunluktaki kirisiere ait 

sehim degerierinin kullanılması; Z A uzunluktaki kirişler­

den 1 ve n noktalarına ait olanlarının ise bu noktalarda 

sıfırdan farklı birer sehim degerine sahip olmalarındandır. 

Sıfırdan farklı olan bu sehimlerin varlıgını gösterebilmek 

ve yaklaşık degerierini belirleyebilmek amacıyla AıA2 bir­

leşik egrisinin alinymanla birlestigi A1 başlangıç noktası­

nın önce bir sehim noktası üzerine rastladıgını varsayalım 

<Sekil 3.7). 

Aı 
o 

Seki! 3.7 
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Egrilik yar1çapının sonsuz olmasından dolayı Aı noktasında­

ki sehimin sıfır olması gerekirken pratikte belirli bir sı 

degerine sahip olmasının nedeni 2 A uzunlugundaki kirişin 

bir ucunun dogru Uzerinde olmasına karşılık diger ucunun 

rakordman eJrisi Uzerinde olması ve şekil 3.7 'de de görUl-

dügU Uzere bu noktada bir sehimin ölçülmesine neden olma-

sındandır. Sehimin sı degerinin hesabı için 2 noktasındaki 

Y2 ordinatına tales bagıntısının uygulanmasıyla 

elde edilir. 

Y2 

2 
(61) 

Aı noktasının sehim noktalarından birine rastlamaması 

halindeyse durum şekil 3.8 'de görUldugu glbi iki t~r!U 

olabilir. Bunlardan birincisinde Aı noktası 1 'P. yakın 

o 

l 

o 

ı A ı 

Sekil 3.8 
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ikincisinde ise 2 7 Ye yakın olup Aı noktası her iki durum-

da da 1 ve 2 noktaları arasındadır. Bunların dışında olması 

mümkün degildir. Çünkü Aı noktası 2-3 arasında olsa o zaman 

O , 1 , 2 noktaları alinyman üzerinde olurdu ve 1 nokta-

sındaki sehimin sıfır olması gerekirdi. A1 'in o-ı arasında 

olması halindeyse ı noktası rakordman egrisi üzerine 

gelirdi ve O noktasında bir sehimin ölçtilmesi gerekird,i. 

öyleyse her iki durum da ilk sehim ölçülen noktanın 1 

noktası olarak alınması prensibine uymamaktadır ve A1 

ancak 1-2 arasında olabilecek demektir. 

A1 'in 1 noktasına yakın olması halinde sı dege-

ri, Aı 'in 1 ile çakışmasına karşılık gelen ve ( 61) 

formülüyle veri1en 

y 

s ı = = = = 0.001 ~. = 1 mm. 
2 12 R L 12 . 2000 . 300 

degerine çok yakındır. Aı'in 1 'den iyice uzak:aşıp 2 'ye 

yaklaşması halindeyse s 1 degeri de sıfıra yak:aşır. Kurb 

yarıçapının büyük, rakordman egrisinin uzun ve sinUso-

idal olması durumlarında bu degerler daha da kUçtik olacak-

tır. Hatta Aı'in 2 'ye çok yakın oldugu dur~nlarda, bu 

degerierin sıfır olarak ölçülmesi bile mümkündür. Bu durum-

da sehim. ölçülebilecek ilk nokta 2 noktası olacagından 2 

noktası 1 noktası olarak yani Aı noktası olarak alınacak 

demektir ki Aı 'in 2 'ye yakın olması nedeniy!e yapıla-

bilecek en uygun kabul de zaten budur ve burada bu işlemin 

otomatik olarak yapılmakta oldugu o"taya çıkma~tadır. 



42 

At 'in yani rakordman egrisinin başlangıç noktasının, 

1 mm. civarındaki küçük sehim degerierinin ölçülmesine 

baglı olarak, yukarıda açıklandıgı sekilde belirl~nmesinde 

yapılacak hatanın kabul edilebilecek düzeyde oldugunu da 

söylemek mümkündür. Çünkü pratikte yapılan ölçmelerde hata 

ve yuvartatma sınırı da zaten ı mm. mertebesindedir. 

3.4. Düzeltmeden tJnceki ve Sonraki Diyagramlar 

Arasındaki Bagıntılar 

Daire parçaları ile rakordman egrilerinden olusan bir 

kurbanın -birleşik egrinin- düzeltmeden önceki ve sonraki 

durumları arasında bazı geometrik bagıntılar vardır. Bu 

bagıntılar bilindigi takdirde birlesik egrinin düzeltil-

mesi için 

mümkündür. 

gerekli 

tzleyen 

hesapların kolaylıkla 

paragrafiarada bu 

bulunmasına çalışılmaktadır <Bozkurt. 1960J. 

yapılması 

bagıntıların 

3.4.1. Birle~ik egrinin başlangıç ve bitim noktaları 

yer degiştir.mez 

Birleşik egrinin Aı başlangıç ve A0 bitim nokta­

ları aynı zamanda birleşik egrinin teget oldugu dogrulara 

da aittirler. Kurbaların düzeltilmesi sırasında dogruların 

yer degiştirmesi sözkonusu olmadıgına göre Aı ve An 

noktaları düzeltmeden sonra da yer degistirmeyip aynı ka­

lacaklar deme~tir. 
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3.4.2. Birleşik egrinin açınım uzunlugu degişmez 

Birleşik egrinin Aı , An uç noktalarının degişmedigi 

yukarıda açıklanmıştı. Yer degiştirmeyen bu noktaların 

arasında kalan rayların dtizeltme sırasında uzayıp kısal-

maları da sözkonusu olamayaca~ına göre birleşik egrinin 

açınım uzunlugu da degişmeyip aynı kalacak demektir. 

3.4.3. Sehimler diyagramlarının alanları eşittir 

AıAn birleşik egrisi üzerinde aralarında di uzaklıgı 

bulunan M ve N noktalarını gözönüne alalım <Seki! 3.9). 

MN arasında degişmedigini kabul edebilecegimiz egrilik 

Seki! 3.9 

1/o 
.ıx 
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yarıçapı rx olsun. O zaman egrilik miktarı da 1/rx olacak-

tır. MN noktalarının A1An arasındaki degisimine baglı ola-

rak 1/rx egrilik degerieri bir grafik üzerinde gösterilecek 

olursa sekil 3.9 'daki egrilikler diyagramı elde edilir. 

Bu diyagramla x ekseni arasında kalanFalanı için sekiiden 

An 

F = f p: dt 

Aı 

yazılıp, dt yerine Px ve de cinsinden karsılıgı olan 

dt = rx . de 

degerinin konulmasıyla 

An 

F = J de 

Aı 

elde edilir ki, bu integralin e 'ya esit olacagı sekil 3.9 

'dan kolayca görülmektedir. Böylece egrilikler diyagramının 

alanı 

F = e 

olarak bulunmus olur. Birleşik egrinin teget oldugu dogru-

ların arasındaki açı olan e açısı kurbanın düzeltilmesinden 

sonra da degismeyecegine göre egrilikler diyagramının alanı 

da degismeyecek demektir. tlyleyse <57) formülüyle verilen 

ve egrilikler diyagramının A2;z katı olan sehimler diyag-

ramının alanı da degismeyip sabit kalacak demektir. 



3.4.4. Sehimler diyagramlarının teget noktalarına göre 

momentleri eşittir 

45 

AıAn birleşik egrisi üzeri.ndeki bir P noktasının 

tegeti üzerinde PQ = AıP olmak üzere alınan Q noktasının, 

P 'nin Aı-An arasındaki degisimine göre geometrik yeri AıZ 

egrisidir <Seki! 3.10). P 'ye dt kadar yakın P' noktasından 

Seki ı 3.10 

çizilen tegetin PQ ile yaptıgı açı de, PQ ile kesim nok­

tası K ve AıZ egrisiyle kesim noktası Q' olsun. P ile P' 
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noktaları birbirine çok yakın alındıgı için pp• arasındaki 

egrilik yarıçapının fazla degismedigi ve ortalama 

bir deger olarak rx degerinin alınabileceginin kabulüyle 

(esasen birlesik egrinin daire parçasından ibaret olan 

kısmında rK zaten sabittir ve rx= R 'dir.) 

dt 

yazılabilir. Diger yandan de açısı için 

QQ' QQ' 

de = = 
KQ PQ + dt/2 

yazmak mümkündür. d9 açısı için yazılan bu iki deger birbi-

rine esitlenir ve buradan QQ' degeri çekilecek otursa 

dl QQ' dt 
= QQ' = PQ + 

PQ+dt/2 2 f'x 

elde edilir. Sag taraftaki ikinci terim, dt gibi çok küçük 

bir degerin karesinin, 2 f'x gibi büyük bir degere bölü-

münden ibaret olup ihmal edilebilir ve 

dt 
QQ' = PQ (61) 

olur. Buradaki PQ degeri AıP 'ye yani t 'ye esittir. tkinci 

terim olan dt/rx terimiysa sekil 3.10 'daki egrilikler 

diyagramında görülen taralı yamuk alanına esittir. Zira dt 

ve l/f'x terimlerinden biri yamugun yüksekligi, digeriyse 
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alt ve üst taban ortalamasıdır. Bu durumda QQ' degerinin, 

egrilikler diyagramındaki taralı küçük alanla bu alanın Aı 

noktasına olan uzaklıgının çarpımından olustugu, baska bir 

deyişle taralı alanın Aı noktasına göre momentine esit 

oldugu ortaya çıkmaktadır. PP' elemanter alanının AıAn ara­

sında degismesi halindeyse tüm egrilikler diyagramı alanı-

nın no k tas ı na göre moment i 'sözkonusu o 1 acakt ır ,ve 

QQ' egrisi de bu durumda AıZ 'ye esit olacagından, tüm 

egrilikler diyagramının Aı noktasına göre momenti AıZ 

egrisinin uzunluguna esit olacak demektir. 

AıAn birlesik egrisinin düzeltilmesiyle AıZ egri­

sinin pek fazla degismeyecegini söylemek de mümkündür. Söy­

le ki: Aı ve An noktalarının düzeltmeden sonra aynı kaldıgı 

# 3.4.1. de gösteriJmisti. # 3.4.2. 'deyse birlesik egrinin 

açınım uzunlugunun degismedigi ispatlanmıstı. Bu durumda 

AıAn 'e esit olan AnZ uzunlugu ve dalayısile Z noktası da 

düzeltmeden sonra degismeyecek demektir. Ayrıca düzeltmeden 

önceki ve sonraki AıZ egrilerinin olusum sekit,leri gözCinüne 

alınırsa, bu egrilerin Aı ve Z noktalarındaki normallerinin 

kurbun düzeltilmesinden etkilenmeyen AıS ile AnS dogruları 

oldukları kolayca görülebilir. öyleyse düzeltmeden onceki 

ve sonraki AıZ egrileri, Aı ve Z noktatarında çakıs-

maktadırlar. Ara noktalardaki farklılıkların mertebesini 

görebilmek için de yeni bir seki! (Şekil 3.11> çizilecek 

olursa, AıZ egrileri üzerindeki noktaların bu egri üzerinde 

yerdegistirmekte oldukları anlaşılır. Düzeltmeden önceki 
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Se k i I 3. 11 

P' noktası, duzeltmeden sonra kendisine çok yakın olan P 

noktasına gelecektir. Bunlara ait Q ve Q' noktaları ise 

birbirinden epeyce açılmış olabilirler ama P i ı e P' 'nün 

yakınlıgı ve PQ. = P' Q' eşitligi nedeniyle Q , Q' no k-

tatarının yer degiştirmesi sadece AıZ egrisi üzerinde 

olacaktır. Demek ki AıZ egrisine ait Q , Q' ve benzeri ara 

noktalar AıZ egrisi üzerinde kayacaklardır. Bu durumda 

AıZ egeisinin şekli ve bovu da degişmeyecek demektir. 

öyleyse AıZ egrisinin uiunluquna eşit olan eqrilikler 

diyagramı alanının Aı noktasına gbre momenti de kurbanın 

düzeltilmesinden sonra aynı kalacak demektir. Haliyle 

esas ispatlamaya çalışılan. egrilikler diyagramının \.2/2 

katı olan sehimler diyagramı aJanının Aı teget noktasına. 

gore olan momentinin, düzeltmeden onceki ve sonraki durum­

larda hesaplanacak degerierinde bir degişme olmayacagı da 

boylece aniasılmış olur. Benzer sekilde An teget noktası 
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için de aynı ispat yapılabileceginden, sözkonusu degisme-

yen moment degerinin An noktasına göre hesaplanabile-

cegi de açıkça görtilmektedir. 

3.4.5. Sehimler diyagramı alanlarının agırlık 

merkezlerinin absisieri degismez 

Birleşik egrinin düzeltilmesinden önceki ve sonraki 

sehimler diyagramı alanlarının degismedigi 1 3.4.3. 'te, 

bu alanların teget noktalarına göre alınan momentlerinin 

sabit kaldıgı da # 3.4.4. 'de gösterilmiştir. Agırlık mer­

kezinin absisi ise degişmeyen bu degerierin birbirine bölU­

mUnden oluşmaktadır.öyleyse agırlık merkezinin ahsisine ait 

X = 
M 

F 

degeri de degişmeyip aynı kalacak demektir. 

3.4.6. ölçUlen sehimlerin toplamı uygulanan sehimlerin 

toplamına eşittir 

(62) 

DUzeltilecek birleşik egrinin arazide yapılan ölçme­

ler sonucu elde edilen ve A aralıklarla alındıgı için 

kırık çizgiler seklinde olan f sehimler diyagramıyla, 

sUrekli bir egri şeklindeki teorik sehimler diyagram-

larının birbirlerine çok yakın olmaları, hatta bUyUk 

bir böltimünde çakısmaları nedeniyle, ~ genisligindeki 

bir diliminin 



so 

şekil 3.12 7 de .görülmekte olan taralı dF alanı için büyük 

bir yaklasıklıkla 

dF = ).. f. 
ı 

(63) 

yazmak mümkündür. Teorik sehimler diyagramının tüm alanı 

Seki l 3. 12 

F ile gösterilir ve <63) estligi 

noktasına kadar uygutanırsa 

An 

F = f dF. 
At 

n 
dx = I: ).. 

i=l 

n 
F = ).. I: fi 

i=l 

f. = \ 
ı 

Aı noktasından An 

n 
I: f. 

i=l 
ı 

elde edilir ki bunun anlamı teorik sehimler diyagramı ala-

nının, ölçmelerden elde edilen sehimler toplamıyla, ~ de-

gerinin çarpımına esit otdugudur. Benzer sekilde, düzeltme 

yapıtırken birleşik egriye uygulanmış bulunan s sehimler 

toplamının ).. ile çarpılmasından elde edilecek degerin F' 
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teorik sehimler diyagramı alanına eşit olacagı gösterile-

bilir. Baska bir deyişle; 

n 
F' = ). I: sı 

i=l 
(65) 

yazılabilir. (64) ve (65) formüllerind·eki F ve F' degerieri 

teorik sehimler diyagramlarının düzeltmeden önceki ve son-

raki degerieri olup 1 3.4.3.'e göre birbirlerine eşittir-

ler. Buna göre; 

n 
I: fi = ). 

i=i 

n 
I: Sf 

i=1 

yazılabilir ve sadelestirme yapılarak 

n n 
I: fı =I: sı 

i=1 i=l 
(66) 

bulunur. Böylece ar~zide ölçUlen f sehimlerine ait top-

ı 

larnın dUzeltmeden sonraki uygulanm ıs s sehimlerinin 

i 

toplamına esit olacagı gösterilmiş olur. 

ı 
3.4.7. OlçUlen sehimlerin momentlerinin toplamı uygulanan 

ı 

sehimlerin mofuentlerinin toplamına eşittir 
ı 

Sekil 3.12 'dek~ taralı alanın Aı teget noktasına 

ı 

göre alınan momentini dM ile gösterirsek, bu deger bUyük 

ı 
bir yaklasıklıkla t . dF 'e eşittir ve 

dM = t i. dF = t i. 1 • f i 
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yazılabilir. Bu esitligin Aı 'den An 'e kadar uygulan-

ması sonucu (64) bagıntısına benzer sekilde 

n 
M = >. I: t.ı. fı 

i=! 
(67) 

bagıntısı elde edilir. Düzeltmeden sonraki durum için de 

(65) 'e benzeyen 

n 
M' = ~ I: tı. sı 

i=! 
(68) 

bagıntısı yazılabilir. 3.4.4. 'e göre M ve M' degerierinin 

eşit olması gerektiginden (67) ve <68) den (66) denklemine 

benzeyen 

n 
= i: ti. Si 

i=l 
(69) 

·bagıntısı elde edilir ki bu da iddiamızı ispatisyan bagın-

tıdır. 

3.5. GeometrikSeklin DUzeltilmesini Kolaylaştıran 

Isiemi er 

Sehimler diyagramından faydalanılarak bir kurbun dU-

zeltilmesi için gerekli hesaplar yapılırken, dUzeltilecek 

kurbun uzunluguna ve dolayısıyla sehim noktası sayısına 

baglı olarak, yapılacak işlem sayısı ve işlemler sırasında 

ortaya çıka~ rakamların mertebeleri de btiyUmektedir. Ayrıca 

arazide yapılan ölçmelerle elde edilen sehimler diyagra-
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mının baslangıç ve bitim noktalarının belirlenmesindeki 

küçük hatalar da yine uzun kurblarda ripaj miktarlarının 

büyümesine ve kurbun düzeltilmesinin güçlesmesine neden 

olabilmektedirler. 

Arzu edilmeyen bu durumdan kurtulmak için kurbun dü­

zeltilmeden önceki ve sonraki sehimler diyagramları ara­

sında bulunan ve yukarıda maddeler halinde açıklanmıs bu­

lunan bagıntıların uygulanması sırasında hesapları kolay­

lastırabilecek bazı işlemler yapılabileceginin bilinmesin­

de ve gerektiginde bunların uygulanmasında fayda vardır. 

Asagıda açıklanan bu istemler yardımıyla. bilgisa­

yarla yapılmasına ragmen çok uzun zaman alan hesapların 

daha kısa zamanda yapılması ve ayrıca çözümü zor gibi 

görünenierin de kolay bir çözüme kavusturulmaları 

sa~panmıs olur. 

3.5.1. Sehimler diyagramının bölgelere ayrılması 

Birleşik egrinin herhangi bir yerinde herhangi bir 

nedenle olusacak seki! degiştirmelerden dolayı bu noktanın 

yakınlarındaki noktalarda da bazı yerdegistirmelerin ola­

cagı düşüncesi akla gelmektedir ve zaten olmaktadır da. 

Fakat sözkonusu noktadan uzaklasıldıkça atrık böyle bir 

ihtimal düşünülemez. 

Momentler toplamının kurbun düzeltilmesinden sonra da 

aynı kalacagını ifade eden # 3.4.7. 'deki <69) nolu 
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n n 
I: tı. fı =Eti. sı 

1=1 i=l 

for~Ulti de bu fikri destekler. Crnegin, şekil 3.13 'deki Aı 

noktasına göre alınan moment, 37 noktasındaki sehimin her-

---

5 

Se k i ı 3. 13 

hangi bir amaç nedeniyle 2 mm. artırılması halinde 

kadar artacaktır. 

2 . (37-lJ. -~, = 70 
ı~. 

B u m ;:-; r t e b e d e ı~ i b i r a ;: a l m a i s e , y i n e 3 7 

rıcıl:tasına yakın ncıktal.:;;.r-.jaki sehim :.:legişiklikler-iyle oluş-

37 'den epeyce uzak olan 5 noktasındaki ri-

pajla momentin 72.~ kadar azaltılabilmesi Için bu noktada 

72 .:"" = (5.-1).> .. df 

df = 18 mm. 

lik bir sehim azalmasının <ripaj degil) olması gerekir ki 

bu mertebede bir degişiklik pratikte sözkonusu degildir ve 

72. ~ degerindeki momentin dengelenebilmesi için moment 

... -~;·.s\ 
., \J .~: ~~ .·.:. ,-.~.-' ~- \ ~ ~--

i'.;\\ \j, " . . 
~i\ h \) ,, .;· • 

..• i: .. --..-'1" 
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kolunun uzun olması gerektigi, yani yapılacak degişikligin 

37 noktasına ~akın olması gerektigi ortaya çıkmış olur. 

Böylece bir noktadaki yerdegiştirmenin yakın civarına et-

kidigi ve kendisinden uzaklara etkimedlgi anlaşılmış olur. 

Buna göre boyu uzun olan kurbalarda sehimler diyagramının 

uygun forma getirilmesi sırasında diyagramın tümü için 

momenti sabit tutmaya çalısırken diyagramı uygun bölgelere 

ayırıp bu bOlgelere ait momentleri ve sehimler toplamları-

nı sabit tutmaya çalışmakta ve böylece daha küçük ve daha 

az sayıdaki rakamlarla ugrasıp çözüme daha çabuk ulasmakta 

yarar vardır. Ancak pratik olarak mantıklı ve uygun olan 

bu şekildeki bölgelere ayırma işleminin matematik uygunlu-

gunu da göstermek gerekir. Bunun için, sehimler diyagramı-

nı 1 'den m 'e ve m+l 'den n 'e kadar olmak Uzere A ve B 

gibi iki bölgeye ayıralım <Sekil 3.14). Daha sonra sehim-

ler toplamının sabit kalma sartı olan (66) ve momentler 

toplamının sabit kalma sartı olan (69) denklemlerini bu 

bölgeler·e ayrı ayrı uygulayalım. 

E, 1F 
1 ı 
1 ı ı 
1 ı ı 

~.~ n ı m :m+l 
ı 
ı 

Şeki 1 3. 14 
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I:fi=Esi 

i=l i=l 

m m 
I: ).i.fi = I: ),i· 5 i 

i=l i=l 

n 
I: fi 

i=m+l 

n 

n 
= I: Si 
i=m+l 

n 
I: Ai. f i = I: Ai· s i 

i=m+l i=m+l 

c lur. Buradaki <70) denklemierinin taraf tarafa 

masıyla; 

m 
ı: f-

ı 

i=l 

ve buradan da 

n m 
+ ı: f- = I: si ı 

i=m+l i =l 

n n 

I: fi = I: Si 
i=l i=l 

n 

= I: Si 
i=m+l 
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(70) 

{71) 

top lan-

e:de edilir ki bu sonuç (66) sartının tüm diyagrama uygu-

lanması halinde yazilabilecek eşitligin aynıdır. Benzer se-

ki lde <71) denklemlerinin taraf tarafa toplanmasıyla da; 

n n 

[ Ai.fi = I: ~i.si 
i=l i=l 

momentler toplamının s~bit kalma kuralının tüm diyagrama 

uygulanmasına karşılık olan (69) denklemi ortaya çıkar. Bu 

scnuçlara göre bir kurbun düzeltilmesi için gerekli hesap-

ları yaparken, sehimler diyagramını bölgelere ayırmanın 

matematik uygunlugu da gösterilmiş olmaktadır. 

Uzun kurblara uygulanmasında yarar olan bu islem, an-

cak ayrım yerinin uygun seçilmesi halinde, bir baska de-
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yişle sehimler diyagramında şekil 3.14 'de ga~UldUgU Uzere 

pek fazla bozulmamış, dUzgUn E-F gibi bir bolgesinin bu­

lunması halinde olumlu sonuç verir. Bu hususa çok dikkat 

edilmeli ve sehimler diyagramında sUrekliligi bozacak 

kırık noktalar, basamaklar oluşturulmaması gerektiJi 

hatırdan çıkarılmamalıdır. 

3.5.2. Sehimler diyagramı uç noktalarının kaydırılarak 

gerçek uç noktalarının bulunması 

Düzeltilmesi gerekli bir birleşik egrinin dUzeltilme­

den evvelki başlangıç ve bitim noktaları, bir baska deyiş­

I~ uç noktaları, daha önce # 3.4.1. 'de açıklandıgı Uzere 

kurbanın düzeltilmesinden sonra da aynı kalacak, yani 

degişmeyeceklerdir. Sirndi bu kurala ters gibi görünen ve 

bu yüzden bu kuralı çigneyecegi sanılabilecek. fakat tam 

aksine bu kuralın saglanmasını gerçekleştirmek amacıyla 

yapılabilecek bir işlemin açıklanmasına çalısılacaktır. 

Bu işlem sehimler diyagramının başlangıç ve bitim noktala-

rının bir miktar ileri-geri kaydırılması işlemi olup 

uygulamada büyük ko!~ylıklar saglayacak, hatta bazen küçük 

ripajlarla düzeltilmesi imkansız gibi görünen kurbların 

kolayca düzeltilmesini bile mümkün kılabilecektir. 

Sehimler diyagramı B 3.3 'de açıklandıgı Uzere arazi-

de A aralıklarla yapılan ölçmeler sonucu nokta nokta 

elde edilmekte ve kırık çizgilerden oluşan bir poligon 

görünümünde ortaya çıkmakta idi. Bu diyagramdaki sıfırdan 
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farklı degeri olan ilk sehim noktasının, birleşik egrinin 

başlangıç noktası olarak alındıgı ve bu nedenle yapılmakta 

olan hatanın da kabul edilebilir bir düzeyde oldugu yine 

aynı paragrafta açıklanmıştı. Küçük olmasından dolayı ka­

bul edilebilen bu hata nedeniyle kurbun baslangıç noktası­

nın belirlenmesinde O ile A/2 degerieri arasında degisen 

bir hatanın olması ihtimal dahilindedir. Ayrıca ilk sehim­

lerin çok küçük mertetelerde olması nedeniyle bunların 

yanlışlıkla sıfır olarak ölçülmeleri de sözkonusu olup bu 

durumda kurbun başlangıç noktası, normalde A/2 degerinde 

olabilen hataya ~ kadarlık bir degerin daha eklenmesiyle 

~K = A/2 + ~ = 1,5.A 

kadarlık önemli sayılabilecek bir farkla boyuna istika-

mette ötelenmiş olarak belirlenecek demektir. 

Sinüsoidal dev er rampası uygulanan kurtlarda ise 

özellikle başlangıçtaki sehimlerin çok daha küçük degeiler 

alması, bu tip kurtların başlangıç noktalarının. yanlış be-

lirlenme ihtimalini ve mertetesini daha da arttırmaktadır. 

ölçmelerde duyarlı davranılıp hatanın azaltılmasına gayret 

edilmesi halinde bile hatanın tamamen ortadan kaldırılabi­

lecegini söylemek mümkün degildir. 

Ayrıca kurbun başlangıcından hemen sonraki çok küçük 

sehim degerieri ölçülmekte olan bölümü, çeşitli nedenlerle 

kurb dışına dogru küçük deplasmanlar yaparak yolun dogru 

kısmının uzantısı üzerine gelmiş ve yolun dogru kısmının 

devamı görünümünü almıs da olabilir. (şekil 3.15 'deki 
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2 ve 3 noktaları>. 

1 2 3 4 5 6 7 8 
A A' 

1 1 

Şekil 3.15 

Bu durumda sehim ölçülecek ilk nokta A, 2.A hatta 3.A kadar 

, 
ileriye kurbun içine dogru kayacak ve kurbun Aı jaş!angıç 

noktasının belirlenmesindeki hata miktarı da 

b X = A/2 + 3.A = 3,5.A 

degerine kadar yükselebilecektir. 

Kurb başlangıcına bitişik olan yolun dogru k:smı Uze-

rindeki sehim noktaları da (şekil 3.16 'daki O, -1 nokta-

ı 

-2 
1 

-1 

A' 
ı 

l 

Seki! 3.16 
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ları> yine çeşitli ne~enlerle küçük deplasmanlar yaparak 

buralarda sehimlerin ölçülmesine ve yolun bu bölümünün 

kurb görOnUmU almasına neden olabilirler. Bu durumda da 

kurbun başlangıcı yine 3,5.~ •tik bir hatayla fakat bu 

defa ters yönde yani ge:r!ye, alinymana dogru kaymış olarak 

belirlenecek demektir. 

Buraya kadar yapılan açıklamalardan anlasılacagı 

üzere bir kurbun başla~gıç noktası. o kurbun deformasyon 

şekline ve arazideki ö:;melerin presizyonuna baglı olarak 

± 3,5.~ mertebesine va:abilen hata miktarlarıyla yanlış 

bir şekilde belirleneb::ecek demektir. Bu durumdaki kur­

baların düzeltilmesi s::asında büyük güçlüklerle karşıla­

şılacagını tahmin etmek ~se zor degildir. 

Teorik formunu büyük bir bölümünde kaybetmemiş. sadece 

başlangıç noktası civa~:~da hafifçe deformasyona ugramış 

bir kurb gözönüne alalım. Bu kurbun düzeltilmesi için baş­

langıç noktası civarındak~ sehim noktalarına sözkonusu de­

formasyon!arı giderecek ~=~de küçük deplasmanlar (ripaj!ar) 

yaptırılmasının yeterli ~iacagı açıktır. Dolayısıyla bu 

kurbun kolaylıkla düzelt~:mesi gerekir. Ancak kurbun baş-

Iangıç noktası. bu civa:=a oldugu varsayılan küçük defor-

masyonlar nedeniyle Aı yerine n.~ kadar ilerideki Aı' 

noktası olarak belirlenecs~ olursa (şekil 3.17>, bu nokta­

nın aynı zamanda kurbu~ bu kesiminde bulunan rakordman 

egrisinin de başlangıç r.:ktası olması nedeniyle rakordman 

egrisinin başlangıç noktas: da n.~ kadar ötelenmiş olarak 

belirlenmiş demektir. 
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Rakordman egrisinin bu yeni başlangıç noktasına göre 

düzeltilmesi iki degişik şekilde yapılabilir. 

t 
n). 

f ----~~ı 
<""" 1 

...... 1 ı _ ... 

- 1 ı Aı -- 1 ı 

1 2 3 ı. s 6 7 8 s' 

ı l ı n). l 

Se k i ı 3. 17 

B un 1 ar· dan birincisi rakordman egrisinin R0 ve L 

parametrelerinin hiç degistirilmeden uygulanmasıdır. Bu 

durumda rakordman egeisinin 8 bitim noktası n.A kadar 

ileriye 8' noktasına ve bununla birlikte kurbun daire 

kısmı da yine n.~ kadar ıle;iye kayacaktır ki bu da kurbun 

tümünUn yerdegiştirmesi anla.mına ge ı ir. 'f ,;.. b i i k ur b u rı b u 

kadar büyük bir degişiklige ugratılması -hem de hiç gerek 

yok iken- gayet anlamsızdır. Dolayısıyla bu düsürıce 

pratikte uygulanabilecek bir çözuru volu olamaz. 

R0 ve L parametrelerinin degistiri1mesiyle gerçek-

lestirilmeye çalısılacak ve pratikte uygulanabilecek ikinci 

çözüm tarzı içinse öncelikle kurbun daire parçasından olu-

san bölümünün, özellikle O merke=inın verdegistirmemesi-
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ni düsünmek gerekmektedir. R0 yarıçapının birkaç cm. 

degistiritmesi bazen yarar saglayabilir ve bu islem zaten 

pratikte de mümkündür. Ancak bu durumda kurbun daire kıs-

mına ait yarıçapının degistirilmesi gerekecektir. Halbuki 

deformasyonun sadece baslangıç noktası civarında oldugu, 

daire parçasından olusan kısmında herhangi bir degişiklik 

olmadıgı varsayılmıştı. Oyleyse R0 'ın degiştirilmesi 

baslangıçtaki varsayıma aykırıdır ve parametrelerin degis-

tirilmesini öngören bu düzeltme tarzında degistirilecek 

tek parametre olarak geriye sadece, denklemleri 

y = veya 

L L 2n: 
y = <x - sin-- x) 

6 R0 L 2n: L 

seklinde olabilen rakordman egrilerinin L boyları kalmakta-

dır. Bu arada bir rakordman egrisinin alinvmanla R0 ya-

rıçaplı daire arasına yerleştirilmesi sırasında yarısının 

dogı·u, yarısının daire üzerine castladıgı hatırıanacak o-

!ursa (1 2.9. formül 33) L boyu de9ist.irilerek düzelti-

lecek olan rakordman egrisinin dogru tarafındaki ucunun n.~ 

kadar yerde9istirmesi halinde diger ucunun da n.~ kadar, 

ancak ters yönde yerdegistirecegi ortaya çikmaktadır. Buna 

göre şekil 3.17 'deki başlangıç noktası n.~ kadar kurb 

içine dogru kaymıs, dolayısıyla boyu n.~ kadar kısalmış 

bulunan rakordman egrisinin düzeltilebilmesi için diger 

taraftaki yarısının da n.A kadar kısaltılması. yani boyu-
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nun toplam olarak 2.n.~ kadar azaltılması gerekecektir. 

Başlangıç noktasının şekil 3.17 'dekinin aksine n.~ 

kadar ters tarafa kaymıs olarak belirlenmesi halindeyse L 

boyu 2.n.~ kadar uzayacaktır. 

Rakordman egrisinin L boyunun ± 2.n.A kadar degis-

tirilmesiyle uygulanabilecek bu yöntem, L boyunun kısa!-

masıyla artan dever rampası egiminin sınır degeri asması 

hali dışında kalan diger durumlara uygulandıgında sonuca 

ulasırsa da boyları epeyce farkl~ iki rakordman egrisinin 

birbirine dönüştürülmesi anlamına gelmesi ve bunun için de 

tüm rakordman egrisi boyunca ripaj yapılmasını gere_ktir-

mesi nedeniyle is hacminin artmasına neden olacagından 

pratikte 

mektedir. 

kullanılabilecek uygun bir çözüm olarak gbrUlme-

Buraya kadar yapılan açıklamalardan çıkan sonuç. dai­

re parçasından olusan bölümü bozulmamış, sadece bas.angıç 

noktası 

nedenle 

civarında küçük deformasyonlara uqramıs ve sırt bu 

başlangıç noktası yanlıs belirlenmis bir ~~rbun 

kolay kolay düzeltilemeyeceqidir. 

Bir de hiç bozulmamiş~ teorik formunu tamamen cuhata-

za eden ve hiçbir düzeltmeye ihtiyacı atmayan bir kurb 

gözönüne alalım. Ancak bu kurbun da arazideki ölçumlere 

göre sehimler diyagramı elde edilirken ölçme hataları 

nedeniyle yine başlangıç noktası yanlış belirlenmis ~isun. 

Bir önceki kurbun düzeltilmesi amacıyla yapılması tasar-

lanmıs bulunan isiemierin bu kurb için de aynen dusunül-
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mesi mümkündür ve tabii varılacak sonuç da yine "kolay 

kolay düzeltilemezn veya "düzeltilse bile epeyce işçi-saat 

harcamak pahasına düzeltilebilir" şeklinde olacaktır. 

Birkaç noktada yapılacak küçük ripajlarla 

için hiçbir düzeltilmesi mümkün olan veya düzeltilmesi 

işlem gerektirmeyen, çok az bozulmuş veya hiç bozulmamış 

kurbaların yukarıda açıklandıgı üzere "düzeltilemez" veya 

zor dü.zeltilebiliru kurbal ar şeklinde görülür 

olmalarının nedeni, 

belirlenmeleri ve 

başlangıç noktalarının yanlış olarak 

yanlış olarak belirlenmiş olan bu 

noktalara başlangıç noktaları oldukları için "degişmeyen 

noktalar" gözüyle bakıt ıp degiştirilememeleri veya 

degiştirilmesine girişilmemesi ve böylece yanlışlıgın 

yanlışlık olarak kalmasıdır. 

Başlangıç noktaları B.3.4.1. 'e göre degişmezler ama 

bunlar gerçek başlangıç noktalarıdır. Yanlış belirlenmiş 

noktalar ise gerçek noktalar degildirler. Fakat bunların 

gerçek noktalar olup olmadıkları düşünülmeden hareket 

edilirse yukarıda açıklanan yanlıslıklarin ortaya çıkması 

kaçınılmazdır. tlyleyse yapılması gereken sey başlangıç 

noktatarının gerçek başlangıç noktaları olup olmadıkları 

bilinmiyorsa bu noktaların araştırma yapıl~rak bulunması. 

ondan sonra kurbun düzeltilmesine girisilmesidir. Kesin 

olarak bilinen başlangıç noktaları için ise araştırmaya 

gerek olmadan kurbun düzeltilmesine geçilebilir. Başlangıç 

noktaları bilindigi için araştırma gerektirmeyen ve kolay-

lı k la düzeltilmesi mümkün olan kurblarda, bu durumun 
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sürekliilgi için, başlangıç noktaları araştırma sonucu bu-

lunmuş kurbtardaysa tekrar bir araşt~rma yapılmasına mey-

dan verilmemesi için, bilinen veya bulunan gerçek başlan-

gıç noktalarının kaybolmayacak şekilde röperlenmesinin 

gerektigi önemli bir husus olarak ortaya çıkmaktadır. 

3.6. Ripajların Hesabı 

Yolun dogru kısmı üzerinde bulunan ve bu nedenle yer 

degiştirmedigi düşünülen O ve 1 noktaları <O ve T noktala-

rı> sabit olduguna göre 1 noktasında ölçülmüş bulunan fı 

sehiminin <Sekil 3.18) 

o 
ı -==----

nı 

-~~-~---~--------------
1 . ır.ırı' ~ 

Sekil 3.18 

hesaplanan sı ~ehim degerine dönüştürülmesi için gerekli 

eı = <sı-fı) sehim farkı ancak 2 noktasının 2' noktasına 

2 e 1 kadar kaydırılmasıyla gerçektestiritebilir. Zira şekil 

3.18 'de görüldügü üzere O 2 2' üçgenindeki 1'1" ve 2 2" 

dogru parçaları, <1 ve 2 noktalarındaki egrilik yarıçapla-

rının 0-1 ve 1-2 uzaklıklarına göre çok büyük olmaları 

nedeniyle) birbirlerine paralel alınabileceklerinden ve 0-1 
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uzaklıgının 1-2 'ye esit olmasından dolayı 1'1" = sı mesa-

fesi Thales bagıntısına göre 2 2' uzaklıgının, 

ifadeyle 2 noktasına ait r2 ripajının yarısı 

==> r2 = 2 sı 

diger bir 

<72) 

kadar olacak demektir. Tabii bu durumda 2 noktasında olus­

turulması gereken sz sehim farkı r2 ripajının da fazladan 

eklenmesi nedeniyle ez + r2 degerine yükselmis olacaktır. 

Bu farkın önceki noktaların oynatılmadan saglanması da an­

cak 3 noktasının r3 ripajıyla mümkün olabilir. <Sekil 3.19) 

Se k i 1 3. 19 

r3 degerinin, ez + r2 degerinin 2 katı kadar olması gerek­

tigi desekil 3.19 'dan <daha önce 2 noktasındakine benzer 

olarak> kolayca görülmektedir. Dolayısıyla 

(/3) 

olacaktır. 3 noktasının 3' ye r 3 kadar kaydırılması sonucu 

3 noktasında olması gereken s3 sehimi de artık s3 sehim 

farkı yerine e3 + r3 sehim farkının olusturulmasıyla 
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2 

ı" 

Seki! 3.20 

saglanacak demektir.Ancak, daha önceki noktaların hesa-

bından farklı olarak burada 2 noktasının yer degistirmis 

olmasının da gözönüne alınması gerekmektedir <Seki! 3.20). 

2 noktası 2" ye geldigi için 3 noktasının sehimi zaten 

seki ı 3.20 den görüldugu gibi r2/2 kadar degismiştir. 

öyleyse ':) noktasında oluşturulması gereken sehim farkı ._, 

ar· tık E3 + r3 degil, E3 + r3 r2/2 olmuştur. 

3 noktasındaki bu degerin saglanması için ise 4 noktasında 

bu degerin 2 katı kadar ripaj yapılması gereklidir. Bu 

durumda r 4 degeri 

olacak demektir. Bu denklemde r3 ve rz degerieri yerine 

yazılacak olursa 

bulunur. 4 noktası için de benzer şekilde düşünülerek 4 

noktasında oluşturulması gereken E4 + r4 sehim farkının 3 

noktasının 3' ye gelmesi nedeniyle E4 + r4 - r3/2 degerine 

dönUstugu ve bunun da 5 noktasındaki r5 = 2<ı:4 + r4 - r3/2) 

ripajıyla saglanabilecegi hesaplanabilir. Burada r4 ve r3 
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degerierinin yerine yazılmasıyla da 

(74) 

bulunur. Böylece işlemlere devam edilirse 

rı = o 

r2 = 2 e ı 

r3 = 2<e2 + 2 eı> 

r4 = 2<e3 + 2 e2 + 3 e ı> 

rs = 2<e4 + 2 E3 + 3 E2 + 4 E 1) 

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

. . . • ...................... . 
rn = 2<en-1 +.2 En-2 + 3 En-3 + •••••• +(n-Ueı> (75) 

sonucu ortaya çıkacaktır. Tabii rn noktası 2. teget noktası 

olarak alınacaktır ve bu noktada da yer degistirme sözkonu-

su olmadıgına göre (dogru Uzerinde oldugu için) 

fır olması gerekecektir. 

3.7. Kaynak Araştırması özeti 

rn 'in sı-

Tez konusu ile ilgili temel bilgilerin hazırlanmasın-

da "Demiryol Kurbaları" 

kaynak olarak alınmıştır. 

<Bozkurt, 1960) isimli kitap ana 

Kurbaların geometrisi, merkezkaç 

kuvvet, dever, konfor sayısı, proje hizı hesap hızı iliski-

leri ve rakordman egrisi ile ilgili bilgiler bu kitapta 

mevcuttur; ayrıca rakordman egrisi olarak kUbik parabol 

kullanılması halinde, kurbaların sehimler diyagramı yardı-
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mıyla düzeltilmeleri konusu da aynı kitapta bir örnekle 

birlikte yer almaktadır. 

Dever rampasının ve dolayısıyla rakordman egrisinin 

sinUsoidal olmasi durumuna iliskin geometrik ve dinamik 

bilgilerin temininde ise "Demiryollarında yeni bir 

birleştirme egrisinin arastırılması" konulu doktora tezi 

<Bıçakçı, 1977) kaynak oluşturmuştur. Rakordman egrileri-

nin her iki halindeki yol geometrisine ve dinamik etkilere 

ait sınır degerieri içinse hem bu kitaplardan, hem de 

"Demiryollarında kurbalara iliskin sorunlar ve çözüm 

önerileri" başlıklı Teknik Rapor'dan <Evren, 1979) 

yararlanılmıştır. 

SinUsoidal dever rampalı kurbalarta ilgili bilgilerin 

bu sekilde elde edilmesinden ve kurbaların düzeltilmesine 

ait kuralların temel bilgi oluşturacak sekilde düzenlenme-
' 

sinden sonra bilgisayarla yapılacak çözümde yararlanılacak 

kaynakların araştırılmasına geçilmiştir. Yöneylem Araştır-

ması, Dogrusal Programlama, Dogrusal Olmayan Programlama, 

Amaç Programla~a gibi optimizasyon teknikleriyle ilgili 

konulardaki derslerin izlenmesi sırasında belirlenen bazı 

kitaplar (Gottfried, 1973; Ignizio, 1976; Kara, 1986; 

Lootsma, 1972; Shoop, 1979> bu konuda fikir oluşmasında ve 

çözüm tekniginin belirlenmesine karar verilmesinde etkili 

olan kaynaklar clmuslardır. 

Konuyla ilgili olarak dUnya literatürUnUn taranmasına 

geçildiginde ilk farkedilen şey bu konuda yapılan çalısma-
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ların çok az oldugu ve dolayısıyla da yardımcı kaynak bul-

makta çok zorlanılacagı olmuştur. Kişisel araştırmaların 

yanısıra YöK ve TüBITAK'ın kaynak tarama servislerine de 

başvurulmuş ancak bu kuruluslardan temin edilebilen makale 

sayısı YöK'ten 1, TüBITAK'tan 2 olmak üzere sadece 3 maka-

lede kalmıştır. Rail International dergisinin 1986, 1988 

ve 1990 yıllarındaki sayılarında bulunan 3 makale nedeniy-

le aylık olarak yayınlanan bu derginin son yıllarda bu 

konuda iyi bir kaynak olabilecegi intibaı edinilmiştir. 

Kaynak taramasında dikkati çeken bir diger husus da 

bulunabilen çok az sayıdaki makalelerin sonunda verilen re-

feranslardaki kaynak sayısının azlıgı ve bunlardan konuyla 

direkt ilgili olanların sayısının da 1-2 civarında kalması-

dır. Bu nedenle "bir makale ... , bir kitap ... bulunsa onun 

referanslarından baska kaynakların teminine geçilebilir." 

dü.süncesi hayal kırıklıgıyla sonuçlanmıştır. Omitsizlige 

dUsülerek "acaba ben mi bulamıyorum ... " fikrine kapılındıgı 

bir sırada J. Gubar' ın 1990 nisanında Rai 1 International 

dergisinde yayırilanan makalesinin 2. sayfasında rastlanan 

"There is tittle written on the subject of 
transition curve design. Often authors approach 
the problem from various different angles, 
applying theories refuted by other contributors." 

satırları, bu konudaki yazıların azlıgını teyid ederek 

yüreklere su serpen, bu konuda araştırma yapanlara 

teselli veren satırlar olmus ve alıntı yapılmaya hak 

kazanmışlardır. 
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Uzak geçmişe dogru yapılan araştırmada Chappellet 

ismi 1930'lu yıllardan itibaren demiryolunun degişik 

konularındaki pekçok makalesiyle dikkati çekmiş, bunlardan 

kurbatarın dUzeltilmesi konusunda yazılmış olup 1931 ve 

!954 yıllarında yayınlanmış iki makalesi temin edilerek 

i.ncelemniştir. 

Belçika Devlet Demiryolları tarafından 1954 yılLnda 

yayınlanan ve kurbaların düzeltilmesi için gerekli ripaj 

miktarlarını mekanik olarak hesaplamak ta kul lanılan 

"MEDICO" aletini tanıtan kitap ile 1968 yılında S.N.C.F. 

tarafından çıkarılan 147 sayfalık kitap niteligindeki bir 

broşür de etüd edilen diger geçmişe ait kaynakları oluş­

turmuşlardır. 

M. Bozkurt'un 1963 yılında !TO dergisinde yayinianan 

"Açı tar Diyagramı Metodu ile Demiryol Kurbalarının 

Düzeltilmesi veya Zemi~e Tatbiki" başlıklı makalesi de 

tezin hazırlanmasında yönlendirici etkisi olan bir başka 

kaynak olarak bu kaynakların arasına katılmıştır. 

Içinde bol miktarda uygulama örnekleri bulunan 

B. Berksoy•un "Fieş Metoduyla Kurbaların Düzeltilmesi" 

isimli kitabı da ülkemizde halen güncelligini yitirmemiş 

olmasına ragmen artık uzak geçmiş sayılabilecek 1966 baskı 

tarihini taşımaktadır. 

Son on yılın, bir başka deyişle, yakın geçmişin yeni 

kaynaklarının araştırılmasına geçildiginde, daha önce de 

ifade edildigi üzere dikkati çeken en büyük husus olarak 

kaynak azlıgı kendini göstermektedir. Bulunup incelenebi-
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len kaynaklardan ise bu konuda fazla kaynak olmayısının 

nedeni olarak yıllar önce yerleşmiş bulunan sehimler meto­

du uygulamasına halen eski demiryollarında ölçme hassasi­

yetinin ve hızının arttırılarak aynen devam ettirilmesine 

karşılık, yeni yapılan hızlı demiryollarında bu metodun 

yerine, sabit noktalara göre gUzergahın teorik formunun 

aynen uygulanmaya çalışılması prensibinin getirilmiş olma-

sı görülmektedir. Teorik formun aynen oluşturulmasındaki 

veya muhafaza edilmesindeki zorluklar nedeniyle yıllar 

önce ortaya çıkarılmış olan sehimler metodu yerine, bugün­

kU modern alet, makine ve bilgisayarlar sayesinde bu zor­

. lukların etkisinin azaltılmış olmasından yararlanılarak 

yola teorik formunu aynen vermeye çalışan uygulama metot-

larına yönelinmiştir. Tabii bu durunda kurbaların dUzel-

tilmesi meselesi sadece bir aplikasyon uygulaması niteli-

gi kazanmış olmaktadır. 

Kaynak arastırması konusundaki bu kısa açıklamalardan 

sonra zorluklarla temin edilebilen az sayıdaki kaynakların 

tanıtıtmasının çok yararlı olacagı, diger araştırmacılara 

kolaylık saglayacagı dUşUnUtmUş ve bu amaçla kısa özetler 

seklinde bilgi verilmesine çalışılmıştır. özetierin bir 

bakıma tarihsel gelişimi yansıtabilecegi de dUşUnU1dUgU, 

hatta arzulandıgı için özetierin kronolojik bir sıralama 

izlenerek sunulması tercih edilmiştir. 
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3.7.1. Kaynak Ozetleri 

M. J. Chappellet tarafından 1931 yılında yazılan ve 

"Congres des Chemins de Ferft isimli aylık derginin Temmuz 

sayısında yayınlanan makalede sehimlerin degiştirilmesi 

yoluyla bir kurbun periyodik düzetmesinin nasıl yapılacagı 

kaleme alınmıştır. Sehimler diyagramının agırlık merk~zi-

nin ve alanının degişmemesi prensiplerinin uygulandıgı 

makalede kurbun iki başındaki rakordman egrilerinin, daire 

şeklindeki esas kurb ile birleştigi kısımlarındaki, kurb 

girişi ve kurb çıkışı olarak isimlendirilen bölümlerine 

daha küçük yarıçaplı kurbların simetrik olarak yerleşti-

rilmiş olması dikkat çekicidir. 9 sayfalık makalede 5 

sekille birlikte sayısal bir örnekle tablosu da yer almak-

tadır. Makalenin sonunda hiçbir referans bulunmamakta, 

sadece sayfa altlarında deginmelerin açıklamaları yapılır-

ken referanslar verilmektedir. 

degişik yerde rastlanılmıstır. 

Bu tarz açıklamalara 4 

M. J • Chappellet tarafından 1954 yılında, aylık ola-

rak çıkan "Congr~s des Chemins de Fer" isimli derginin 

Temmuz sayısında yayınlanan 29 sayfalık uzun sayılabilecek 

makalesinde, sehimlerle, sehimleri oluşturan kirişlerin 

yolun dogru kısmıyla yaptıkları açılar arasındaki bagıntı­

lardan yararlanılarak kurbaların düzeltilmesine ait hesap-

lar degişik örneklerle anlatılmaktadır. 19 şekil aracı-

lıgıyla sunulan makalede direkt hesap yapılmasıyla, bu 

metotla hesap yapılması halinde arada oluşacak farklar da 
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konu edilmiş bulunuyor. Referanslar metin içinde deginme­

ler şeklinde verilmis durumda. 

S.N.C.F.B. tarafından 1954 yılında yayınlanan ve 

"MEDIKO" aletinin tanıtımını yapıp kullanımını, verdigi ön 

bilgilerden sonra anlatan 85 sayfalık bu kitap, normal 

kitaptardan biraz daha kUçUk boyutlarda dUzenlenmis bulu-

nuyor. Kurbaların dUzeltilmesine ait hesapları, ripaj 

degerierinin bulunması işlemlerini, sehimler diyagramı 

aracılıgıyla ve mekanik olarak yapabilen bu alet tUm yön-

leriyle tanıtılıyor, ayrıca örnek hesaplar da veriliyor. 

55 sekil ihtiva eden kitapçıgın 23 sayfalık son bölUmUnde 

sehimlerin ölçUlmesi ve ripajların işaretlenmesi usulleri 

de anlatılıyor. 

M. Bozkurt'un 1960 yılında yayınladıgı "Demiryol 

Kurbal arı" isimli kitabı tTO Teknik Okulu KUtUphanesinin 

19 Nolu yayını olarak çıkarılmış tam bir ders kitabı 

niteliginde olup bu tezin hazirlanmasında yararlanılan 

1 nolu tBmel kaynagı oluşturmaktadır. Kurbatarın zemine 

aplikasyonu yöntemlerinden, dUzeltilmesine kadar, gereken 

tum bilgileri içeren kitapta dUşey kurbalar konusuyla kısa 

rayların ve kaynaklı uzun boylu rayların kul lanılması 

konularına da yer verilmis bulunuyor. Kitabın sonunda, 

hesap kolaylıgı saglayan 40 sayfalık tablolar bö!UmU, 

gUnUmUzUn elektronik hesap makineleri nedeniyle maalesef 

gUn6elligini yitirmiş bulunuyor. 

seki! ve ll referans ihtiva ediyor. 

170 sayfalık kitap 83 
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M. Bozkurt•un 1963 yılında ITO dergisinin 21. cildi-

nin ı. sayısında yayınlanan 5 sayfatık makalesinde açılar 

diyagramı metoduyla kurbaların düzeltilmesi metodu 6 şekil 

aracılıgıyla anlatılmış. Sehimleri oluşturan kirişlerin, 

yolun o noktasındaki tegetine paratel olana kadar döndü-

rlilmesi için gerekli deptasman miktarlarının hesaplanması 

ve bu degerlerin, olması gereken miktarlara göre degişti­

rilmesi esasına dayanan metot 7 referans verilerek anla­

tılmış bulunuyor. 

B. Berksoy•un 1966 yılında yayınladıgı 147 sayfalık 

kitap, fleş metodu ile kurbaların dUzeltilmesini, gerekli 

ön bilgileri de vererek anlatıyor. TCDD'deki 10 yıl lık fi­

ili uygulamanın verdigi bilgi ve tecrübe sonucu yazıldıgı 

ifade edilen kitapta 10 degişik kurbun düzeltilmesi sayı­

sal örnekler halinde verilmiş bulunuyor. Kontr kurblarla 

ilgili 3, Matisa aleti <"MEDlKO" aleti) ile yapılan 2 ve 

çizimle yapılan çözüm yöntemine ait 1 örnege kitapta yer 

verilmis bulunuyor. 31 şekil bulunan kitabın sayfaları 

arasına uygulama sır~sında çekiimiş 28 tane fotograf da 

€klenerek ~n1atımın kuvvetlendirilmesine çalışılmış. 

S.N.C.F. tarafından 1968 yılında 25 Nolu broşür 

olarak yayınlanan ve kendi personelinin hizmet içi egiti­

mini saglamak amacıyla hazırlanmış olan bu broşür aslında 

bir ders kitabı niteliginde. Kurbalarta ilgili gerekli ön 

bilgilerin veritmesiyle giriş yapılan kitapta, kurbaların 

sehimler diyagramı aracılıgıyla düzeltilmesi konulu bölü-

mUne daha fazla agırlık verilmiş. DUzeltmeyle ilgili 
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teorik hesapların yapılmasından sonra, pratik olarak dU-

.zeltme yapabilan "MEDtKow aletinin kullanımından ve onun 

ardından da ardışık noktatarla gruplar oluşturularak yapı~ 

Iabilen diger yaklaşık düzeltme yöntemlerinden söz edili-

yor. Kitabın son böltimünde ise kontr-kurblar yardımıyla 

mevcut kurbların yarıçaplarının bUyUtUlmesi usullerine yer 

verilmiş bulunuyor. 143 sayfalık broşürde numaralanmamış 
1 

pekçok sekilin dışında 23 sayfa tutan tablolar ve tam say-

fa btiyUklUgUndeki şekiller ek olarak verilmiş bulunuyor. 

O. Bıçakçı'nın 1976 yılının Aralık ayında kabul edi-

len doktora tezinde yeni bir birleştirme egrisi olarak 

eX egrisi önerilmiş ve bu durumda çeşitli parametrelerle 

dinamik etkilerin durumu incelenmiş. Tezde diger rakordman 

egrisi tUrleriyle, önerilen egrinin çesitli açılardan kar-

şılaştırılması da yapılıyor. Sinüsoidal rakordman egrisi 

ile ilgili bilgilere bu nedenle sayfaları arasında yer 

veren tezden büyük ölçüde yararlanılmış bulunuluyor. 158 

sayfalık tezde 55 şekil 9 tablo ve 38 referans yer alıyor. 

M. Velebit, R. B. Scbattke ve 5. G. Citko'nun 1982 

Ocak ayında ortaklaşa yayınladıkları lO sayfalık makalele-

rinde bozulmuş kurbaların sehimler diyagramının, "Koşi" 

metodu kullanılarak dUzeltilmeye çalışılması bir yöntem 

haline getirilerek sunuluyor. Seçilen <tanımlanan) çöztim 

fonksiyonunun bulunmasında tam sayı kısıtlamalarının uygu-

landıgı ve konuya quadratik bir optimizasyon problemi ola-

rak yaklaşılmasıyla çöztlme ulaşılabildigi belirtiliyor. 

Kurbaların dUzeltme sonunda ilk orijinal şekline gelmeye-
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bilecegi de bildirilen makalede 5 sekil, 1 tablo ile 

birlikte 2 de referansa yer verilmis bulunuyor. 

G. Janin•in 1982 yılının Haziran ayında, aylık olarak 

yayınlanan "Revue General des Chemins de Fer" dergisinde 

yayınlanan makalesi "Yol Geometrisinin Bakımı" başlıgını 

taşıyor ve dolayısıyla da tez konusuyla ilişkisi pek fazla 

degil. "Mauzin" arabasıyla elde edilen, yol ölçmelerine 

ait nivelman, dever, ekartman ve ivme grafiklerinin ara-

sında fleş ölçmelerine ait grafiklerin de bulunması bu 

makalenin kaynaklar arasına girmesine sebep olmuş bulunu­

yor. 16 sayfalık makalede 15 şekil ve 4 tablo yer alıyor. 

M. Agostinacchio ile M. Bocci tarafından hazırlanarak 

1984 EylUlünde "Vie e Trasporti" dergisinde yayınlanan 

ıtalyan dilinde yazılmış 14 sayfalık makale "Demiryolu 

Güzergahlarının Bakımı: Analitik Metotla Kurbaların 

Düzeltilmesi" başlıgını taşımakta olup rakordman egrileri­

nin kUbik parabol olması durumunda sehimler diyagramı ara­

cılıgıyla ve analitik bir metot olan "Hallade Metodu" 

yardımıyla geliştirilen algoritmaların bilgisayara uygu-

lanmasını konu edinmiş bulunuyor. Eski grafik metotlara 

karşı garanti üstUnlügü getirdlgi ve basit hesap esasla­

rıyla peronlarda da dUzeltme yapılabilmesinin saglandıgı 

öne sürülen metodun ıtalya'nın Aneona şehrindeki Yol ve 

Ulaştırma -Enstitüsünün Inşaat Mühendisilgi Fakültesince 

geliştirildigi ifade ediliyor. 14 şekil ve 8 referans 

ihtiva eden makale ile birlikte metoda ait bir bilgisayar 

programı da verilmiş bulunuyor. 
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W. Glawischnig taraf.ından 1985 haziranında verilen 

bir konferansta "DRIVER" olarak tanıtılan kurbaların dü­

zeltilmesi yönteminin "A New Concept for Automatic Curve 

Correction~ başlıgı altında açıklanması bu makalenin konu­

sunu olu-şturuyor. Yolun dogru kısımlal'ının düzeltilmesinde 

ön ölçümlere get'ek duymayan, başarı oranı yüksek ve basit 

bir metot olan bu yöntemde, kurbaların düzeltilmesi içiri 

sehimlerln ölçülmesine yine gerek duyulmaktadır. Ardışık 4 

noktanın bir daire üzerinde olması varsayımından hareket 

eden ve laserle belirlenmis sabit iki nokta arasındaki 

kirise olan uzaklıkların ölçülmesi ve bilahare "Versine" 

karşılaştırmasıyla olması gereken degerieri otomatik ola­

rak hesapiayıp uygulayabilen bu metotla ayrıca kot düzelt­

meleri de ardışık 3 nokta aracılıgıyla yapılabilmektedir. 

Makalede metodun basitilgi nedeniyle zaman tasarrufu ve 

ekonomik optimizasyonun saglandıgı da ileri sürülmektedir. 

5 sayfalık yazıda 11 şekil ve 3 referans bulunmaktadır. 

konferans başlıgı ile aynı başlıgı Referanslardan l.si 

taşımakta olup C. Esveld, H. Quee, ve F. Schippers tara-

tından Rail lngineering lnternation dergisinin Ekim-Aralık 

1982 sayısında yayınlanmış bir makale olarak tanıtılıyor. 

P. Schuhr tarafından 1986 yılının Ocak ayında "Rail 

International" dergisinde yayınlanan 5 sayfalık makalede 

rakordman egrilerinin diyagramlar aracılıgıyla hesaplanma-

sında "Romberg" eşitliginden nas-ıl yararlanılacagı açık-

lanıyer ve "uygulama için geliştirilen" BASIC diliyle 

yazılmış bir bilgisayar programı ekte sunuluyor. Sehimler 
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diyagramı gibi, arazideki ölçmeler sonucu elde edildigi 

için poligon seklinde olan bir diyagramın alanının teorik 

ve sürekli sehimler diyagramındaki gerçek degeri yerine 

yine bu diyagram yardımıyla fakat poligon seklinde hesap-

lanması halinda e arada oluşacak farklarının istenen bir s 

sayısından daha küçük kalmasının "Romberg" esitligi 

yardımıyla saglanmasının mümkün oldugunu anlatan yazar, 
ı 

hazırladıgı bilgisayar programında 4 degişik tip rakordman 

egrisine de yer vermiş bulunuyor. Istenen baska tip 

egrilerin de programa eklenmesinin mümkün olabilecegi 

belirtilen makalede 5 seki! ve 10 referansla bir1"fRt~·kısa 

bir bilgisayar programı da yer alıyor. 

R. B. Lewis 1988 yılının Temmuz ayında yayınlanan 

International" dergisindeki "Dogruda ve Kurblarda 

Yol ölçmeleri" isimli 7 sayfalık makalesinde yol sehim-

lerinin ölçülmesinin "Yüksek hız yol kayıt araçları" ile 

180 km/saat hızlarla giderken bile yapılabildiginden söz 

etmektedir. Jiroskop ile donatılmış bu araçlar kurb tege-

tinden itibaren olan sapmaları açısal olarak ölçebilmekte, 

açılardan da sehimleri hesaplayabilmektedirler. Çok 

gelişmis bu arabalarta degişik kiris uzunlukları ve 

aralıklarla çesitli kurb ve alinyman ölçüleri, degişik 

dalga boylu titresimlerle ve bilgisayar aracılıgıyla fev-

kalade hızlı bir şekilde elde edilebilmektedir. 9 şekil, 

11 referans ihtiva eden ve demiryol güzergahlarındaki 

halihazır (aktüel) duruma ait degişik degerierin ölçülerek 

belirlenmesindeki teknigin konu edildigı makalede bilahare 
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bu degeriere göre dtizeltmelerin nasıl yapılacagına ise hiç 

deginilmiyor. 

J. Gubar isimli Macar mühendisin "Demiryollarında 

Rakordman Egrisi Planlama Metotları" isimli 13 sayfalık 

makalesi "Rail lnternational"'in Nisan 1990 sayısında 

yayınlanmış olup bugUn için en son ve en yeni kaynak olmak 

sıfatını taşımaktadır. Makalenin bir başka ilginç yanı da 

demiryolculugun bu çok önemli konusundaki literatOrUn az­

lıgına deginen satırları haiz olmasıdır. Bu satırlar 

bilindigi Uzere alıntı yapılmasına sebep olmuşlardır. 

Makalenin kendi referanslarının da bu iddiayı ıspatlar­

casına iki kaynaktan ibaret kalmış olması yine dikkat 

çekici bir husustur. Makalede yol geometrisinin dinamik 

kuvvetiere baglı olarak oluşması temelden ele alınmakta, 

bilahare rakordman egrisinin ortaya çıkışı ve dinamik 

kuvvetlerin 

egrilerinin 

iyileştirilmesi amacıyla çeşitli rakordman 

geometrik yolla olusturulması, matematik 

dUşUnce kullanılarak anlatılmaktadır. Makalede 15 şekil 

ye~ almaktadır. 
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4. BtLGtSAYAR KULLANILARAK KURBALARlN DüZELTtLMESt 

4.1. tzlenen Yöntemin Anahatlarının Belirlenmesi 

Bozulmuş kurbaların 3.bölümde açıklanan esaslara uyu­

larak düzeltilmelerinde bilgisayarın araç olarak kullanıl­

ması ve bbylece bilgisayarın hızından yararlanılması fik­

ri, tez konusunun belirlenmesinden hemen sonra ortaya çık-

mıştır. Zira deverin ve dolayısıyla rakordman egrisinin 

sinüsoidal olması halinde kurbaların düzeltilmesine ilis-

kin hesaplar, deverin lineer olması halindeki gibi kolayca 

yapılamamakta, bilgisayar kullanımını gerekli kılacak bir 

nitelik göstermektedirler. 

Bilgisayar kullanılması fikrinin bu şekilde ortaya 

çıkmasından ve çözüme temel alınmasından sonra sıra çözüm 

tekniginin belirlenmesine gelmektedir. Bilgisayarla çözüm 

tekniginin esasını oluşturan nümerik metodlardan matema­

tikte ~ardışık yaklaşımlar metodu" diye bilinen metodla, 

son yıllarda işletmecilik ve endüstri mühendisligi alanın­

da geniş uygulama alanı bularak büyük gelişmeler gösteren 

"lineer programlama", "lineer olmayan programlama", "amaç 

programlama" gibi araştırma ve optimizasyon teknikleri, bu 

konuda yararlanılabilecek metodlar olarak görülmektedir 

<Gottfried et a ı.. 1973: Ignizio, 1976; Kara, 1986; 

Lootsma, 1972). 

Bu metodların gelişmiş olanlarının herhangibir prob-

leme uygulanmasında, problemin geregi olan fiziksel özel-

liklerin ve bagıntıların kesin matematik ifadeler halinde 
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hesaba katılmalarının yanısıra, kesin bir deger veya 

bagıntıyla ifade edilemeyen fakat gerçekleştirilmesi arzu 

edilen, çok önemli istek ve amaçlar da <bir işletmede 

maliyetin en az, 

katılabilmektedir. 

karın en fazla olması gibi) hesaba 

Kurbaların düzeltilmesi konusunda da önceki bölümler­

de açıklandıgı üzere pek çok kesin fiziksel ve matematik-

sel bagıntıyla birlikte, kesin bir degere eşitlenemeyen 

fakat amaç olarak ortaya konulabilecek, kurbun en kısa 

sürede, en az maliyetle düzeltilmesi anlamına gelen, 

toplam ripaj miktarının minimum olması istegi vardır. 

Kesin bagıntıların yanında amaç şeklinde bagıntılari da 

olan ve böylelikle yukarıda sözü edilen araştırma teknik­

lerinin kullanılmasına uygunlugu ortaya çıkan kurbaların 

düzeltilmesi probleminin, bu tekniklerle ve bilgisayar 

kullanılarak çözümü için sözü edilen araştırma ve optimi-

zasyon teknikleri etüd edilmiş, bunların ana fikirleriyle 

birlikte konunun kendine özgü yönleri de gözönünde tutula­

rak yeni bir yöntemin geliştirilmesine çalışılmıştı~. 

izleyen bölümlerde detaylarıyla açıklanacak ve örnek 

çözümü de verilecek olan yöntemin esasını, önce arazide 

mevcut olan düzettilecek kurbanın halihazır durumunun ye­

terli sayıdaki karakteristik degeriyle yaklaşık olarak be­

lirlenmesi ve daha sonra da bu yaktasık forma gereken her 

türlü şartı ve amacı saglayarak uyan kesin çözümün bulun-

ması olarak özetlemek mümkündür. Mevcut kurbun yaklaşık 

olarak belirlenmesi için öncelikle yapılması gereken şey 
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ise bu belirlemede kullanılacak kurbu karakterize edebi-

lecek olan parametrelerin seçilmesidir. 

4.2. Kurb Parametrelerinin Seçilmesi 

Sinüsoidal dever rampaları olan iki rakordman egrisi 

lle bunların arasındaki R yarıçaplı daire parçasından olu-
• 1 

san bir kurbanın düzeltilmesi, daha önce *· 3.3. 'de açık-

landıgı üzere sehimler diyagramları aracılıgı ile yapılmak-

tadır. Düzeltilmesi düsünülen kurbanın, düzeltmeye temel 

otusturacak sehimler diyagramı, arazide A aralıklarla ölçü-

len sehim degerierinin sek.il 4.1 'de görüldügü üzere bir 

grafik üzerinde gösterilmesiyle elde edilmektedir. Düz-

y 

o X 

j_ ------~t ----- . 
l 

Se k i 1 4. 1 

gün olmayan bu diyagramın gerekli tüm sart ve amaçları 

saglayarak düzeltilmesi halinde ortaya çıkacak olan düzgün 

sehimler diyagramı da aynı şekil ü=erinde -tahmini olarak-

gösterilmiştir. tki diyagramın birbiriyle karsılastırıla-

bilmesi, gerekli hesapların yapıl~bitmesi ve sonuca ulası-
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Iabilmesi için düzeltilmiş kurbaya ait sehimler diyagramı­

nın matematik formütlerle ifade edilmesine gerek vardır. 

Sehimler diyagramının ortasındaki s3 sabit ordinatlı 

kısmı. kurbun R0 yarıçaplı daire parçasından olusan bölti­

müne aittir ve daha önce 1 3.2. 'de elde edilmis bulunan 

(60) formülüyle 

(76) 

seklinde ifade edilmistir. Her iki yandaki sintisoidal eg­

rilerden sol taraftaki 1. rakordman egrisine ait olan kı­

sım ise aynı bölümdeki <59) formülüyle daha önce 

2 K 

sı = X - Sin K (77) 

olarak hesaplanmıs bulunmaktadır. Sag taraftaki. x = L - L2 

ile x = L apsisleri arasında bulunan 2. rakordman egrisine 

ait sehimler diyagramı için de <77> denkleminden 

2 K 

<L-x> - --------Sin <L-x> (78) 
2 R0 Lz Lz 

yazılması mümkündür. 

Sehimler diyagramının bu sekilde 3 parça halinde genel 

matematik formülleriyle iiade edilmesinden sonra yapılması 

s~rsksn ssy bu formüllerdeki parametrelerin bulunmasıdır. 

(76), <77) ve <78) denklemlerinde bilinmeyen olarak gözüken 

parametreler R0 , Lı ve Lz degerleridir. Ancak arazide 
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~aralıklarla ölçülerek elde edilmiş s sehimlerinden olusan 

düzgün olmayan sehimler diyagramından bu degerieri direkt 

ve dogru olarak elde etmek mümkün degildir. Bu nedenle düz­

gün olmayan sehimler diyagramından. daha kolay, daha dogru 

ve daha uygun bir sekilde yararlanılmasını saglayabilecek 

baska parametrelerin belirlenmesi ve daha sonra da bunlar-

Lı ve L2 degerierinin hesaplanmasına geçilm~si 

gerekmektedir. 

Kurbun ortasındaki 'R0 yarıçaplı daire parçasının se­

himler diyagramındaki karsılıgı olan sa ordinatlı kısmında 

s3 = ~2 1 2 R0 <76> formülünden kolayca anlasılacagı üzere 

s3 degeri degismeyip sabit kalmaktadır. Bu durumda arazi 

ölçmelerine baglı olan, düzgün olmayan sehimler diyagramı­

nın orta kısmından sabit s3 degeri yaklaşık olarak elde e­

dilecek demektir ve bu da aynı zamanda <76> formülüne göre 

R0 'ın belirlenmesi anlamına gelmekt~dir. öyleyse s3 degeri­

nin kurbun düzeltilmesinde kullanılacak 1. parametre olarak 

seçilmesi uygun olacak demektir. 

Sehimler diyagramının bir baska belirgin özelligi de, 

rakordman egriterine karşılık gelen sinüsoidal kısırnlarının 

tam orta noktaları civarındaki egirnlerinin fazla degisirn 

göstermerneleri, lineer degisime çok yakın olmalarıdır. Bu 

özellik sayesinde sehirnler diyagra~ının bu kesimindeki egirn 

leri, düzgün olmayan sehimler diyagramından kolayca -tabii 

yine yaklasık olarak- hesaplanabilir. Daha sonra bu egim-

lerden Lı, Lz degerierinin hesaplanmasına geçilebilir. Söy~ 

le ki: <77} denkleminin türevi alınır ve K = L1 1 2 konursa 
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).2 ).2 2 • n 2 n 

mı = sı = Co s K 

2 Ro Lı 4 n: Ro Lı Lı 

).2 ,ı 2 n Lı , 
mı = sı<L/2) = Co s 

2 Ro Lı 2 Ro Lı Lı 2 

).2 ).2 ,. .. 
),_"-

mı = + = 
2 Ro Lı 2 Ro Lı Ro Lı 

ve buradan da 

·. 2 
.ı.. 

Lı = t79) 

mı Ro 

elde edilir. Benzer sekilde L-. .... deger-i için de 

:;..2 

Lz = {ÔÜ) 

mz Ro 

bulunması mümkündür. Diger tarar:an mı ve mz egimleri ye-

rine bunların), aralıklarındaki karsılıklar-ı olan ~ s~hiıiı-

farklarının kullanılması halinde hesapların daha da kolay-

tasacagı düsünülebilir. Z i r a L.s s e h i nı f a ·r k i a c ı . e 1 i m i z: d e 

mevcut bulunan s sehim degerierinden 

ı.8i· 

formülüyle kolayca hesaplanabilirler. üaha sonra. m ve 6.5 

degerieri arasında bulunan 

Ası AS2 
mı = m- = t82) 

), ), 
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bagıntılarından yararlanılirak mı, m2 egimlerinin hesap­

lanmcı.sına geçilebilir. öyleyse Ası ve ~2 degerier-inden 

yani rakordman egrisinin orta noktası civarındaki se him 

f ar k 1 ar ı or ta l ama 1 ar ı n da n , < 8 2 ) formülleriyle kolayca he-

saplanabilecek olan mı ve m2 degerierinin 2. ve 3. 

metreler olarak seçilmesi uygun olacak demektir. 

para.-

Böylece düzeltilmiş sehimler diyagramının belirlenme­

sinde kullanılacak parametreler olarak s3. mı ve m2 de-

gerleri seçilmiş olmaktadır. Bunlardan s3 ün <76) for·mü-

!ünde yerine konmasıyla R0 • daha sonra mı • m2 egimlerinin 

(79), <80) formüllerinde yerine konmasıyla da Lı, L2 boyla­

rı bulunabilir. Böylelikle. düzeltilmiş sehimler divagramı 

ve dol~yısıyla düzeltilmiş kurbaya ait karakteristikler 

belirlenmi~ olur. 

4.3. Seçilen Parametrelerin Yaklaşık Degerierinin 

Belirlenmesi 

Düz e 1 ti l m i s kurbanın bulunmasında aracılık yapacak 

parametreler olarak seçilen s3. mı ve m2 degerierinin 

bilgisayar kullanılarak araştırılmasında iki önemli kısım 

bulunmaktadır. Bunlardan birincisi başlangıçta bu paramet-

retere verilecek uygun yaklasık degerlerle, bunlar·ın degi-

şecegi uygun sınırların belirlenmesidir. tkinci kısım ise 

bu parametrelerin uygun sınırlar içindeki degişimleri sıra-

s ında, çözüm olabilecek degerierin belirlenmesinde kul lanı-
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lacak sartların ve amaçların bu araştırmaya katılması ve 

bunların da saglandıgı çöztirnUn elde edilmesidir. 

Araştırma başlangıcında s3, mı ve mz parametrelerine 

verilecek uygun başlangıç degerieriyle bunların alt ve Ust 

sınır degerieri şekil 4.2 'de görülen hattın sehimler di­

yagramından elde edileceklerdir. 

DUzgUn olmayan bu diyagramdan sözkonusu parametrele­

rin yaklaşık degerieri dogrudan elde edilmek istenirse 

bulunacak sonuçlar gerçege çok yakın sonuçlar olmayacak-

tır, onun için bu diyagramı daha dUzgUn bir hale getir-

mekte ve ondan sonra parametrelerin degerierini belirle-

mekte yarar vardır. Diyagramda bir ön dtizeltme yapılması 

ahlamına gelecek olan bu işlem için, yıllardanberi 

kullanılmakta olan "MEDICO" aletinin <S.N.C.F.B., 1954) ve 

ardısık noktalardan gruplar oluşturulması yöntemlerinin 

<S.N.C.F., 1954) ana fikri olan, bir noktadaki ripajın 

komşu iki noktayı e~kilemesi prensibine benzer dUşUnUsle 

kurbun başından sonuna kadarki bUtUn sehim degerierinin 

C83) 

(83) formülüne göre birkaç defa dengelenmesi halinde se­

himler diyag~amının şekil 4.3, şekil 4.4 ve şekil 4.~ 'de 

görUldUgU üzere giderek daha düzgün bir şekil aldıgı ve 

gerekli parametrelerin yaklaşık degerierinin bu düzgün 

diyagramlardan hesaplanmasının daha kolay olacagı ortaya 

çıkmaktadır. Ancak (83) formülüne göre yapılan bu denge-

lernelerin sehim1er diyagramının özelliklerini bozmayaca-
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HHHHHH tilTIIN SEliiilER DIYRGAI UIUIIIIIUH 

I ı Fm fark f.farki 

• • 1.8 1.1 .... 
ı 21 ••• 0.0 0.0 
2 41 5.7 5.1 5.7 
l 61 2.7 -l.l ..:s. e 
• M 6.2 J.S 6.fi 
1 ı• 22.9 16.7 13.2 

' .128 !7.1 -5.9 -22.6 

' 141 28.8 11.8 17.7 
1 1fil 36.7 1.9 4.0 , 188 37.1 1.4 -7.4 
ll 218 ~7.0 9.9 9.4 
u 221 lı6.5 -8.5 -10.4 
12 M 49.6 3.2 3.7 
13 261 49.8 1.2 -J.t 
ı~ .281 51.0 0.2 ••• 
ıs -:u. e ı. e. 1.8 
16 B 46.0 -5.1 -6.1 
11 3.e 56.0 10.0 ıs. e 
11 B ~~ -10.8 -20.0 
19 l88 51.8 5.0 15.8 
28 .. 49.5 -1.5 -6.5 
21 421 52.5 J.t 4.5 
22. 441 45.0 -7.5 -11.5 
23 461 56.8 11.0 18.5 
24 w 43.5 -12.5 -23.5 
25 588 56.5 13.0 25.5 
l6 521 46.0 -10.5 -23.5 
27 w 51.5 5 •. 5 16.8 
ll a 48.0 -J.5 -9.0 
·!9 581 53.8 5.1 8.5 

• iii& 47.9 -5.1 -10.1 
ll w 49.7 . 1.8 6.9 
R w 47.6 -2.2 -4.0 
ll 6bl \lt. b .. J.0 .:.e. e 
J4 YI 40.2 -4.4 -1.4 
"15 111 34.7 -5.5 -ı.~ 

16 1ll 28.3 -6.4 -0.8 
l1 ne 21.7 -6.6 -1.3 
.18 161 15.3 -6.4 8.3 
39 181 9.8 -5.5 e. s 
• 818 5.4 -tı.4 1.2 
~ı :82t l.ft -3.0 !.4 
42 841 1.8 -1.7 1.3 
t\3 a e. ı -e. 7 !.9 

" B8l 8.0 -11.1 0.6 
45 - 1.0 0.0 0.0 

Se k il 4. 2 
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--=== 
I ı Fm fark f.farki 

= -
0 fJ 0.0 e. e i. i 
l 20 l. 9 ı. 9 ı., 

2. ~ 2.6 1.9 -1.0 
3 60 lt. 9 e. ı 1.2 
4 80 10.6 5.7 3.7 
§ 100 15.4 4.8 -0.9 
b 120 22.9 7.5 ı.a 

1 140 27.5 4.6 -3.0 
B 160 34.2 r ... 3 ' b.t .... .! 

9 160 40.3 6.1 --1.7 
10 200 43.5 l.J -l.B 
ll 220 47.7 4.2 0.9 
12 240 48.6 0.9 -3.2 
13 l6a 49.6 1.2 t.2 
14 280 50.3 0.5 -i.7 
15 300 49.8 -1.3 -ı. 7 
16 320 51.0 2.0 3.3 
17 340 49.3 -1.7 -3.7 
18 360 51.0 1.7 3.3 
19 380 48.8 ..:2.2 -3.6 
20 400 51.0 2.2 4.3 
21 420 49.0 -2.0 -4.2 
22 440 51.2 2.2 4 r, .c 

23 460 48.2 -3.0 -5.2 
24 4B0 52.0 3.8 6.8 
25 500 48.1 -:3.3 -7.2. 
26 520 51.3 2.7 6.lı 

2.7 540 48.5 -2.8 -5.5 
28 560 50.8 2.3 5.2 
29 580 49.6 -1.2 -3.5 
J0 600 31.2 i.6 1.8 
31 620 ~4 -ı.& -2.4 
32 b40 47.3 -~~ı t\.7 
33 660 44.1 -3.2 -2.1 
34 b80 39.8 -4.3 -i.; 
35 700 34.4 -'5.4 -ı. ı 

36 720 28.2 -6.2 ~.8 

37 740 21.8 -b.§ --0.3 
38 760 i5.6 -6.2 i.3 
39 780 10.2 -'5.4 0.8 
40 800 5.9 -4.3 .. •. ı 
41 820 2.9 -3.8 1.3 
42 840 ı. ı -1.8 1.2 
43 860 0.3 -8.6 i.0 
44 8B0 0.0 -0.3 1.6 
45 900 0.8 0.3 0.0 

Seki 1 4.3 
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HUiiliUU 2 • ~~~ SO.~lRG 5&.~/IILEil DIYiEAAılii *********'** 
I= ıs oen 29 ~ kadar SJort= 50.0056 5Jiaaır- se. 6667 
1= 6 ôerı B ye kalıar Klort= 5. 90306 Kllıax= :6, 28418 
1= Jb ·OB'ı '38 ye Kadar K2ort= 6. 10252 K2Jıaıı= 6.27189 

-
I l Fm fark f. farıu 

====--- --=======·= 
1 i 1.1 e. e e. e 
1 l0 !.6 1.6 Uı 

2 ·~ 3.2 i.fı 1.0 
3 iı0 bd 2.9 ' ~ il o,) 

4 88 lLl 4.2 1.3 
5 .ı00 i6.3 O. i 1.8 
b ile ll. !i 5.6 ;1,4 
1 140 2B.2 6.3 e. rı 
ıl 160 34.1 5.6 -e. s 
9 H!l 3'3.3 5.3 -1.4 

10 20e 43.3 4.5 -0.8 
11 220 ~.6 2.8 -1.7 
12 2~ ıi3.7 2.1 -t.7 
13 260 49.6 t.9 -i.2 
14 280 49.7 f.l -1.7 
15 300 50.1 1.4 0.3 
lfı 320 49.6 -1.3 -9.7 
17 340 58.4 9.7 1.0 
i B 360 4S.7 -8.7 -ı.tı 

19 380 5ıl.3 0.6 1. 3 
20 4.00 49.6 -8.7 -1.2 
21 4~ ::4.4 0.& 1.4 
22 4~ 49.4 -1.9 -1.7 
23 46~ a0.4 1.0 1. 5 
l4 4E.0 lt9.6 -t.B -ı.& 

2S 500 50.7 . ; ..:..l 1. 9 
;!b 520 49.5 -1.2 -2.2 
27 S4lo 50.2 0..7 i. 9 
28 :iM 49.7 ...,,,6 -ı.3 

29 s~ ~0.2 e. ı; ..... l 

30 600 lt9.4 -fJ.8 -ı. 'ı 

ll ~ 48.6 ..e. rı i.0 
32 640 ~-b ..,.2.0 -l.3 
l3 fi60 4J.8 "'2.9 -0.8 
34 600 39.5 -4.3 -1.4 
J5 100 J4.2 -5.3 -1.0 
lfı 12i a.ı -6.0 -0.7 
37 740 ll. 'il ~.3 -ı.3 

l8 76i 1:5.8 -b.@ 0.3 
J9 7~ ii. S -'5.3 0.7 
~ 800 6.3 -1.2 l.l 
41 820 J.J ~J.\1 1.2 
42 840 1.-4 -ı.9 1.2 
43 .868 1.5 -'t.9 0.9 
44 880 1.1 -1.4 0.€. 
45 - .. , 0.0 0.0 

-

Seki i 4.4 
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fHHHHH 3 • Da..Gaa'.EDEN Stmıi.'\l samll.E~ DIYHSAAPll HHHfHH 

[= 15 dert 29 ye kadar Slori= 49. 9789 S3ıııax= 50. 2~7 
I= 6 derı B ye Kadar ı<lor.t= 5. 89'".ı4 K1ıaax= 5. 979;4 
i= 36 den l8 ye kadiii" K2ort= s. 94292 K2rılax= b. 10252 

I lt r:m fark f.farki 
-= = --=======--====-

e e e. e 1.0 0.0 
Q; • p 

1.6 ' .r 
~ ~.t; .a.D 

2 4! 3.6 2.8 0.4 
l ~ 

r C" 
b ... ı 2.9 0.9 

~ 80 10.9 4.4 1.~ 
C" :.~ 15.2 S.l ~.9 .ı 

ti 120 22.1 6.0 0.7 
1 440 .:s. il 5.9 -~.1 

B 161 33.8 5.8 -0.1 
9 _180 39.0 5.2 -0.6 

.10 Z00 43.3 4.2 -1.0 
~ 1 .. 22i 46.4 J.i -1.1 
12 m 48.3 1.9 -1.2 
13 261 49.3 1.0 -0.9 
14 288 49.8 1.5 -0.6 
15 - 49.9 i . .i. -0.4 
16 328 50.1 1.2 0.2 
17 340 50.0 -i.l -0.4 
!8 D 50.1 1.2 0.3 
19 380 49.~· -0.3 -0.4 
20 401 50.1 8.2 0.5 
2~ 4...':>i 49.8 -1.3 -0.5 

·22 448 50.1 8.3 0.6 
23 460 4'3.8 -0.3 -0.5 
24 480 50.2 1.4 0.7 
25 500 49.9 -Ll -0.7 
26 520 50.1 8.2 0.5 
27 .540 49.il -0.3 -~.5 

28 563 50.0 1.2 0.6 
29 580 4'3. El -0.3 -0.5 
~ 601 49.4 -8.3 -0.1 
3~ ~ 48'"' ..... -1.2 -0.9 
32 G4t 46.1 -1.9 -0.7 
33 fibi 43.3 -l.ı -~.2 

34 681 39.1 -4.2 -1.1 
35 100 33.9 -"5.2 -;..1 
36 m 28.1 -5.9 -0.7 
37 Jlj.j 21.9 ~l -9.2 
38 168 16.1 -5.9 0.2 
J9 181 1~.9 -'5.2 9.7 
41 - 6.7 -.\.2 1.0 
41 820 3.1 -3.0 1.1 
42 B4t 1.7 -1.9 1.1 
L.j .o 0. 7 -.1.1 8.9 
lt4 8BB 8.2 -t.5 0.6 
i~ S ~;ı 0.0 j.0 0.0 

Sekil 4.5 



gını da göstermek gerekir. Bunun için diyagram üzerindeki 

j noktasının Sj degerini gözönüne alalım. Sj degeri, 

(83) formtilünün j-1 noktasına uygulanması halinde bu 

degeri n s·/3 
J kadarı bu noktaya; j ve j+l noktalarına 

uygulandıgında da yine sj/3 degerieri kadar bu noktalara 

dag ı 1 acakt ır. Bunun anlamı si degerinin 3 eşit parçaya 

bölünerek j-1, j ve j+l noktalarına eşit otarak dagılm~sı 

demektir ki bu durumda hem sehimler diyagramı alanı hem de 

momenti degismeyecek demektir. Ancak, dengeleme sayısı 

arttırılacak olursa sehimler diyagramınır:ı alan ve 

momentinin degismemesine ragmen rakordman egrisine ait 

kısımların büyüdügü, daire parçasından olusan kısmın ise 

küçüldügü görülmektedir. Seki! 4.4 'de görülen 2. 

dengelemeden sonraki durum yeterli düzgünlüktedir ve 

denemelere göre iki dengeleme yapılması en uygun ve 

yeterli dengeleme sayısı olarak bulunmuştur. 

2. dengeleme sonunda epeyce düzgün duruma gelmiş olan 

sehimler diyagramının ordinatları, ordinat farkları ve bu 

farkların farkları hesaplanarak, bu degerler yardımıyla 

ordinatların ve egimlerin sabit veya sabite yakın oldugu 

bölgeler belirlenmekte, daha sonra da bu bölgelerdeki 

ortalama degerier hesaplanarak ve mz 

parametreterinin ilk yaklaşık degerieri elde edilmektedir. 

Ancak mı ve mz egimleri yerine 

1000 <mm> (84) 

mı.z 
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bagıntısına göre bunların A <m.) aralıgındaki ordinat 

farkları <sehim farkları> olan K!, K2 <mm.) degerierinin 

kullanılması daha kolay oldugundan bilgisayarla çözümde 

m2 parametreleri yerine K!, K2 degerieri kul la-

nılmıstır. 2. dengelemeden sonraki nispeten düzeltilmiş 

sehimler diyagramından (şekil 4.4) s 3 parametresi için 

s3 = 50 mm. ve Kl, K2 degerieri için de K! = 5,9 , K2 = ,6, 1 

yaklasık degerierinin hesaplandıgı görülmektedir. 

yaklasık degerinin bu yöntemle belirlenmesinde büyük bir 

yaklaşıklık bulunmasına karsılık K! ve K2 degerieri 

gerçektekine göre bir miktar daha az olmaktadır. Bunun 

sebebi rakordman egrisinin orta noktasına ait egiminin 

civarına göre daha büyük olması, yani bu noktada bir 

maksimum olusturmasıdır. Tabii K degerinin, A gibi büyük 

bir aralık için hesaplanmasının da bunda etkisi vardır ve 

yapılan hesaplar sonucunda bu etkininA = 20 m. için yüzde 

10 civarında oldugu ortaya çıkmıştır. Bu durumda 2. denge­

leme sonuç!erına göre s3 degerinin aynen, K1 ve K2 de-

gerlerinin ise 1,1 katsayısı ile arttırılarak alınması 

halinde bu parametrelerin en yaklasık degerierinin elde 

edilecegi anlaşılmaktadır. 

4.4. Ilk Yaklasımın Yapılması 

s3, Kl ve K2 parametrelerinin yaklasık degerierinin 

yukarıda açıklandıgı sekilde belirlenmesinden sonra, bu 

degerler civarında uygun çözüm aranmasına geçilebilir. 

Parametrelerin, biraz altındaki ve biraz üstündeki deger-



:-ı = 15ile T2 = 6150N S3iıaıı = 56. 5 Faıaıı = 56.5 L=B60a. 
6=1 Gl= 0 62 = 0 Dtııl = 0 Dtx2 = 0 H=0 
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*** ..1 . V AKLASIM GRAFIGI. *** 1989-10-1• 
11111111111111111111111.111111111111*14*11111111111111ı.II*IIIIIIIIJIIIIIIII1114***11111ww~ 

53 siniriari 49 - sı Steo= 1 ToleransTl-Tl= 280 
Kl siftirlari 6.5-6.9 Steo= .2 Toleransi2-t4= \1000 
1<2 silUrlari 6.6 - 1 Ste!F .1 

Olcekl= .05 olcek2= • 00025 Ol.cek3= • 0004 iEcek4= .00025 Olcek5= 0 

S3 K1 K2 i1-TJ 72-14 lbıirı Rıııaıı 

1 tab karsili~i de~erler--)} 20 81111. 4000 fı'lll.m. 2500 Illi. 4000 mm. 
-----

\9.111000 6.5000 6.6000 

l ~( 
.. .. : 173124 BS71.3 

49.00M 6.5000 6.7000 + + : 172455 8480.8 
49.0000 6.5000 6.8000 + + : 171820 8394.3 
49.0000 6.5000 6.9000 + + : 171218 8311.5 
49.0000 6.5000 7.0000 + + : 170546 8232.3 

' 49.0000 6.7000 6.6000 

} ;; + + : 1'57877 7808.1 
49.i000 6.7000 6.7000 + + : 1'57207 7717.6 
49.~ 6.7000 6.8000 + + : i56573 7631.1 
49.0000 6.7000 6.9000 + + : 155971 7548.4 
49.il000 6.7000 7.0000 + + : 155399 7469.1 . 
49.0080 6.9080 6.6000 

( / 
+ + : 143328 7084.2 

49.fi0 6.9000 6.7000 + + : 142658 6993.7 
4'3.0000 6.9000 6.8000 + + : 142024 6907.2 
49.0000 6.9000 6.9000 ++ : 141422 6824.4 
49.0000 6.9000 7.0000 + + : 140850 6745.2 

-------------------- -----
50.0000 6.5000 6.6000 

J V 
+ + : l6b4B7 8026.2 

50.0000 6.5000 6.7000 + +" : 1657fı8 7930.1 
50.~.00 6.5000 6.8000 + + : 165086 7838.1 
50.0000 6.5000 6.9000 + + : 164438 7750.1 
50.0000 6.5000 7.0000 + + : 163824 7666 
50.0000 6.7000 6.6000 

( ( 
1- + : 150755 7235.6 

50.0000 6.7000 6. 7000 t + : 150037 7139.5 
50.0000 6.7000 6.8000 + + : 149355 7047.5 
50.~<00 6.7000 6.9000 + + : 148707 5959.6 
50.0000 6.7000 7.0000 + t : 1480'33 6875.4 
50.0000 6.9000 6.6000 

l 1 
+ + : 135736 6485.3 

50.0000 6.9000 6.7000 1- + : 135017 6389.1 
50.0000 6.9000 6.8000 • • : 134335 6....~7.2 

~0.~.00 6.9000 6.9000 + + : 133688 6209.2 
50.~"00 6.9000 7.00\:10 t + : 133073 6125 
------------------------------------- ------
51.~.00 6.5000 6.6000 

f j 
+ + : 160243 7507.3 

51.0000 6.5000 6.7000 + + : 159471 7405.3 
51.0000 6.5000 6.8000 + + : 158739 7307.8 
51.000a 6.5000 6.9000 + + : 158045 7214.4 
51.0€-00 6.5000 7.0000 + + : 157385 ""7t:ıı:- ~ 

i.L ... .J ... 

51.0000 6.7000 6.6000 

l l 
+ t : l4lt023 6688.9 

51.0001 6.7000 6.7000 t t : 143251 6586.9 
51.0000 6.7000 6.8000 + + : 142520 6489.3 
51.0000 6.7000 6.9000 + + : 141825 6396 
51.~ 6.7000 7.0000 1- + : 141165 6306.6 
51.0000 6.9000 6.6000 

u lkil 
.. t : 128534 5912 

51.0000 6.9000 6.7000 t + : 127762 5810 
51.0000 6.9000 6.8000 + + : 127031 5712.5 
51.0000 6.9000 6.9000 .. + : 12&336 5619.1 
51.0000 6.9000 7.0000 4.6 + + : 125676 5529.8 

-------------------------------- -----
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leri arasında, uygun artışlarta <steplerle) degiştirilmesi 

sırasında, önceden belirlenmiş olan şartla~la amaçların 

saglanıp. saglanmadıgını izlemek, degişim özelliklerini 

degeriandirmek mUmkUn olur <Sekil 4.6). 

4~5. Araştırmanın Geliştirilmesi ve Sonucun 

Elde Edilmesi 

s3 degerinin 49 mm. ile 51 mm. arasındaki 1 mm. lik 

artıştarla degişmesine karşılık K! ve K2 degerierinin de 

6,5-6,9 ve 6,6-7,0 mm. degerieri arasında 0,2 ve 0,1 

mm.'lik artışlarta degişmesi sırasında; sehimler diyagramı 

alanının, başlangıç noktasına göre olan momentinin, max. 

ve min. ripaj degerierinin ve toplam ripajla son noktada 

oluşan ripaj degerinin degişimi "+" işaretindan oluşan bir 

grafik olarak şekil 4.6 'da görülmektedir. 

Şeklin incelenmesi sonunda sehimler diyagramı alanla-

rının, parametrelerin bUtUn degerieri için bile az geldigi 

s3 'ün ortalama deger olan 50 mm.nin Uzerine çıkarılarak 

51 mm. alınması halinde bile bunun saglanamadıgı görUlmek-

tedir. ~u arada moment degeri de genelde az gelmekte ancak 

parametrelerin bUyük degerieri civarında yeterli olabil-

rnek te, egimlerin bUyük degerieri içinse fazlalık bile 

oluşturmaktadırlar. Bu durumda moment dengesi için egimle-

rin bUyük degerierinden kaçınmak, alan dengesi içinse 

bUtUn parametreleri hUyUtmek gibi bir paradoksla karşıla-

şılmaktadır. Sadece s3 'Un arttırılmasıyla alanın bUyU-
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tUlmek istenmesi akla gelirse de bu durumda; hem sa 'Un 

ortalama 50 mm. lik degerinden iyice uzaklaşılacak hem de 

sa 'e baglı olan R kurb yarıçapının küçültUlmesine gidi­

lecek demektir ki bu da uygun bir gelişme saglamayacaktır. 

öyleyse yapılacak baska bir şey kalmaması gibi bir durum 

ortaya çıkmış olmaktadır. Fakat kurbun, teknigine uygun 

yapıldıgı, düzeltilmesinin mümkün olacagı da bilindigina 

göre ortada bir yanlıslıgın olması gerektigi sonucuna 

varmak zor degildir. 

noktalarından birinin 

Bu yanlışlık ise kurbun başlangıç 

daha önce # 3.5.2 'de açıklandıgı 

üzere yanlış olarak belirlenmis olması olasılıgıdır. Bu 

olasılık gözönüne alınarak şekil 4.4 ve şekil 4.5 'e 

dikkatlice bakılacak olursa kurbun başlangıç noktasının, 

bitim noktasina göre daha fazla bir egimle birlestigi 

neredeyse kırık bir nokta oluşturdugu görülebilir ve 

başlangıç noktasının bir miktar kurb içine dogru kaymıs 

olarak alındıgı ortaya çıkar. Bu durumda başlangıç nokta­

sının bira~ dışarıya dogru kaydırılmasıyla hem sekilde 

görUlen kırıklık azalarak iyileşme olacak. hem desehimler 

diyagramının uzaması nedeniyle, alanıyla momenti de artmış 

olacaktır. Istenen bütün sartları saglamaya yönelik bu 

degişime, Tl başlangıç noktasının ~ kadar kurb dışına 

dogru kaydırılmasıyla başlanır ve yine aynı parametreler 

için ilk yaklasım grafigi yenid~n çizilecek olursa <Seki! 

4.7> de görülen durum elde edilir. Bu $eklin incelenmesi 

sonucunda yine alan azlıgı görülmesine karşılık, farkın 

azaldıgı ve toplam ripaj degerierinde de azalma oluştugu 

izlenmektedir. öyleyse başlangıç noktasının ötelenmesi 



Tl = 1500 
6 = ı 

T2 = 645000 S3aax = 56. 5 
61 = 1 62 = 0 Dtxl = 0 

Fmaıı = 56.5 L=880rıı. 

Dt:ıı2 = 0 A = 0 

lfflllllllllllllllllllff411111111111111111111111111111141*fffff***+********************** 
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*** ı . YAKLASIM GRAFIGI. *** 1989-10-14 
llllllllllllllllllllllll****lf~lf4f*f***llfllllllllll******************************* 

53 sinirlari 49 - 51 Steı:ı= 1 TolerarısT1-T3= 200 
lU sirıirlari 6.5 - 6. 9 Steı:ı= .2 TolerarısT2-tlı= 40000 
1<2 sinirlar.i 6.6 - 7 Steı:ı= .1 

Olcekl= .es olcek2= .-00025 Dlcek3= .0004 Ol eel< lı= • 00025 Dlcek5= 0 

S3 Kl K2 i1-T3 12-74 Rrııin Rmaıı 

1 tab kal"Sili~i de~erler-}} 20 -. 4000 1!111.11. 2500 mr.ıı. 4000 mııı. 

49.0000 6.5100 6.6000 

u V 
+: + : !00284 ~47.1 M-.A 

49.«ı00 6.5000 6.7000 +: + : 99614 4~..ıb.6 + 
49.0000 6.5000 6.80eo0 T: + : 98980 ~70.1 + 
49.0000 6.~ 6.9000 +: + : 98378 4787.3 + 
49.0000 6.5000 7.0000 +:+ : '17806 4708.1 + 
49.0000 6.7000 fi.60eı0 

:t 1 
+:+ : 84207 4261.9 + 

49.0000 6.7000 6.7000 +:+ : 83537 4171.3 + 
49.0000 6.7000 6.8000 +:+ : 82903 40B4.8 + 
49.0000 6.7000 6.9000 . . +:+ : 82301 4002.1 + . 
49.0000 6.7000 7.~"'0 . +:+ : 81729 3922.8 + . 
49.0000 6.9000 6.6000 

} 1 
+:+ : 68872 3517.1 + 

49.0000 6.9000 6.7000 +:+ : 68202 3426.6 + 
49.0000 6.9000 6.8000 +:+ : 67568 3340.1 + 
49.0000 6.9000 6.9000 +:+ : 65966 3257.3 + 
49.0000 6.9000 7.0000 +:+ : 65394 3178.1 + 

-------
50.0000 6.5000 6.6000 

1( l 
+:+ } '32735 4445.4 + 

50.0000 6.5000 6.7000 +:+ : 9~1fı 4349.3 + 
5il.0000 6.5000 6.8000 +:+ : 91334 Iıc.'"'Sl. 3 + 
50.0000 6.5000 6.9000 +:+ : 9068b 4:69.4 + 

50.0000 6.5000 7.0000 +:+ : '30072 4035.2 + 

50.0000 6.7000 6.6000 

j} l 
+:+ : 75144 3631.'3 + 

50.0000 6.7000 6.7000 +:+ : 75425 3535.8 + 
50.0000 6.7~ 6. 80\;"'10 +:+ : 74743 3443.8 + 
50.0000 6.7000 6.9000 +:+ : 740% 3355.8 + 
50.0000 fı.7000 7.0000 +:+ ; 73481 3271.6 + 
50.0000 fı.!MlB 6.6000 

f 1 
+:+ + 60310 2859.9 

50.0010 6.9000 6.7000 +:+ + 59590 2763.8 
50.·0000 6.9000 6.·0000 +:+ + 58908 2671.8 
50..1000 6.9000 6.9000 +:+ + 58261 2583.9 
S0.t000 6.9000 7.0000 +:+ + 57647 2499. 7 

------
51.1008 G.S0111 6.6801 

't 1 
+:+ : 85500 3870.6 + 

51.0000 6.~ 6.7000 : +:+ : 8482a 3768.6 + 

51.10ill0 6.5elıll 6.800e +:+ : 640'36 j{;J1.1 + 

51.e010 6.5108 ~9000 +:+ : 83402 3'577.8 + 

51.0000 6.5008 7.08 : +:+ : 82742 3488.4 + 

sı.aw 6.78 6.68 

~ / 
+:+ : 68490 3028.3 + 

51.10M 6.11111 6.7006 +:+ : 67718 2926.3 + 
51.1080 6.1191 6.8000 +:+ : 66986 2828.8 + 
51.0MI 6.78 6.9100 +J+ : 66292 2735.4 + 
51.10&B 6.7a 7 ... +:+ : 65632 2646 + 

51.9M0 6.9181 6.6000 

( 1 
++ + 52157 2228.9 

51.8018 6..9891 6.7000 ++ + 51385 2126.9 

51.M00 6.9881 6.8000 ++ + 50653 2029.4 
51.1008 6.9108 6.9000 ++ + 49959 1936.1 
sı.eeee 6.9881 7.8000 ++ + 49299 1846.7 

Seki 4.7 



n=ı• 
8=2 

T2 = 6158 53ux = 5.5 
61=2 62=1 ltxl=t 

fllı1X = 56.5 L = 908 L 

Dtx2 = 1 A = 8 

••••••• 1111111111111111111111111111111111111111111111111111*****11111111111111111111111111 

*** l . VAKLASIM GRAFIGI. *** 1989-10-14 
IIIIIIIIIIUIIIHHHHHIIIIIIIIIUIIIIIIIUIIIIIUIIIIIIHHIIIUIIIIUIIIIIIIIIIIIIIIIII 

S3 siniriari 49 - 51 stea= 1 ToleransT1-T3= 200 
KI sirıirlari 6.5- 6.9 Steıı= .2 !olet'arıST2-t4= 40000 
K2 sirıirlari 6. 6 - 1 Steıı= • ı 

D:rekl= .~ o1cek2= .t0025 Okekl= .0004 Olcek4= .00025 Olcek5= 1 
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S3 lU 1{2 71-TJ 
1 ta~ karsillgi deEei'l~H 28 -. 

T2-T4 

~--·· 
Rlıirı Rlıax 

2500 11111. 

Tool.RioaJ Rson 
4000 -. ( 4108 -.eklenecek.) 

~9.1000 6.5000 6.6000 
%9.1000 6.5000 6.7000 
-i9... 6. 5000 6. 8000 
49.1000 6.5000 6. 9000 
49.1000 6. 5000 7. 0090 
~9.1000 6. 7000 6. 6089 
49.1000 6.1000 6. 7088 .9.- 6. 7000 6. 8000 
%9. M0 6. 7000 6. 90e0 
49.1101 6.70@0 7.1080 
49.1000 6. 9000 6. 6080 
49. 1000 6. 9000 6. 7000 
49..1000 6. 9000 6. 8000 
49.1000 6.9000 6.9000 
49.1000 6.9000 7.t000 

t 
J 

l: 

l 
l . 
! 
+ : 

++ + 
++ : + 
++ 
++ 

+ 
+ 

++ + 
++ :+ 
++ + 7383 '527. 1 
++ + 6748 440. 5 
++ + 6146 357.8 
++ + 5574 278. s 
++ :+ 
++ :+ 
++ :+ 
++ :+ 
++ :+ 

--------·--------~---------------------------
58.1000 6. 5000 6. 6000 
Sij. 1000 6. 5000 6. JWI/lı 
51.1000 6. 5000 6. 8080 
se. il00t 6. 5000 6. 9000 
~ 1000 6. 5000 7. 0000 
W..il11100 6. 7000 6.6000 
51U000 6. 7000 b. 7000 
50.1000 6. 7000 6. 8000 
51.8000 6. 7~00 6. 9000---
51.1000 6.5000 6.6000 
51.8000 6.5000 6.7~ 

51.1000 6.5030 6.~ 
51.1000 6.5000 6.9000 
~!.1000 6.5000 7.0000 
5!.11100 6. 7000 .6. 6000 
51.0000 6. 7000 6. 7000 
51~ 1000 6. 7000 6. 8000-

J 1 . 

++ : + 
++ : + 
++ :+ 
++ : .. 
++ :+ 

c 1 
++ + 2382 -71.8 
++ + 3101 -168 
i'1" + 3783 -l'59. 9 

J /1 
H 1- 7017 ~31. 9 
++ + 6245 29.9 
++ "" 6189 --67. b 
++ "" 6'572 -160. 9 
++ T ~~...ı4 -~.J0. 3 

t: . -ı-+ :+ 
-ı-+ :+ 

----· ·------- -------------------

Se k i ı 4. 8 

2363'5 1lt24. 9 
22'365 1334. 4 
22338 1247.8 
21728 1165.1 
21157 1085.8 
8052 617.6 

9450 -147.9 
10120 -238.4 
10754 -325 
11356 -407.7 
11928 -487 

15108 764.6 
14389 668.5 
13706 576.6 
i3059 488.6 
12445 404.4 

11205 -734. 3 
11977 -836. 3 
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olumlu sonuç vermiş demektir. Bu ötelemenin sürdürülmesi 

ve 2 Adegerine yükseltilmesi halinde elde edilecek sonuç 

ise (şekil 4.8) bir öncekine göre çok daha olumludur ve 

en iyi sonucun s3 = 50 mm., K1 = 6,7 ve K2 = 6,7 deger-

teri civarında oldugu şeklindedir. Ancak kurbun bitim nok-

tasındaki sıfır olması g~reken ripaj degerinin henUz ger-

çekleştirilemedigi de görülmektedir. Bundan sonra yapıla-
, 1 

cak iş, sınırları, stepleri, tolerans ve ölçekleri uygun 

miktarlarda degistirerek ve giderek hassasiyet derecesini 

arttırarak araştırmaya deva• etmektir. 2., 3., 4., ..... ve 

5. yaklaşımları yaparak şekil 4.8, şekil 4.9 , ....... ve 

şekil 4.14 'de görüldügü üzere sonuca gittikçe yaklaşıla-

bilinir. Son aşama olarak da " Pattern Search " metodunun 

kullanılmasıyla <Gottfried, et al.,1973) en hassas ve en 

kesin sonuca erişilir (şekil 4.15). 



Tl = 1500 
G=2 

T2 = 675000 Slü~ = 56.5 Frııaıı = SG. 5 L = 900 m. 
Gl = 2 G2 = 0 Dtıı1 = 0 Dh2=t ~=0 

.ı. • .ı. ')89-10-·14 

****************************~*******~*****************•********************************'** 
S3 siniriari 49.5-50.5 Ste~= .5 ToleransT1-T3= 20 
Kl sinir~ar: 5.6- ~.7 

K2 sinirlari 6.6-6.7 
o:cekl= .s 
-------

Ster .05 
Steo= .05 

Olce!\3= .005 Olce;>4= .0005 
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72-74 Rmirı Hilaıı Tonl.Rioa] Rsorı 

2000 mııı. lll. 200 •· 2000 mm. ( 2000 IIIL ek: ı:rıecek. > 

1 +: + + ı0Er.:.-~ 674.9 
1-! + + 102t.S 627.8 

49.5~ 6.6000 6.6000 1 49.5000 6.6000 6.65ı0 

1 +· + . -t 6433 470.9 . . 
+: + f. 608~ 't23.7 

49.5000 6.6500 6.6000 1 49.5000 6.65l~ 6.6500 
----

f +:+ . + 6273 340.8 . 
+:+ :-ı- 59ı.S 292.2 

5~.0ı~~ 6.~ &.WOO 1 50.0000 6.6000 6.6500 

1 ++ + l934 lJ3.l 
T+ T l5b9 Bit. S 

50.0000 6.&500 6.6000 1 50.0000 6.65~~ 6.6500 
--------- ------

l ... + .. 2033 ~3.5 
-r+ ... 2.:2~ -35.& 

50.5~~0 &.&ıoo 6.E.000 / ~0 .. 5000 6.6000 6.5500 

t ... + + 3l22 -:.97.9 
... + T 3499 -247.9 

50.5ı00 6.&5i.ı &.W-0~ 1 : 50a5000 6.tısıe 6.65~0 : 

Sekil 4.9 



71 = 1500 
G=2 

T2 = 6750t~ SJmax = 5&.5 
G1 = 2 G2 = 0 Dtııl = t 

Fmax = 56.5 L = 900 •· 
Dtx2 = 0 A = 0 

................. t************************************************************************ 
53 sinirlari 49.8 - 50.2 SteJ= .2 ToleransT1-~~ 4 

ioler·arısi2-t4= 4~{}0 

~ sinirlari 6.65 - 6.68 Ste:r .0: 
O:ce;w:: • 02 O~cel(4= • 001 O:i.cei<S= il 

102 

SJ ,{~ ı\2 7 ~--:-3 72-74 Rlilirı rliıaıı 7ool.i!ioaJ Rsorı 

1 tab ~arsiligi degerler--}} .4 mm. 400 mm. m. 50 mm. 1000 mm. ( 1000 mm. elü erıecek. l 

4'3.öıe~ 6.~ 6. &700 + ; + +: + : + 3189 200.5 
i;9.~ 6.6600 &.6600 1 1 +: + :+ 2439 ı69 

it9.B000 6. fıb\.10 iı.ii7~ 1;: + :+ 2368 159.& 
:49.·8000 6.67~ 6.&500 

( ( 
t-' + T iB~c5 137.7 

49.~<0 6.67~~ 6.fıb00 +: + + 1734 128.2 
49.8000 6.6700 6.6700 1-! T + i664 118.7 

~.~ 6.6500 fı.65~ 

~! 1 
~:~ + 1569 84r • ..ı 

50 •. 0000 6.&500 6. bfı00 +:+ T 1497 74.9 
50.0000 6.650~ 6.6700 +:+ + 1426 65.4 
50.0000 6.6600 6.~.0 ( l 

++ + 708 43.3 
50.0000 6. fıfıOO 6.6600 ++ ... 636 33.7 
50.0000 6.661.10 6.5700 ++ T 565 24.2 
50.0000 6.6700 6.6500 

l l 
++ + 208 2.2 

5~0000 6.6700 6.f.t.00 +t- + 25b -7.4 
50 •• ı0 6.6700 6.6700 '1-T + 327 -:6.9 
------------------ ------
~~-~ 6.&~0 .. rr:."'!ır.. 

1 : 1 
. + + ·c 3:2 -49.3 b.O~l."' . 

s~.2~0 6.65\:.".0 6.6600 ' : ~ + .. 935 -59 
:fi~.~ b.650il 6.&700----------------------------------· -----------· 

Seki l 4. 10 



Tl = 1500 
G=2 

T2 = 6~.M0 
81 = 2 G2 = 0 

S3max = Sfı.S 
Dtııl = 0 

Fınaıı = 5fı.S L = 900 m. 
Dtıı2 = 0 A = 0 

***************************************************************************************** 
S3 sinirlari 49.95-50.05 SteJ= .05 ToleransT1-T3= 2 
;{: sirıir~an fı. i:.Eı - &.ö7 SteJ= • 005 To~er;:m:;"i2-t4= 2~i!l 

K2 sirıirlar·i 6. 65 - t.E.7 SteJ= • 005 
O:ce.{1= S c.:ce:C2= • ~S Qlce:d= • ~2 O:cet-.4= • 0025 ülce;ıS= 0 
----------------- ------------------------------------
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72-74 Rmirı Rıııaıı iooi. Rioa] Rsorı 
~ ııım.m. 50 mm. 400 llllll. { 400 maı.eklerıecek.) 

49.TM Eı.f.WW 

:49.9500 6.6600 
49. 9""..k-0 6.6&00 
49. 9""..ı00 6.6&50 
49.9500 6.6650 
49.9500 6.6650 
49. 9"".M 6.6700 
49.9500 6.6700 
49. 9""...!00 6.6700 

50.0000 fı.bf.OO 

5~.0000 6.6600 
50.0000 6.6600 
50.0000 6.bfı50 

50.~ 6.b650 
50.0000 6.6650 
50.0000 6.6700 
:~.ooı~ 6.6700 
50.000"~ &.6700 
------------
50.~ı0 6.66~0 

50.0541~ 6.6600 
50.0500 6.6fı!?~ 

50.~00 6.6650 
50.1500 6.6650 
50.0:::-00 fı.6650 

fı.EıbOO 

6.6650 
6.6700 
6 •. ~ 
6.6650 
6.6700 
6.fı600 

6.6650 
6.6700 

6.6600 
6.6b50 
6.6700 
6.66*0 
6.6650 
b. 6700 
6.6600 
6.Eıb5~ 

6.6700 

6.6600 
6. bfı50 
6.6700 
6.6f.00 
6.6650 

/ :; 
1 :; 
:; V 

---------

y 
/ 
r 
1: 
1 

. . . . 

l 
l 
l 

(: . 
/~ 

&.6700------------------------------

+:+ 
+:+ 
+:+ 
+:+ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 

-----
++ 
++ 
-ı-+ 

-ı-+ 

++ 
++ 
++ 
-;-+. 

++ 

++ 
·H 

·H 

++ 
++ 

Şekil 4.11 

:+ 1077 fı7.4 

:+ 1041 fı2.7 

:+ 1006 57.9 
+664 46.9 
+ G2'3 42.2 
+ 593 37.4 
+ 353 26.4 
+ 317 21.7 
+282 16.9 

+&36 33.7 
+ 600 29 

r•r 
t ..Jb~• 24.2 
+ 215 ,- ::> 

.~.ı.. 

+ :7'3 8.4 
+ 143 3.b 
i" 25b -7,/; 
+ 2'32 -12.2 
i" 327 -16,9 

+ 1'37 .1 
+ 226 -4.7 
+ 25'3 -9.5 
t 344 -20.5 
+ 380 -25.3 



Tl = 1500 
6=2 

T2 = 675i00 S3iıax = 56. S 
Gl = Z 62 = 0 Dtxl = 0 
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F•ax = 56.5 L = 900 •· 
Dtx2 = 0 A = 8 

lllllllilff**********•***************** .... ********************lllllllllfflllillllfffllff 
*** 4 • iAK~AS:M GRAFIGI. *** ~989-10-14 

f'**lf**lff*l**ffflfffll**************''*************************************************' 
S3 siniriari 49.99-50.11 SteJ= ~11 ToleransTl-TJ= Z 
11 sinirlari fı.fıö- f>.67 Ster: .fı05 io:erarısi2-t4= 2000 
K2 sirıirlari 6.66 - 6.67 Steo= .tes 

n:c-E:.:l= 5 

"71-';"3 T2-i4 
1 tab ~ar~ili2i deperler--)} • 2 •• 200 rıım.m • 
---------- -------------· 
49.9900 6.6bf."0 
49.~.0 G.bb00 
49.~ 6.fıW0 

49.~ 6.6b50 
4'3. 9900 6.6650 
49.~ 6.6650 
49.9900 6.6700 
49.9900 6.67~ı0 

49.m~ f..6700 

6.~ 

6.6650 
6.6700 
6.6600 
6.6650 
6.6700 
6.iıb00 

6.6650 
6.67~<0 

;; 
1 
!. 

l 
l 
l 

----------------------------
~-~~ b.bb~0 6.6600 

/ l 5ı.~~ 6. bfı00 6.6650 
~-~-0~ 6.6600 b. 6700 
~0-~.00 6.6650 6.6600 

l l 5~.000~ 6.6650 6.6b50 
50.~00 6.6650 6.6700 
50.0\.ı:oo 6.6700 6.fı600 

1 l 50.0000 6.5700 6.6650 
~.i000 6.6700 6.6700 

50..1100 6.6b00 6.~ 

f l 50.it00 6.6600 6.6650 
50.t100 6.6t.OO 6.6700 
Si.i100 6.6650 6.6600 

!. l 50..0100 6.6650 6.6650 
50.0100 6.6650 6.6700 
50.0100 6.6700 6.6600 1 t 50.0100 6.6700 fı.fı650 

+:f 

-t-:+ 
+:+ 
H· 

++ 

'i'T 

TT 

++ 
++ 

+:+ 
+!+ 

++ 
++ 

++ 

•+ 
++ 
TT 

++ 

+:+ 
TT 

+T 

++ 
H' 

++ 

H' 

TT 

1" 72.4 40.5 
T 6BB 35. 7 
+ 6!:<3 30.9 
+~ 19.9 
1" 266 ~C' •: 

:ı~. J. 

1" 231 10.4 
T lti9 -.6 
T 203 -5.4 
+ 239 -10.2 

1" 63fı 33.7 
t-500 29 
+ 565 24.2 
T 215 t7 ... , 

.liJ• c. 
T 179 8.4 
T 143 3.6 
1" 2"'..ı6 -7,4 
+ 292 -12.2 
+ 327 -ıfı. g 

+~ 27 
T 512 22.2 
t-477 17.4 
+ 128 fı.4 

1" 93 1.6 
+ ·~5 -3.l 
+ 344 -l4.l 
+ 380 -18.9 

50.i100 6.6700 6.6700--- -------·--

Sekil 4.12 



~2 = 6~~0 S)f.ax =~~.s tmax = l5.5 ~ = 90~ m. 
6=2 Gl = 2 62 = 0 Dh1 = ~ Dtx2 = 0 H= i 

fHUIIUIIIIIIIIHHfHHHHfHHUIIIIIIiiUIIIHHHHUUIIIIIUIIIIIUUIIIHHfHf 

*** 5 • YA!-<LASl?ı'l G~AF:G:;:. '*"** 13B9-1ıZl-14 
HUIUIIIIIIUUUIIIIIIIIffHHliiiUIUIIIIIIIUHHIUIIIIIUIIIIIHHHfHfHfHHHH 

S3 sirıirlari 4'3. 9'15 - 50.005 Ste'F .f«i TolerarısT1-TJ:: ı 

K1 sinirlari 6.66S- 6.669 Ste!F .00: Tc•:erarıS-:'2:-tlr= :tırı0 

1(2 siniriari 6.b66 - 6.669 SteJ= .et: 
Dicei\!= 10 olcelı.2= .01 o:ı:e~J= .tS rı:.:e~!;.= .005 Ol::::e;<5= ı 

-:-2-'74 Riııin ~a:ıı 

10t TfifiJ.m. :2. 5 !E. ffi mı~. ( 20ı 

49.gr~J0 6.6660 6.66b0 
·49. 'U.ı0 6. 6660 6. 6670 
49.~ 6.6660 6.6680 
49. 9950 6. 6fiı0 6. 6690 
49. 'T~.ı0 6. 6670 6. 6fı60 
49.1950 6.6670 6.6670 
49.9950 6.6670 6.6680 
49.9'350 6.6670 6.6690 
49.'UJ0 6.6680 6.6660 
49.9950 6.6680 6.6670 
49.9950 6.6680 6.6680 
49. 9'3"'J0 6. 6680 6. 6690 
49.9'3"'J0 6.6690 6.6660 
49.~jfJ0 6.6690 6.6670 
49. 'UJ0 6. 6690 6. 6680 
49.99FJ0 6.6690 6.6690 

6.6660 6.6660 
S0.lW0 6. 6660 6. 6670 
50. ~00 6. 6660 6. 6680 
50.~ 6.6660 6.6690 
~~.~ 6.6670 6.6660 
5~.~00 6.6670 6.6670 
se. ~ıoo 6. 6670 6. 6580 
s~ .. ~o00 6. 6670 6. 66ge 
!!;0.~ 6.fıb80 ti.bbb0 
w. ~"1!0 6.6680 6.6670 
50. 0000 6. 6680 6. 6b80 
50. 0t.00 6. 6680 6. 6690 

I 
t 
f 

l 
1: 

1 
l 

50. ·0000 6.6690 6.b660--------------­
S0. 0050 6. b650 6. 6660 
50.~50 6.6660 6.6670 
~. WJ0 6. 6660 6. 6680 
50. WJ0 6. 6660 6. 6690 
50.0050 6.6670 6.6660 
50. WJ0 6.6670 6.6670 
50. 0050 . 6. 6670 6. 6680 
50. j050 6. 6670 6. 6690 
'50. ~ G. 6680 6. 6660 
50.0050 6.6680 6.tb70 
50.0ll50 6.6680 6.6680 
50. 0050 6. 6680 6. 6690 
50.0050 6.6690 6.6660----------

S.:-id l 4. 13 

++ 
++ 
++ 
++ 
++ 

++ 
++ 

++ 
++ 
++ 
++ 

++ 
++ 
++ 
++ 

++ 
++ 
++ 
++ 

H 

t+ 

++ 

++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 

++ 
++ 
++ 

++ 

+ 125 

r .., 
o. 1 

ı: ., 
..ı. 1 

t;.B 
+ 118 3. 8 
+ 76 2.6 
+ 69 :.6 
+ 62 • 7 
+ 'SI -. 3 
+ 89 -1.5 
.,. %-2.5 
+ 103 -3.4 
+ 111 -4.4 
+ 169 -5.6 
+ 17& -&.6 
1" la:i -7.5 
+ 190 -8.5 

+ 97 3.3 
+ '30 2. 4 
+ S3 ;.4 
+ 76 .5 
+ 63 -.B 
+ 70 -1.7 
+ 77 -2.7 
.. S4 -3.t. 

+ :40 -5.8 
+ 147 -6.3 
+ 1:4-7.7 

+ 56 ~ 

+ b2 -1 
+ 69 -2 
+ 76 -2.9 
+ !05 -4.2 
1" 112 -5.1 
+ 119 -fı.! 
+ 126 -7 
+ i77 -8.3 
1" 184 -9.2 
t 191 -10.2 
+ 198 -11.: 
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T2 = 67""Mı S3maıı = Sb. S Fmaıı = 56.5 L = 900 m. 
6=2 Gl = ~ G2 = ~ l>tııl = 0 Dtx2 = f li = 0 

******'***********************************************'********************************** 
*** 5 . YA~LAS:M GRA~:G:. *** 1989-~0-~4 

fffflllllllll*****iiiffiffff****i**l*ffffffffffflifffflifffffffffffffffffifffffffffffffff 

S3 sirıir1ari 4'3.99'3- 50.00: Ste:ı= .00: ic:•:erar;ST1-T3= : 
Kl sirıirlari 6.6665- 6.6675 Ste~= .0ıı05 Toler'imsT2-t4= :0ı0 

K2 sinirlar-i 6.6665 - 6.668 Ste!i= .0005 
Oice!ü= 11 olcelı2= • 0~ 01cek3= • ~B Olce~4= .005 Dlce~S= 0 

S3 Kl K2: T1-!3 72-!4 ft!jji"fı Rrııai( 

1 tab karsili~i de~erler--}} • 1 illlfl. 1e0 ır:ıı;.m • ~ 'l r 
.!.ı... • .J mm • __ ......_ ____ ------------· 

49.'13'30 6..6665 6.6665 

1 {; 
++ 

49.99'30 &.6665 6.6670 H 

49.9990 6.66iiS 6.6675 H 

49.9'390 6.6670 6.6665 

{; {; 
++ 

49.9930 6.6670 6.6670 ++ 
49.9990 6.6670 6.6675 ++ 

50.~~ 6.6fıfı5 6.6fı65 

{; {; 
++ 

50.~000 6.6665 6.6670 +-1-

50.0000 .. ~ .... &:' 6.6675 ++ o.bbo;:ı 

50.~00 6.6670 fı.fı6fı5 

(~ {; 
++ 

50.~.00 6.6ii70 6.6670 ++ 
50.~00 6.667~ 6.t.675 ++ 

--------------------------------------------------------- ·---------
50. ~.010 6.fıbfı5 6.6665 

{; l 
.... 

50.0010 6.66ti5 6.6&70 ++ 

50. 30!f, 6.6005 6.6575 ++ 

50.0010 6.6670 ~ .. ,..,.r 

ı: ı: 
++ tı.btib...ı 

50.~10 6.6670 6.6670 ++ 
50.0010 6.6670 6.6675 ++ 

-- ·--------

Sekil 4.14 

+ E.3 • IC" 
.!.•"-' 

+ b5 1 
i" bl • 5 
+ 59 -.fı 

+ 62 -1.1 
+bb -1.5 

+ 50 .B 
+ 56 .3 
+ 54 -. 2 
+ sı; -:.3 
+70-:.7 

+ 52 .1 
.. 52 -.4 
+ 55 -.B 
... 74 -1.9 
+ 78 -2.4 
+ 81 -2.'3 
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-:-1 = lSOO 
6=2 G! = 2 

198'3-10-H 15.46.35 
BaslanQic de~erleri: 

62 = 0 
S3maıı = 56.5 

Dtxi = 0 
Fmaıı = 36.5 

Dtx2 = 0 P. = 0 
.. =900ııı. 

S3= 50 K:= 5. f..6b® i\2= 6. 666bb kaU= 1 
ı:!tııl= 0 

i~3= .00001 
dtx2= 0 *"'* G= 2 B'= :::. 62= 0 
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Bu ce~er~er iı::irı SA37 K!Ji\iilıi .. i...AiU yaoi:iy;ır •••• SARiLAR stKH.X:ruR ve oo i:ıas:anQic !'ıOıitasi ( ik• } icirı 

:io H.>tAC DEiEu~: :ıe:irleıt~ yor-. 
~-=========================================: 

Teo(3)=Te::ık2 

--===================================--===~========================: 

6.66656 

ih!laJlar toolamirıirı erı kucuk degeri= 48 ve Wl= 50 W2= 6.66!>66 W3= 6.66666 oolunur.~939-:0-14 !.5.4&.55 
0 0 7. 32422E~ • 375 4B 

= --~- --==== 

Se k il 4. 15 



4.6. Ripajların Hesabı ve Yeni Sehimler 

Diyagramının Çizilmesi 

108 

Kesin sonuca Yarıldıktan sonra sehim noktalarında ya~ 

pılacak ~ipajların miktarlarını veren ripaj tablosu bilgi­

sayardan kolaylıkla alınabilir <Seki! 4.16>. Ayrıca sehim­

ler diyagramının ilk durumu ile çözüm oluşturan son duru­

munu aynı şekil üzerinde bir arada görmek de mUmkU~dUr 

<Sekil 4.17>. 
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}}}}}}}}}}}}}}} TABlO 1 yaoiliyor {{{{{{{{{ 

1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111~ 

1 X Fm sm EU} EHI> em lipaJ(l) 
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllillllffffi 

• • ••• ••• ••• e.ee e.ee e.ee 
1 21 ... ... 8.00 8.00 0.00 1.10 
2 40 0.08 1.18 -e.ıe ••• 8.00 .1.88 
3 61 e.ee 8.15 -8.75 -1.10 -0.11 -2.88 
4 88 5.73 2.43 3.30 -t.85 -0.95 J.ee 
5 100 2.68 5.42 ~74 2.45 1.51 Z.ll 
·6 121 6.17 9.78 -3.60 -0.29 1.21 -5.tı0 

1 140 22.89 15.32 1Sl -3.89 -2.68 2.18 
8 l60 ı7.M 21.68 -4.68 3.68 1.00 ... 
9 180 28.82 28.32 1.50 -1.10 0.00 -1.80 
ıt 200 36.68 34.68 2.80 -0.50 -0.50 2.80 
u 228 n.ı2 ~.22 -3.10 ı. st 1.00 -ı.• 
12 240 46.98 "·58 2.48 -1.60 -0.60 ... 
13 260 46.47 47.57 -1.10 0.80 1.28 t.N 
a 288 49.65 49.25 0.48 -8.30 -8.10 ••• 
15 J00 49.80 4'3.90 -1.10 0.10 -1.00 Mil 
l6 320 50.00 50.00 1.00 0.80 -9.00 ••• 
17 340 51.80 50.00 1.80 0.00 -0.08 2.18 
18 360 46.00 Si. el -4.fı0 1.08 1.00 -4.te 
lj 380 56.10 50.00 6.00 -3.00 -2.00 2.10 
21 400 46.00 se.ee -4.00 3.00 1.00 ... 
21 420 51.00 50.00 1.00 -1.00 -0.00 ... 
22 448 49.50 51.01 -:0.50 0.00 -0.00 -1.18 
23 ~ 52.50 50.00 2.50 -0.50 -0.50 3.81 
24 ~ 45.00 50.06 -5.00 2.00 1.50 -3.08 
25 580 56.00 50.80 6.00 -3.00 -1.50 3.00 
26 520 43.50 50.00 -6.50 3.00 1.50 -4.08 
27 540 56.50 50.00 6.50 -3.50 -2.00 2.80 
28 560 46.00 50.00 -4.00 3.00 1.00 0.00 
29 580 51.50 50.80 1.50 -1.00 -0.08 :.M 
30 600 48.00 50.06 -2.00 0.50 0.50 -2.00 
31 620 53.00 50.00 3.00 -1.51 -1.00 1.00 
l2 b40 47.90 ~9.90 -2.00 1.50 0.50 9.00 
33 660 49.75 49.25 0.50 -~.50 -0.00 8.00 
34 680 47.'Sl 47.31 0.00 0.00 -0.00 0.01 
ıs 700 "·58 -44.58 1.00 0.00 -0.01 1.81 
36 720 40.22 "·22 0.00 0.00 -0.01 t.et 
~ 740 34.68 34.68 0.00 ~.00 -0.01 1.@0 
.38 760 28.32 28.32 0.00 0.00 -0.01 1.00 
39 180 21.68 21.68 0.00 0.00 -0.01 0.10 
~ 800 15.32 15.32 8.00 0.00 -0.01 1.00 
41 820 9.78 9.78 0.00 0.00 -0.01 e. u 
42 840 5.-42 5.42 1.00 0.08 -0.01 t.eıe 

43 868 2.43 2.43 0.00 0.00 -0.01 ••• 
44 880 0.75 0.75 0.00 0.00 -0.01 1.00 
45 910 0.10 0.10 0.10 0.00 -0.01 0.11 
46 926 0.00 1.00 8.00 tı.00 -0.01 9.81 
47 940 0.00 8.te 0.00 0.00 -0.01 LM 

lffHHHffiiiiiiiiHHUiliiiiiUIUJIIHHHHHHHfffffffHffHHHIIHI 

RIPAJLAR 70PL.AııJI lToolars Rii>aJl= 48 ııııı. 

Seki 1 4.16 



}}}}}}}}}}}}}}} GRAFIK 2 ciziliyor {{{{{{{{{ 110 

S3 Kl iQ Tl-i3 il-n Ll 1.2 Rılax Rmirı &1 Er2 R50n 
= 

~- 6.667 &.667 e -e 308.00 ••• 3 -s 2.1; -24 -e 
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllflllllllllllllflllllllllllllll****f*ff+f* 

1 ı Fm sm Em Ripaj 
Hflllllllllllllllllllliiiiiiiii**IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIUIIIIIIIIIIIIIIIIIIII**IHH**I*fHf 

• 1 • •• f.l 0.0 0.0 
l ll 8.0 8.1 0.0 0.0 
l 40 ••• t.ı -0.1 -0.2 
l 60 0.0 8.8 -:0.8 -1.9 

• 80 5.7 2.4 3.3 3.0 
5 118 2.1 s.~ -2.7 2.4 
6 121 6.2 9.8 -3.6 -5.4 

' 140 22.9 15.3 7.6 2.0 
8 l61 17.1 21.7 -4.7 ,0.0 
9 ,. aa 28.3 0.5 ..;.1.0 
ll ZN 36.7 34.7 2.0 . 2.0 
u 221 37.1 4&.2 -3.1 -1.2 
l2 241 n.e 44.6 2.4 0.4 
l3 i!68 ~5 47.6 -1.1 -0.2 
14 288 49.6 49.2 0.4 0.1 
15 - 49.8 49.9 -8.1 0.8 
l6 J2l ••• 58.1 e. e 0.0 
17 w 51.1 :38.1 1.0 2.0 
18 l6l -ti.l ~· 

-4.0 -4.0 
19 • 56.1 58.8 6.0 2.0 
21 Wl 46-t 5@.1 -4.0 e. e 
zı 421 51.1 at ı. e 0.8 
22 '"' 49.5 at -0.5 -1.8 
.23 461 52.5 51.1 2.5 3.8 
24 w t5.t 51.1 -5.0 -3.1 
25 - 56.1 51.1 6.8 3.0 
26 B 43.1 ... -6.5 -4.1 
Z7 548 56.5 ... 6.5 2.1 
28 56t 46.1 at -4.0 0.1 

·!9 w 51.5 2.1 ı. s 1.1 

• 611 .... ,... -2.0 -2.1 
31 621 53.1 .... 3.8 ı.1 

32 ~ 47.9 49.9 -2.8 0.1 
33 661 49,1 49.2 t.5 e. e 
34 w 47.6 47.6 ••• -0.8 
35 1111 "-6 -"·6 e. e -t.t 
36 nt tt.! 18.2 ••• -0.1 
~ 741 A1 ~.7 e. e -e. e 
ll 761 28.3 2&.3 e. e -e. e 
J9 181 21.7 Z1.7 e. e -1.1 

"' - 15.3 15.3 e. e -e. e 
41 121 9.8 9.8 ... -e. e 
42 Ml S.t 5.-+ ••• ..... 
43 8611 2.4 2.\ Lt -e. e 

'" - .. , e.a ... -e. e 
45 - Ll Ll e. e -t.l 
46 921 ... ... e. e -e. e 
47 M ... Ll ... -1.1 
lllllllllllllllllllltlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll'**f 

RlPAJ1.A2 TOPUIII tT ODlill R1~J)= 48 .. 

Seki 4.17 
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5. SONUÇ 

SinUsoidal dever rampalı kurbaların düzeltilmesini 

gerçekleştirebilecek yeni bir metod bulunması konusunun, 

tez konusu olarak öngörülmesinden sonra başlanan bu 

çalışma sonunda, istenilen hedefe erisilmiş ve sinüsoiqal 

dever rampal ı, bozulmuş kurbaların düzel ti lmesini, 

bilgisayar aracılıgıyla gerçekleştiren, uygulamaya yönelik 

bir metodun bulunması gerçekleştirilmiştir. 

Sinüsoidal dev er rampal ı kurbal arda, birleş.tirme 

egrisinin de sinüsoidal bir fonksiyon <Klein egrisi) 

şeklinde olması, ortaya büyük güçlükterin çıkmasına neden 

olmuştur. 

tepeleri 

Zira bu sinüstü terim, ça ı ı şma ı ar ı , bir çok 

olan bir ülkedeki en yüksek tepeyi bulmaya 

benzeyen güç bir probleme dönüştürmüştür. Bu zor problemin 

çözümünü gerçek l eş.ti rmek içinse, bilgisayarla olmasına 

ragmen uzun zaman alan ve konuyu bilen kişilerin sürekli 

denetimini gerektiren bir nitelikte de olsa, bozuk kurba-

lar ın düzeltilmesini gerçekleştirebilen bir bilgisayar 

programının geliştirilmesi saglanmıştır. 

Kurbun ikinci teget noktasındaki ripaj degeri nin, 

hesaplardaki yuvarlatma hataları nedeniyle sıfır Çıkmaması 

ha 1 i nde, daha önceleri başvurulan, kurbun ideal formundan 

bir miktar feda edilerek düzeltilmesi metoduna karşılık, 

geliştirilen yeni metodda, artık buna gerek kalmamakta, 

hesapların bilgisayarla, yuvarlatma yapılmadan, hassas bir 
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şekilde yapılabilmesi sayesinde kurbun düzeltilmesi, hem 

teorik formunun tamamen korunması, hem de teget 

noktasındaki ripajının sıfır olmasının saglanmasıyla 

yapılabilmektedir. 

Bozulmuş sinUsoidal dever rampalı kurbaların bilgisa­

/ar aracılıgı ile düz~ltilmesi çalısmalarının sonunda elde 

edilen bir diger önemli sonuç da, ku~baların başlangıç' ve 

jitim noktalarının bilinmesinin, düzeltme çalısmalarında 

~evkalade önemli bir rol 

:lmuştur. 

oynadıgının ortaya çıkarılması 

Sözkonusu noktaların bilinmemesi halinde bunların 

araştırılıp bulunmasının öncelikle yapılması gereken bir 

~~sus oldugu, bu noktalar bulunmadan yapılacak araştırma 

;3lısmalarınınsa hiçbir zaman kurbaların dUzeltilmesini 

:<onomik olarak gerçeklestiremeyecegi ortaya çıkarı!-

~ıst ır. 

Geliştirilen bilgisayar prog~amında bu noktaların 

a~astırılıp bulunması sırasında ekonomi de gözetilebil-

~ekte. kurb boyunca yapılacak ripajlar toplamının minimum 

::ması da saglanabilmektedir. Tabii bulunan bu noktaların 

::erideki periyodik bakımlar sırasında yeniden arastırıl-

~asına gere~ kalmaması için arnniyetli bir sekilde röper-

:enmesinin yararlı olacagının belirtilmesi ve önerilmesi 

~e faydalı bir nokta olarak görülmektedir. 
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6. ARASTIRMA TEI<NtGINE AIT BILGISAYAR PROGRAMI 

Sinüsoidal dever rampaları bulunan kurbaların düzel-

tilmaleri konulu tez çalısmalarına baslandıgı 1980 yılı 

sıralarında akademiye yeni alınmıs bulunan ve o zaman için 

harika bir alet gözüyle bakılan ·n Intardata "markalı 

bilgisayarla baslayan çalışmalarıma 1982 yılından iti-

bar en n Monroe n adlı PC 'lerde devam edilmistir. EC ~800 

serisi olan bu bilgisayarlar PC ve ileri BASIC sahibi 

olmalarına ragmen günümüzde hakim olan IBM PC 'ler le maa-

lesef uyumlu degillerdir. Bugün için hız bakımından da 

yaklasık 4 kat geride kalmıs olan bu bilgisayartarla ya-

zılmıs olan programın tamamı, izleyen sayfalarda yer 

almaktadır. Çok emek verilmis olan bu programın bu sayfa-

larda hatıra olarak kalmaması için ilk fırsatta günümüz PC 

'lerine çevrilmesi ve bu sırada daha da geliştirimesini 

arzuladıgımı da bu arada belirtmek isterim. 

1.18 MJ !. !(OCC: 
20 EXTOO 
~ SIMJLE 
40 OPE~ •or:"' AS FilE 1 
50 ; tı c~Rıtm) 
60 ! ; tl •ll(){ : e:tiıııiS 15-UH'389 saat 13 50 ôen ••••• 'a kallar •i ; 11 TIME$ 
n;~ . 
80 READ m, n,Gf.,Gl~,~,fntıy+ı~, Yaklnoı,Dtxl,Otx2,A"ı 
90 DATA ",20,2,2,0,1,0,0,0,0 
110 READ Wnı,Rn~Anl~,Ar~,~at~ 
118 DATA 3,5,21~4 
121 READ A$,BS1C$1D$,E$1PS 
130 DATA '~afidcizm1 , 1 tal:ılol yao', '~raf i k2ciz!l!',' ialılolyaiM11 , 1 ykqrfciZII',' ilitarastyaoma' 
140 ~~+21G1. : Btı"ı=3tilaı : ... 7~+Hi1~ : L6',t=;,.7:L-1 : l~t~+ı~~ 
150 L=(~-1461~l*Yj+Dtx1+Dtx2 : :..B=L7~*V~-Dtıı:i 
161 Y1~10N*~ : Y2=1000*Y:(tyjtV'ı : Y3=5001Y~*Y~ : Y4=2*!3I 
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1 DUt I{~),F~) 1Df(Aa)'.) 1 Dı:lf(~} 1 S!Aa1-> ,E<Aaı>, Ei (Aa,:) ,Eel Ula,..) 1 ilipaJlAa'Jtl 1 'iep!Wn'lt>,Dl~l,DdHia)'.}, Fo!Aa')t), Fl !~) 
lt DIJıl K1tBJ,tC2~)1 S3tDb1.) 1 T7!B~), TB <B~>, Ll !Btı'ltl 1 L2(B~) 1 Riı:ıa.:ııııax(B~~l 1 JiimJIIin(Bb1.) 1 E'r1 !Bb'lt), Er-2(B~) 
t DIM W!~l,WI(Wftı)1 W1 C~>,W2Uin1.), W3!Wrı)'.} 1 Tep!!w'n)'.} 1 R!Arı')t) 1 a0(An,:J,fHRrı'Jt} 1 A1tsinir1ar!Wrı~} 1 Us~sirıirlariWrı:L> 
1 DEF FNSliXil=tX1/Ll-5INIY4*X1/Ll)/V4)fV3/Re 

·DEF fNSZ(X21=tXZ/L2-siN!V4fX2/L2)/V4lfY3/He 
FOR IH lD IW : IU1.l=I1.1V:L : NEXT I'Jt 
FOR I~l+S iD *~ 

READ Fliıl : Fl!I'Jt)=f(J1.) 
Tl=Tl+F(l'Jt) : T2=T2+!Iı-G:L-1l*Y1-*F!I'lt) : IF F!I')t)}S3max Slmax=r(J,:) 

tEXT 11. 
DATA 1,5.1323,2.6778,6.1737122.8913,17.0018,28.8212,36.6774137.12491 46. -~.4683,49.6471,49. 8034150 

0 DATA 51, \6, 56, 46, 511 49. S, 52. 5, 45, 561 43. 51 56. 51 46, 51.51 48, 
& DATA ~47. 90341 il9. 7471,47.5683,44. SS0B, 40. 2249., 34.6774,28. 3212,E1. 6788,15.3226,9. 7751,5. 41'32, 2. 4317, .,752'3,. 0965,0 
1 T2=T2+Gl,:..~*Tl+DtxlfT1 
~ ! ; tl, 'll =1 ;Tl;' i2 =' ;T2;' 
f ifBI "SJ, .U ve~ 'nın yaiüasııt ııeqerierı,sirııriarı lıe.i.ırleniyc•r.• 
" A5=4 : :OOS1JJ 6208 
~ A6=.J : A7=.9 
i FOR 1~1 TO ~ : REııl • S3ort icin hesap yapiliyor. • 
~ IF ABSIDdfU:ı)J !=tlb DdfU'Jtl=0 
1_ IF ABS(Df(!ı)} t=A6 Df(l'Jt)=8 
~ · IF Fl (lj} (F.axiA7 OOTO 410 . 
lt . IF Df(lj}=8 AND DdfU~>=I GOTO 400 aSE GOTO 418 
~ ·~+1: ~+Ii: Q6=Q6+Fli!:L> 
i NEXT 1~ 
D S3ort::Q6/Q4 : S3basi=I~i(~/G4+.6-G4/2l : S3sonu=:INT<S3~asi+Q4-1) 
8 FOR I~ TD SJbasi-3 : 19 • Klort ve K2ort icin hesa!l yaniliyor. • 
~ If Df (lj} mt.axfA7 460 
e 01=01+1 : ~+I1- : Q3=Q3+Df<I1-> 
~~Hi I'Jt 
i FOR Ij.--53sorıu+3 TO N~+G')t-4 
~ IF Df u,: H Df•iniH7 500 
0 07=07+1 : OO~+Ij : Q9=G9+ABS!Df<Iı> > 

~ NEXT 11-
0 Klort=031Ql : t<ltıasi=INHG2ı/IH+.6-IH/2l : Klsorıı.ı=Klbasi+lU-l 
0 K2ort=n9/ii7 : !(21:ıasi=It..'T\Q8ıllı7+.6-Q7/2) : K2sc•nu=!.(2iıasi+W-~ 
8 IF A:L=4 ·600 
0 FOR I~+i iO ~+G,.. : rl(l1-l=Ftl,:) : NEXi Iı 
i0 AS-~ : Faax=0 : Dfnıı=0 : Dfmirı=0 : GOSUB 6200 
0 S3ort=0 : Klort=i : K2ort=0 
'0 FOR I'Jtı=Sltıasi TO SJsorıu : S3m,t=S3cırt+FUI'ltl : NEF :,; : S3ort=S3ol"t/(S350l'IU-S3!ıasi+l) 
i' FOR IJ=Kl~si 'iO Klsc•nu : ~1c•rt=K1ort+DCii) : NEXi I~ : Klort=K:ortlt\lsorıu-lUilasi+!) 
le FOR I~i TO K2sorıu : K2c•r·t=ı<2ort+Dn,;ı : NEXT I~ : i\2ort=ABS<K2ori!\!(2sorıu'"'K2bc.si+:)} 
0 sliıt~OOlS3orh5) : S3ust=Illı'HS3ort~5) : IF S3ust}Fmax S3ust=INHFrııax) 
15 Klaıt=.l•INHllfl<lort-1) : Klust=.l*INT<10*Kleırt+$) 
ll K2alt=.t•IM1i10*K2ori-i) : K2ust=.1•INH10fK2ort+Sl 
5 SJTO 621 ~ ; 11 ' Fıaax =' ;Freax;• l =";L;'m.' 
7 ; 11 ' 6 =' ;G:L;' 61 =' ;Glı;' G2 =' ;62%;' Dtxl =' ;Dtxl;' Dtx2 =' ;Dtx2;! f\ =' ;P.ıt. : ; 41 
1 IF A$()•grafik1ciz• 60TO 731 
:4 IF m>. ı SJiO 626 aSE ; il 1 HHHHHH ~l.IN SEHIMLER D!YiiGl!t~: HfHfHHHH' : ; il : &TG 53i 
~ l tl ' *********** ';AS;'. DEMJELE~ SONRAK: SEHI!t.'~ D!YP.G!'.A~! ***********' i t: 
8; 11: 1 ll: 60TO 644: ; 11 'l=';S3basi;'oen';S3sonu;'ye kadar ';' S3ort=1 ;S3c~t;' S3max=';~max 

~;ll 'I=',Xlbasij'den';Klsonu;'ye kadar ';' Kiort=';Kleırt;' ~lmax=';Dfw~ 
·ll ; tl 'l=';i<2basi;'ıierı' ;ı<2s«ıu;'ye kadar ';' X2ort=' ;K2ort;' i0ıax=' ;RBSffif•irı) 



644 i 11 STRINGS<98,61l 
:651 ; 11 • I X f(IJ fark f. farki• : Ral yuvarjatilms•i 
668 REII; tl • farklar DfU> Ddf(l)• : ; ll STRitQ(9816H 
YiG.; tl 5TRIMif(98,611 
611 foR IJ21..6~ TO lklı+1 
688 C1=lNTCflH1hJ1.5) 
691 i li tJ!iiNi 1111 HM tltt.t lll.t tll.t' I~ KH'tl FHI'ıJ DU~> llıHiı> i 
lll 1 11 JAB(C1) ••• : la .; : i tl USIMi 'iliHI.I' TAB(95l DfU~} TQBU04l Ddf(l'ı.) 

111 tEIT tı 
lat i tl 5JRING$(98,6U : STDP 
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7~ Qım!yi:998000 : ~i •••••• SINIRj,.AR •• STEPLER. .. m.ERAHSiJlR •• OLCEKLER •••••••• • 
741! tmO 771 : REM •@@@@@@@ ISTENDIGI Tıl<DIRDE oar~relere ııelirli deBerler veriliyor. ~u 
5 SlaU=51 : S3ust=50.1 : Klali=& 66667 ı Klust=6. 8 : K2alt=6.fıti667 : K2ust=6. 8 
168 Yaklrıo~: Teosl=.tl: ll!flk1=.81: Teı:ık2=.02: Kat~l: tmD 881: 19 770,680 veya 3110 'a Bidilecei< 
178 Albinirlar{l)=S3alt : UstsirıirlarU>=S3ust . 
188 AUsinirlal"(2)=K1alt : Ustsinirlar(2)=Klust 
190 AltsinirlarlJ>=K2alt : Ustsirıirlar(3)=K2ust 
808 .FOR 1~1 TO W~ : Rat ' H H»}))»))} Verıi Siniriar ve yeni Ste~ler Hesaı:ılaniyor. ((((((((((! 

810 fark=UstsinirlarG~}-Aıtsinirlar\I~) : IF Farid.001 rark=.t01 
821 IDUD 8500 
830 leoii~l=Steı:ı : JUtsinirlarll~l=AltsinirlarU'):) -Steo : Ustsiıııi.rlar Hı>=Ustsinirlar(1~} +Steo 
8411EXT ~~ 
850 T~Teo(l) : Te!Jkl=Teııll> l Te!)k2=Teı:ı(3) 
868 S3alt=Altsinirla1"(1} .~ Klalt=Altsirıirlar(2} : K2alt=Altsini1"lar(3) 
878 SJust-ustsinirlarm : 4<1ast=Ustsinir1ar(2) : l\2ust=Ustsirıir1arl3J 
888 IF Yikll!OH Al=. ı : A2=.1 : A3=. 1 : AA=l : A5=2 : OOTO 9%! 
898 If Yik11'10~1 Al=l ·: A2=1 : A3=1.25 : A4=2 : A5=1.6 : GOTD 9Iı0 

M IF Yakl~ Al=5 : A2=5 : A3=5 : A4=4 : A5=1. 5 : OOTO 940 
911 lF Yakl~3 Al=It : tı2=ız : ~G--5 : A4=10 : A5=1. 4 : srrro m 
920 IF Yaklnoı=4 A1=10 : A2=1f : A3'=10 : A4=10 : A5=1. 3 : GOTü 9ıi8 
930 1F Yaklnoj=5 A1=20 : A2--2t : A3=20 : A4=20 : H5=1. 25 
940 Tol1=28/Al ı Tol2--20080!A2 
951 Dlcek1=.5*A1 : Dicek2=.000"".Ml2 : Dlcek3=.004*A3 : 'Olcek:!=.~IM 
968 If B<l'ykprfciz' 1021 
970 ; tl STRING$(91,42> 
988 J ll CHR$(~) ' H* ';Yaklno~;'.' ;' YAKLAS!~ GRWIGI. H4 

990 ; tl STRIHG$(91,42) 
1100 OOSUB 1100 
ıeıe mm 8300 

'. . : . i ~1 TIME$ 

1121 Ral • ++++++++++++++++++++++++++ ~'QASTI~ llaslar,gici ++++++++++++++++++" 
!030 Yerıis3alt=20e : Yenü1a1t::;20 : Yerıil<2a: t=20 : Yerıis3ust=0 : •tenilt1ust=0 : Yerıilt2ust=0 : IJ=0 
teltt Kla=Kidt : 1<ıu=Klust : Rb=ı<2alt : .K2u='ı<2ust 

,:' '. ," ' ' 

16 FDR Sl--sJalt iO S3ust S7EiJ Teos3 
t~ le='ij/53 : i7•İrı-~ : ı<l=Y2/Re/300 : 1<4=Y2/Re!<: .. -300l : ; 'R=' ;Re1 'K3=' ;!<3, 'K4=' ;K4 
4178 Klalt=Kıa : Klust=Mu ·: .ı<lalt,;,i<2a : :<2ust=ı<2u 
ı200 Gllto 1241 : IF t{ıust>ıa ı<ıust=6.66667 
t21t ; •ruııst buyu~< t';klu;') HJ00ro.oluyor.i<1ust=";K:ust;"alimyorL=Jtlim)• 
1221 IF t<ZustHÜ i<2ust~66667 
l238 ; "4<2ust buyuit P';it2u;") H3001ı.oluyor.K2ust="jK2ust;"a!iniyor(;..=J00ııı) • 
t240 FOR tU=Klalt TO Klust STEP Teı:ıkl 
1250 Ml=Ylj/Kl 
1260 l1=Yı2/Re/K1 
1271 TM : ilt--0.: İ5=0 : Z1=8 : 12:0 
t2at fOR ı<2=K2alt TO :K2ust STEP Teok2 
1~ i SJ,iU,K2 : ! ; GRN SJ,RED Kl, blu l<2 
ıJee ııe=vııtı<2 

1316 l2=Y2/Re/K2 
1320 Ll=I..-L1-l2 
1330 IF Pll (1~ OR ;:2(1600 GOTO 2900 : J1Et! •u- SAGLAMlCM SAiülARIN Birirıeisi **• 
1~ IF L3(0 2900 
1358 Ta3=.5*53*(21L-Ll""L2}/Yı 

1361 IF ABSCT1-ia3HTol1 GDTO 2900 : Ra! 1 H ALAN KOOnU ** 



1378 
1l81 
1391 

ı• 
ı w 
1431 
1441 
ıa 
1471 
1488 
1491 
ı:ue 
1521 
1538 
t5ltt 
tB 
1561 
1571 
1D 
1591 

ı• 
ır.ıe 
1621 
1631 
1641 
1651 
16&1 
1671 
1681 
16~ 

1781 
1110 
1128 
1738 
1741 
1151 
1760 
1771 
1781 
~~ 
1881 
1811 
1821 
1831 
l8ltl 
ID 
ı86e 
1871 
1881 
1891 
ı w 
1918 
ID 
lM 
1958 
1961 
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Ta4a.5153l!LtL-LfL2+.282673f(L2fL2~1*Ll))/Yı 
lF lmSCT2-TMUTol2 mro 2900 : REM ' u ııoor ~iROLU a 
REJI. *S* HESAPLHNIYO~.· 
Lkl~INTHU+ti)JY1.J ı IJ0=INH(Ll+l.Jofl8l/YJ) 
FDR I1ı:rl7:ı TO Lkl'lt 

Jl:J(I~t-l~Yı+Dtx1 

snıısfHSı au 
tEXT ıı. 
FOR I~lı.+t ın ~ 

suı.l:Sl 
)Efi I~ 

RJa 1~1 ın Lk~ 
12--LB+L -XG~J 
snı>=Rl52n2ı 

tar I~ 
15=TJ: r&=n 
13=8: TW 
R9l ' @i@€@@@@ T3 Setıi•ler toulıDıi hesaolarıiyor @@@@@@@' 

fOR ~7~10~ 
TJ:il+SUJJ 

tEXT l'lt 
If ABSCTFTJ) Ho ll 2911 
IF 15=8 1680 
IF TU T3 AND T3CT5 2911.1 
If ll=l 1681 
If THTJ AAD TJHS 2910 
Zl=Zl+l 
HEM 1 @@M@@ n Sehimlerin 110111entleri toıılalli hesaolarıiyor. @@@@@' 

FOR I~l-+L-n TO~ 
Tlt=H+Uk.Jı)fS( I :ıl~~ 

taT 1~ 
T4=T4+DtııltTJ 

; , 'Tl=' ;n, '12=' ;T2, 't3=' ;l"Jı 't4=' ;n 
i ,,•Ta3=' ;Ta31 'Ta4=' ;Ta4 
IF RBSH2...;nH Tol2 2900 
IF 16=0 18011 
If T2>i4 INl H<TG 2910 
IF l2=8 1&18 
if T2H4 AND T4H6 GOTO 2910 
U=Zl+l 
RiPiJllaX=I : RipaJII:in=0 : Ral ' }}))) iioaJlar hesanlarıiyor. ((( «' 
EHt6~>=t : &HL6ı>=t : Erl=0 : Er2=e 
FOR I~~ 10~1 
euıı=Fı U"ı)-GU;> 

El(l~1J=E1(I~>+E(l~> 

Eel(fı.+ll=Eeltl~)+El(I~+l) 

RiDaJCIJ+U=21&1 II~+l) 
IF RiDaJil+!ı)CI 1900 
trl=Erl+Ri~J(l~+l) 
mm ı91e 
&Mrl+RimJU+I~l 
IF Rioaıtiı+lt)RioaJaax RiDaJmax=~iDaJ(l~+1l 
IF RipaJ(l+I~JCRioaJmin RipaJ•in=RipaJ(l+I~> 

taT I~ 
Rson=RioaJILKJı) : ason=.!•INTC10f~sonl 
tEM • ••••••••••• ·'*"* YR<LAS!Jı! GRAFISI ciziliyor •••••• ******· ... • 
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1978 l8=Er1-Er2+.5 : I9=1NT(Z8) 
1988 IF B<P~fciz' 2378 
19 ; lliJSIMl •ft.tm• 53; 
2M ı tı u;ıtı; ·m.mt• Kt;K2; 
2111 D=INTtOlceit1f(i1-iJ)) 
2828 l%=INT(Olcek21CT2-T4lt 
2a30 Z5=INiCOlceicJ*Rioa.Jmin) 
2048 l6=INHOlcek31Ri!>iJ!Iaııl 
~ Z7=Th1 ([Jlcek4•ZB> 
2060 IF Z7<Z7eirı l7•in=l7 : SJiyi=S3 : Kliyi=Rl : K2iyi::K2 
2170 lf Z7U7erıiyi Ueniyi=Z7 : S3eniyi=S3 : l<lerıiyi=Kl : i<Zerıiyi=K2 
2080 If l7)A5Jl7•in GOTO 2900 
2191 lf !3=0 2130 
2100 IF Z3>8 2121 
2111 lF ZJl-6; 11 l'HJH26> '1' iAB(JZ) •:•; : OOiU 2141 ELSE i il 7AIH32+Z3> •+• TAB(32) •:•; : 60TO 2140 
2129 ; ll TABC32l •:• TAIH32+Z3J •+•; : GOTO 2141 
2130 ; tl iAB(32) •+•; 
2140 If ZW 2188 
2151 lf Z4)1 2178 
2160 .; tl iABf:ii+Z4) •+• iAB(50) •:•; : 0010 2191 
2170 ; 11 TAIH51> •:• TAIUS0tl4) "+"; : 60TO 2190 
218a ; 11 TAB(S0> •t•; 
2190 if Z5=0 ~ 
2200 IF Z~ 2221 
2219 ; 11 TAll(78tZS> ••• TQBH8l •:• TAB(78+Z6) •t"i : 60TO 2240 
2228 ; ll TABH~+Z5l •t• TABI78l ~+•; : GOiO 2240 
2238 ; 11 iABC78) •+•; : iF 26=0 60l0 2240 E;.st ; 11 TABf7B+Z6l "+"; ; 60Tü 2240 
2248 IF 17(1.1 ; 11 iABU82) •t• TABU03J Z9;Rson : GOltl 2270 
2245 i 11 TABHi2> •:•; : IF Z7+99} 123 OOfO ~ 
2258 If Z7U6 ; 41 TAB(18ltZ7l •t• TA1H117) Z9;Rson : SOTO 2278 ELSE ; il TABU03> Z9;Rsorı TAB!102+Z7l "+" 
22"'..5 60JD WB 
2260 ; ll TABH83) Z9;RSOJı TABU26> • .........,.. 
2278 IF AB5(13J)To11/2 60TO 2899 
22&1 IF ABSU4} Hol2/2 GOiU 2890 
2290 If S3<Yenis3alt Yenis3alt=S3 
23N IF Kl (Yeniklalt Yenjklalt=t<! 
2318 lf K2<Yenik2alt Venik2alt:~2 
2329 If SJ) Yerıi5lı.ıst Yenislust=SJ 

IF KHYeniklust Yenildust=Kl 
IF K2lYerıilc&ıst Verıik2ust=!{2 
miDZM 

2330 
234e 
2351 
2360 
2378 
2388 
239@ 

2-W0 
2411 
2421 
2430 
24-\8 

REX ' TABlO i yaoiliyor t•y.o(grfcizme" denmesi laz.i&.)! 
lF DS0'1ablolyag' 2551 
.; ll ' }}}}}}}}}}}}}}} TABLO 1 yaı;tiliyor 
msuB78 
6DSUB 8108 
609JB 8100 
; ll SiRINGS(91,42l 
; 11 • I X . F(l) sm Em EHH 
; ll STRitfi$(91,42) 

{{({{{{{{' : ; #1 
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2458 fOR I~ TO ~+1 
.a.61 B=.ll*INHFU1.)11"*'.SJ 
2471 Ca.11tlNitSCI~l*111+.5> 
2481 Dı=.I14INTCEU~)Itllt-.S) 

2498 E=DıTIRipaJC~+U+.S> 
2511 ; tl llSING •m tm• I~ X Wt) ; 

2511 ; 11 USIN:i •DtUft.H" B;C;D;EH!~) ;EeHI~l;E 
2528 tEXT 11. 
.Z53i ; 11 STRIN6$U02,42> · 
~ lll • RIPAJLAR ~~~ tT~lal! RiDiiJ)=•.;.thlU8>;'n.' : STOP 
2551 · 1F Cf(Pgrafik2ciz' arnı l800 : R9l ',.ykqrfcizme• denılesi 1azim. )1 

2561 f 11' }}}}}}}}}}}}}}} GRAFIK 2 dziliyor {{({{{{{{' : ; #1 
2571 DJB78118 
2581 &ISUB 6801 
2591 SS.JB 8118 
2YI ; tl STRINGU1t2, 42l 
261t ; 11 • I 1 FlU SU} Em Ri!)al 
$ ; 11 STRIDHI2, 42) 
2638 FOR ~~~ TO ~+1 
2641 8a00tf1 U~)-127.5) ı C=INTCS(lj)+27.S) 
se ; 11 usıMJ 'm illi mt. i m. t' ıı~ ı<I1.J fl u~ sn~; 
C68t IF K 2748 
2691 IF B«: 2721 
2111 4 11 TAil<C) .... TAB(8) ••• TAB(88l • •; : ; 11 IJSIN; 1#11.1 ftll.t1 E(Ij} RioaJH~+U : OOTO 2758 
2121 ; 11 TAB CB> ..... TAIUC) ••• TAB<88> • •; : ; tl USIE 1111.1 fiD.I' E(lj) Ri!3aJ Wt+1) : SOTO 27"".A 
2748 ; ll TAB(B) •t• TABUIIU • •; : ~ tl USII'il 'MI.I mt.l' EU~) Ri!laJU~+H 
ml tEXT 11. 
2761 ; 11 STRINS$H02,42> 
mB ; ll • RIAA.Tı..AR TOJllAIIII tToola Ri~J)=•;lllıltl8l;'aııı.' : STOP 
2781 FOR tr=l TO 9 ı ; ll : taT U 
me mm2840 
2881 IF W .1 2831 
!811 BBJB 7000 
282a OOSUB 6006 
l83l &JSL'B 8100 
2840 M-+1 
lffW if Di0'tab1o2yao' mm ·2900 : tın!' <U Tablo 2 ici~ ılegerler ~Jar'ıiyor. >H' 
861 Kl(V)=Ki : ı<2(V}=K2 : SltV>=S3 
me T7!Vl=Tl-il : reıvı~-rz-r~t : u ıv>=U : i.ZIVJ=LZ 
.2888 RioaJIIıilCM=RioaJıaax : tlioaJ•irıtVl=Riı;aJıairı : ErHVJ=Eı-1 : &21Vl-=ErZ 
2lf.JB ; K2 : ! ; va K2 
2911 tar Kl 
2911 tiEIT K1 
5!8 i 11 STRIJı&SCSI,-\5) 
2931 tEI1 53 
2941 JF 80')4c@rfciı' 3008 
29!11 Slili=YerrisJaU : S3ust=Yenis3ust 
2961 Kıtdr-Yeniittialt : l<lust=Veniklust 
ma Kblt=Yeniiclalt : K2ust=Yeniklus-; 
2981 IF YilllliOf.)=f:nbykı mTO 3808 



2990 Yakl~Yaiı.lrro~+l : EOTO 710 
118 Vl=V : ; ll : ; lı : ; tl 
ili IF D${}'tablo2ya~' 3090 
820 ; ll ' }}}}}}}}}}}}}}} 
a30 6DSiJ!3 7000 
~ GOSUB 8108 
D FOR V=l TO Vl 

TAR.O 2 ~ili)'Ol" {{{{({{{{' : ; #1 

D 9 ll TAB(l) V TABH0) l<HVJ llmH7l K2(VJ TAJH27l S3!Vl TABtm T7tV> Tmf47) T6tW TAIH57l Ll('.,') 
ır70 ; 41 TAlH67) L2(V} TABI77) RioaJıtaıı iAIH85) ltisaJ•in -:"Aa(9J) Er: tVJ TIDH13H ErZtV) 
W NEXT V 
D IF ;ı$ O' oatarastyap' OOTO 8801 
1895 W[€ 

108 S3alt=S3eniyi : iUalt=iUeniyi ; K2alt=K2erıiyi : ı<at~ ı I7eniyi=990001 

119 

1110 ' ll ' 11111111111111 ll A!IASTIRJılASl MSI..IYOR. UIIIIIIIHH==--=' j #1 
12@ W0(1)=S3alt : WIU2)=K1alt : W8(3}=K2alt : TeoW=TeDS3 : ieofl>=T~l : Te;ıl3}=TeDk2 
1130 ; ll TIME$ : ; lı 1BaslaJ1!!ic ~erleri:l 
140 ; il ' t 

1151; 11 'S3=';WI(1), 11(1=';\11(2} 1 '~';W8(3);' kat~';{at~;' Teos3=';Teutu;1 Teokl=';Teo<2>;' Teoıı.2=' ;Teo(3) 
160 ; :fı ' HH IF' ;m;' Gl=' ;sı~;' 62=' ;~ 'dtııl=' ;Dtd;' atxl=' ;Dtıc2 
1170 FOR J=l TO Wrıı : W(J)=WI(J) : NEXT J 
18~ ; ll 'Bti degerler icin SARi ~iD.LARI yaoiliypr •••• '; 
:ı~ OOSUB 5011 
211 IF Sart S='+' som 3280 
211 lF Ll}l W<2)=W(2)fABSt.2*W{2)+.1) :; ll' 11}1 ','Kl=';W(2ll'aliniyor •••• 1 ;: GOTO 3181 
220 IF l2>L W(J)=}I(3)+ABS(.2fW(J)+.H : ; ll ' LZ>l ','1<2=' ;IHJ).;'alirıiyor •••• '; : OOllJ 3188 
238 IF LH38t OR lU (1601 Wt2l=11(2)-4IDS{.2*Wf2}+.1> ~ ; .tl 'l!<Jell wya MHlfa ';'1<1=' ;W<2J ;'alirıiyor •••• '; : GOTO 3180 
~40 IF l2(3N OR !112<1680 WCll=WCJ)-4IDS(.2*W(3}+.l) : ; tl '2(301 veya ~(1608 'i'K2=';W<3l;'aliniyor .... '; : 60TO 3!80 
2511F L3(8 N UH..2 Wf2)=W(2)+ADSC.21W(2H.ıl-:; 11 ':.3\~ ve W:.l ';'IU=";Wt2l;'a1iriiyor •••• '; : SOTO 3180 
260 IF lJ(I AAD L1Cl2 if(3>=WfJ)+A8S(.21W(J)+.H : ; 41 'L3<8 ve 11(L2 ';'K2=';1iU3J;'a!iniyor •••• '; : G!J70 318ı 
27t IF lJ(0 AND l1=12 Wt2)=Wt2HRBS(.21Wt2l+.U:; ll 'ü<8 w lı:t2 ';'l<l=1 ~1W?l;'aiirıiyor •••• '; : GüTO 3180 
288 ; tl 1SARTLAR SAIUNIYOR v~ bu basl;ı~ic noktasi ( Wo } icin Ro AIIIC DEEa'i..SiU l:ıeHrleraiyor.' 

2'iM ; ll STRitQU11,6U 
318; 11 1 Wl=SJ 112=1{1 WJ=K2 1 d~erll'l"i Tepm=reıısJ ieot2l=Teo~.~ Teot3>=ierık2' 

311 t ll STRit4GtU18161> 
320 GDSUB 5201 
i330 GOSUB 5409 
340 FOR J=l TO .~ : RIW=RU> : AW=RW : NEXT J 
~ ; tl : fOR K=l TO WrD: ı i ll lUK), ı tar t< : ; 11 1 Re=P;Rim;iiU2J ;R!Q);Rit4J;Ret5l;') temel nokta' ı TIIIfE$ 
368 OPEN •nuıı:• AS Fll.E 1 : i Kat~ : ! ; t:YA Katı. 
i370 Te..ax=i : 12=0 : IJ=i : i fl ' Wo 'tıO<TASI CIYAAIN~ MASTililA BASUYDR. •• ' 

/·· 



;s.:s&ıı; rOıl J= ı m wnı. 
3398 ; RED uw, Teom, 
3408 ; ll 'Wf';J;'l ~i Tep(';J;'>=';Te~(J>;' kadar arttiriliyor •••• '; 
~ıt IF Team <..eaı mm 3688 
3420 UW:WW+TepW 
~30 ; ll.U W(J} 

~0 ; tl ' l.llEFA SART KONTJIILLARl yaoiliyor •••• '; : OOSUB 5800 
M50 IF Sart$='+' 60TO J5il 
3461 ; il 'W!';J;'t degeri -2*Ten(' ;J;'>=' ;-2*Te~W;' kadar arttiriliyor •••• '; 
~71 W(J)=W(Jl-2*TeoW 
3480 t 11 ' 2. IIEFA SART !Di1RDWl!'U yapiliyor •••• '; ;: GD5tiB 5000 
~90 IF Sart$='-' OOTO :R0 

120 

3500 ; ll ' 2. Defa 1.Elruo AMAC degerleri hesaı>larıiyor ve 01'ROUJIRI yapiliyc•r •••• '; : SOSUB 5200 
3511 IF Birgruııaıudar$='-' ; il ' l.Gru!J aMaclar IY1lESJI§IYOR. ••• '; : GOTO 3620 
3520 IF RUHI DR Rl2HB tmO 3650 
3530 f 11 ' 2. Defa 2.Gruo AJIIOC de9erleri 11esaolaniyor ve ı«JNTRO:..LARI YAPILIYOR •••• ' ; : GOSIJB 540~ 
3540 IF lk~larS=' -' ; tl ' 2. Sruo amaclar IYILaiiYDR. ••• '; : G(JTO 3620 
3551 60TO .3658 
3560 i tl ' 1. Defa l.Gruo JIK de~erleri hesaolaniyor ve iD.mlllRlU yapiliyor •••• 1 ; : GOSLIB 5~ 
3578 IF Bi~lill't=' -' ! #1 ' 1. Gru!3 aıtadar IYllEStıllVDR •••• '; : GOTO 3460 
3580 IF RUHI OR RCZH0 60TO 3660 
3590 ; ll ' t. Defa 2.~ ~ deQerleri hesaolaniyor ve KIMROl!.MI YAPILIYOR •••• 1 ; : GOSUB 5408 
3600 IF Iid~rııpi111adari=1 -' ; tl ' 2. Gru~ amaclar IYILESIIIYOR •••• ' ; : GOTO 3460 
3610 SlTO 366t 
3629 ; 11 'Wl';J;'J oegeri Teot';J; 1 >=';1e~W;' kadar arttiri:arak &:RIYE dorıuluyor •••• '; 
3630 WCJ)=WW+Teo(J) 
~0 13=13+1 ı 6010 3671 
3650 Teo<J)c-Teo{J) 
3W) FOR H=l TO Anı ; AO<l=R(K) : NEXT K 
3671 IF ABS!TeDU)))leraax Terııaax=ABS(Teo(Jl ı : I2=J 
3680 !BT J 
3691; ll 'Wl noktasi kontrol ediliyor ve •••• '; 
3709 IF 13({~-.H 0010 3740 
3710; ll 't~.ı•teo aliniyor •••• '; 
3120 TeoH2>=.ttieot!2) : .IF ABS!Te::;tiZ>> <.00001 suro 8706 
3730 SOT.O 33Se 
3740 Katı=«at~ : fOR .J=l TO Wrı'.t : Wl (J)~(J) : Nüi J ~ i Ya XaU 
3750 i 11 1~ ve vı e !Ore iii noktasi :ıulurıuyor. (';Katı;' katf.J •••• '; : GOTO 377i 
3760 ; il 1 (1 ;Katı;' kat~} •••• '; 
3771 FOR J=ı TD Wn~: W2W=W0(J)+Katl*(Wl(J)-w0(J)l : V(J)=W2W : NEXT J 
3781 ; 11 ' J. DEFA SART KOO"Rtl.LAAI yapiliyor .... 1 i ı mstıB fiRill 
3791 IF SariS=' -' OOlll 3911 
3800 ; tl ' J. Defa ı.iriıo AMAC ı:i~el"leri 11esaolaniyor ve ~I yapiliyor •••• 1 ; : SOSUB 5200 
3810 IF Birlll'UIIilllaClarS=' -' : ll ' 1. Gruo aıııaclar IYILESJIIIVOR. ••• 1 : : GOTO 3910 
3820 IF RUl>l OR IUZ>ll oorD J850 . 
3838 ; 11 ' J. Defa l..Gruo AA: oegerleri hesanlarıiyor ve ıormm.tAJU YAP!l!YOR •••• '; : GOSUB 540e 
3M8 IF Iki!J'Il~lil"$=' -' ; 11 ' 2.Gruo a~~adar IYll.fSPIIYOa.. ••• '; : SOTO 3910 
385e FOR J=1 TO ·Wnı 
3860 UBtJJ=W2(J) 
3870 W(J)=W2(J} 
3880 NEI1' J : OPEN 1 or:' AS FllE 1 
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l89ıl: ll 1111111111 W2 ftOktaSi UYIJUNı iaıel noKta olaraK Wo=W2 alirıiyor.'; :; tl STRlNG${40143) 
3911 imo 3341 . 
3918 IF KatU2.1 ICaU=Katt-1 1 ; 1Qt1 : ; JıiA6 Katl : &OTO 3761 
3921 FOR J=l m im~ 
3931 W W-wl W 
3941 IHJ)=UUJ) 
3958 tEXT J : DPEN 'or:' AS FILE 1 
3968; 11 1111111111 ~ noktasi UYGUN DESIL; Te.el nokta olarak Wo=Wl aliniyor. 1; : ; il STRING$(33,45) 
lW8 fDR K=l 10 lW 1 RI(K)=A(K) : r..Eli K : smD 3350 
5M Raf ' @@@@@@@ SAAT l((tjTROLU ICIN ılLT PROGRlll @@@@@' 

5811 SJ=WU) 1 Kl=-W t2) : J2=W(J) : Sart$='+' 
5020 RFYJ/SJ 
5130 lil1•Y1~K1 
5140 ll=Y2/Re/K1 
5(6 J.2=YljjKl 
5160 l2=VZ/ile/K2 
J111l3=:.. -Ll-il 
51811F LUL OR l2}l OR tııı<1600 OR Jı12UQ!Al OR UC310 OR l2(318 OR L3(0 Sart$='-' : ; ll 'Sartlar saglamiyor •••• '; 
5898 RETURN 

M@@@@ ı.GRUP Al'm.:AR ICIN fl.T PRIIIRIII @@@@@@' 

5218 i3=.51Slf0l-ll-i.2)m : Birqru~lar$='+' : Rt1}=1NHABSril-T3>+.5> : If RU> U ~(1)=0 
5221 T~SIS3•CL*l-l*L2+.28267l*ll21L2-l11Ll})/Y~: Rt2l=INTtABS<T2-T4>+.5) : IF R(2)(1000 R<2>=0 
231 fOR K=1 TO Arı1~ 
5241 lF IHti) mtK> 5271 
5258 IF ilti0+51HHK> Birgruparaaciarf='-' : GDID 5278 
:i260 taT K 
5270 RETURN 
5\00 REM ' MUEUU@@@@@@@@ 2.GRUP IMlDJIR ICIN ALT PROORAJII @@@@@@ 

5ltl8 iiEJıl • .IIM@f * S * liESAPU\NIYOR. ... 
5420lkl~INTHll+l8}/~) : lk2j::INT((Ll+L3+LS>In> 
5lt38 FOR I~7ı TO Litl~ 
J44l Kl=XU~-L7~4Y~+Dtxl 

5451 S(l~>sfNS1(i1J 

~tEXT I~ 

5478 FOR I~lkl~+l iD U0 
~ SU~l=S3 

S491 fDT i~ 
zN FOR ıı.--t.tc2j+l iO lk~ 
~ll 12--l+i.B-XH"ı> 

5520 SG~l=ftoS2U2l 

5531 fBi i1. 
5540 T3=t 1 TW : R9! ' 
555a FOR ı~n ro Lıu~ 
~ T3=TJ.SUJ> 
ZTII'iEXT IJ 
5588 HEM ' @CEECNM@@ 
~ FDR 1~7f.+l TO Lk3J 
5610 T4=T4+(1J-l~JfS(I~>*YJ 

5618 taT IJ 
5621 T4=!\+Dtxl•i3 
5630 RiDaJaıar-8 : ihoaJ•bı=8 

. 5641 El (L6~)=1 : Eel (LGJ)=t ı Er1=0 : Eı-2=1 

TJ hesaolarıiyor 

i4 hesaolarıiyor 



~ iUil .ı.~J ;o ~+ı 
S6l EUJ>=Fuıt-5UJl 
5671 ElCl~+l)=El(lJlfEti~ 
568i EelH~+H=E-elHll+EHiı.ll 

5690 RipaJCl~+lJ~l(l~+l) 
·57ee IF RioaJU+IıHe S738 
5711 Erl=Erl+ilioaJGı.H 
'S12a GOTO 5140 . 
5138 &2=Er2+Riı:ıaJH+l~) 

5740 IF ftioaJ IIl+ıHRioa,!llall Ri;:ıaJmax=Ri~ (11.+1) 

5758 IF RioaJil+Iı~tRipaJ•in ~ipaJmin=RiBaJ(1+1ı> 
5761 tEXT I~ 
5178 Rl~~l)=ABS(Tl-13) : IF Yaklr~%}4.1 GUTO 5790 
5181 IF RtAnlj+U U RUinl1o+U=t 
5791 R(An1~+2}~(T2-T~) : IF Yaklno~>4.1 GOTD 5811 
5881 IF R(Anllill U& RtAnl'l+2)=0 
S811 ı1i~J=lHTC&l~+.S> 
5828 ; ll : :fOR K=:1 m~ : ; ll 'HK>, : NEXT K 
5838 fOR K=1 TO W : 1 ll .1011-lNHlHK>*lB+.S); : HEXJ' K : ; 11 ' ', 
5841 FOR K=i TO Wnı : ; ll Tep<K>, : NEXT K : i tl 
SB58 1 ki grupamac1.s=' •' 
5860 fOR K=l+Anlı 1D W 
S871 IF lUK) CAOO 5918 
5888 IF RtK>HHı<l 60TO 5'308 
5890 NEXT K 
.... IkigrwıaaclaJ"$:::1-1 

1911 ;ırnJRN 
6291 fOO J=1 TO A5 
6211 FOR Iı--~+1 TO ·~~ 
6228 foHJt=!FHlj-l)+fl n,:J+Fl C%+1} )ll 
li23l lST ll' 
6240 FOR I~•l TD Nı~ : FHI~l=Fo!iıt) : ?E:XT I'JC 
fi25l liEXT J 
6260 FOR 1~+15 nı ~.fS-tıı 
fi278 iF f1 tııHFIIill .fllix=Fı U%) 
~ NEXT I~ 
6310 FDR I~BJ.+: iD~ 
6318 Df(lıt)=flUj)-fHI~-H : DU%>==DfHit} : IF Df<!~l>0 Q:::DfU7:> ı IF A>DfMax Dfaaır-A : GOTO 6331 
6321 If .DfUıHt A=DfU~) : 1F tHDfıııin Df•in=A 
6338 DdfH):l=İ>fUjHUI~U : DıHI~l=DdfU~) 
~~ NEIT 11-
6350 REl1JRt\ 
l0B0 ; ~1 ' S3 siftirl•i ';53alt;' -' ;S3ust TAiH33> 1 Steı:ı=' ;Te.osl;TAIH50) 'Toleransi1-T3=' ;Toll 
1110; ll' Kl ·sinirlari ';Klalt;1 - 1 ;K!ust TAB(JJ) 'Steo=';Te~l;TAB(50} 1 Tolerar~T2-t4=1 ;Tol2 
7820; tl' lC2 siniriari ';K2alt;'-';K2m;TABtl3l 'Steo=';Te~ 
10 RETURN 



_. : ı1 SiklN6$!1i2.61} 
Ul } tl • S3 . lU 
121 -; ll STRI&Ut2,6H 
IJ8 RElURN 

Tl-Tl T2-T4 ll Rıııaıı Rm i rı 

ll; 11 tJSjNG •m.m fi.ii# M.DI tm Hliüi• S3 Kl K2 T!-T3 T2-T4; 
,w :; tl USING • 1#.11 1414.11 ItiM fHti• ll l2 RioaJmaıc Ri!laJmin; 
51 :; tl llSilli • lfiil# mm iiii~i• Erl Er2 Rson 
.61 iE1UII4 

Erl 

ll i 11 10lc:ekl=' ;Olceld, 'olcek2=' ;Olcek2, 1 fficekJ=' ;Olcek3, 1Dlcek4=' ;Dlcek4, 'Olc:ek5=1 ;Olcek5 
118 ; 11 STRDQU18,.5> 

123 

Er2 Rsorı" 

21 ; fl • S3 lU K2 11-13 T2-ilt";TABI72) 'nmin Rıııaıı' TABH12J "Tool. RioaJ Rsorı" 

~;ll •ı tab karsiligi ue~erler-)} •;lJIDcekl;'wa. ';1/0lce;oı2:'mııı.lıl. '; 
41 ; tl 110lcek3;' •· ', 11Dlcek4;'!iiiL t' ;1101c:ek4;' &eklerıecek. >' 
~ ; tl STRING$U10,45> 
Iii ·iEUiiN 
i81 REJ1 ' STEP •iktarlarinin tıesabi icirı ALT PROGRAJ!I 
11 Drt=.l 
21 If fark} ı GOTO 8548 
31 Farl=l0ffarit : Drc=Dre*. 1 : GOTO 8520 
rtl .IF Fark<1.5 Steo=21-Drc : GOTO 8590 
51 lF fark (J Ste~Drc : OOTO 8590 
Dt lf Fri<7.5 Stetı=l01Drc : GOTO 8590 
71 IF farkU2.1 Ste!)=201Drc : GOTO 8590 
iBI IF fark) 12 Steo=J01Drc 
98 RETt.iRr. 
ll OPB: •cır:• AS FILE 1 
ll ; -tl : 1 il 'RioaJlar toolaıııi~ıirı erı ltııcui< rie~i=' ;R0i5>;' ve Wl=' ;W0!1> ;' W2=' ;~12) ;' W3=' ;iıl0i3) ;' ~ulurıur.' TIME$ 
21 RJR J=l TO im1. : ; 11 ~W, : NEXT J : ; ~1 : ! #! STR!MJ$(61~611 
N S1lJP 
119m 
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