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OZET

. Cagimizda katar hizlarinin artmasi, kurblardan kon-
forlu ve emniyetli gegisi saglayabilecek yeni rakordman
egrilerinin bulunup kullanilmalarini gerekli kilmistir,
Dever fampas1n1n sinidsoid olmasi halinde ortaya ¢ikan
siniisoidal rakordman egrisi bunlarin ¢ok konforiu olanla-
rindan bir tanesidir.

Deverin lineer degisimine gtre, btneceleri kolayca ya-
pilmakta olan bozulmus kurblarin diuzeltilmesine iliskin
hesaplar, deverin ve dolayisiyla rakordman egrisinin si-
niiscidal olmasi halinde, ancak bilgisayar kullanilarak
gtziilebilecek bir nitelik kazanmis bulunmaktadir.

Coziim i¢in gerekli bilgisayar programinin gelisti-
rilmesine esas olacak temel bilgiler giris bdlumind izle-
yen 2.nci bdluimde "Yolun Geometrik Seklinin Belirlenmesi®
baslig:1 altinda wverilmistir. Daha sonraki 3.ncuU b&liumde,
bozulmus kurbalarin dizeltilmesi i¢in gerekli matematiksel
bagintilar ve bu konudaki literatiir etiid edilerek hem he-
sap hem de uygulama agisindan kolaylik saglayabilecek ydn-
temlerin bulunmasina ¢alisilmistir. Rakordman egrilerinin
depismez diye bilinen baslangi¢ ve bitim noktalar:i aras-
tirma konusu edilerek bu noktalarin kurbatlarin dizeltilme-~-
sindeki Onemi ve minimum ripajla diuzeltmeye uygun olan,
gergek yerlerinin bulunmasinin gerekliligi ortaya ¢irkaril-
mistir. ‘

Son b&lim olan 4.nclU btlimde ise gelistirilen bil-
gisayar programinin uygulandig: Ornek bir ¢zime kisa
agiklamalarla birlikte yer verilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: DEMIRYOLU; KURBALAR; KURBALARIN
DOZELTILMES!; DEVER; RAKORDMAN EGR!St; SEHIMLER DIYAGRAMI;
DEMIRYOLUNUN BAKIMI; YOKSEK HIZLI DEMIRYGLLAR



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 sinuspidal then one of the most
comfortable curves is the sinuscidal easement curve.

Calculations tao improve the distorted curves were
done very easily when the superelevations change linearly
but when the superelevation and spiral curve are sinusoi-
~dal then we need a computer usage to solve the problem.

The main ideas to improve the necessary program for
computer aided solution are presented under the head!line
named "Determination of the Geometrical Railroad Shape" in
the second chapter. Then in the third chapter, the mathe-
matical expressions for improving the distorted curves and
topics related to this field are investigated. According
to these investigations some @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 1improving the
distorted curves and also it is necassery to find the real
places of thecse 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: RAILUAYS;_ RAILROAD TRACKS; CURVES;
CORRECTION OF  CURVES; TRACK MAINTENANCE; SUPERELEVATION;
EASEMENT (TRANSITION)Y CURVE; SPIRALS; HIGH SPEED TRACK
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1.GIRIS

Cagimizda, devlietlerarasi ve bir Ulkenin gesitli bslge-
leri arasindaki ticari, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel iliski-
ler Bnemli tlclide gelismistir. Gelisen bu‘iliskilefin sonucu
olarak ortayé gikan bﬁyUk‘hacimlerdeki yolcu ve yik tasinma-
s1 gereksinimi, guUnumiziin ilerleyen teknigi de kullanliarak
deniz, nehif, boru, hava ve kara tasimaciligi olarak isim-
lendirilen ‘degisik uléslm tirleri ile hizli ve gUQenli bir

‘'sekilde karsilanmaktadir.

Hemen hemen hergin karsilasilan ve kullanllan’ sirekli
bir wulazim tlri olan kara ulasimi, hacminin ve yogunlugunun
da diger ulazim tirlerine oranla daha fazla olmasi nedeniyle
en tnemli ulasim tiirl olarak goze carpmaktadir. Bu tnemli ve
s1k karsilasilan ulazim tUrU, "yol" adi verilen, yerylzlnd
ag gibi kaplayan ©bzel bir yapiyla gerc¢eklestirilmektedir.
Kara ulasimini saglayan yollarin "karayolu" be« "demiryolu”®
‘clmak izere iki ayri turl olup bunlarin da degisik genislik-
e ve kalitede olanlari bulunmaklia birlikte, kafa ulasiminin
candamarlari olan yollara geométrik sekilleri agisindan ba-
k1l1diginda aralarinda biiyiik benzerlikler oldugu, hepsinin de
ardarda siralanmis dogru ve egrilérden olustugu gtze garp-

maktadir.

Bir bolgeden digerine gitmek ic¢in yollardan faydalanmak
isteyen arag¢lar degisik kalite ve tirde de vapilmis clsa

dogru ve egrilerden olusan ve bu nedenle "dogru ve egri



zinciri® vdiarak tan1mlanabi)ecek olan yollarln‘ﬁzerlerinden
gecmek zorundadirliar. Bu gecis sirasinda arag¢larin hareket—
lerine karsi gelen ve "direnim” adil verilen birtakim
kuvvetler .ortaya ¢ikmaktadir. Tabii olarak arag¢larin bu
kuvvetleri yenerek "dofru ve egri zinciri" ’ﬁi katetmeleri

ve varmak istedikleri yere ulasmalari gerekmektedir.

Yollarin "alinyman™ denilen dogru kls;mlarlnda giden
araglar, ara¢ 1ile hava arasinda olusan siirtinmelerin neden
olduBu direnimlerle arag ile yol arasindaki silrtinmelerden
kaynakianan direnimlerin etkisi altinda kalirlar. Yolun
egimi de direnim etkisi gosterir ve direnimlere ilave
edilir. Ayrica yolun kalitesi ile tersvorant1l1 olan yol
kusurlari da araclarin g¢ezitli dinamik tesirler altinda
parazit hareketler yapafak direnim olusmasina neden
olurlar. Bu direnimlerin de yukarlda sayi1lan direnimlere

eklenmesi gerekir.

Yollarin "kurba™ denilen egrilerden clusan kisimla-
rinda giden araglar ise yolun dogru kisimlarinda karsilas-
tiklar:y direnimlere ilaveten yolun egriligi ile dogru oran-
t111 olan ve kurba direnimi oclarak adlandirilan direnimlere

de maruz kalairlar.

Yolun dogru kisimlarinda olsun, egri kisimlarinda
olsun araglar, motorlarinda Urettikleri gig sayesinde
karsilastiklari bu direnimleri yenerler ve hareketlerini
‘saglarlar; ancak bu hareketin gUVenli ve konforlu da

olmasz, bir baska deyisle gesitli yol kusurlar: ile yolun



geometrik ®zelliklerinden olusacak dinamik etkilerin en az

ve tahammul edilebiiir bir duizeyde de olmasi istenir.

Yola 1lyi bakim yapilarak yol kusurlarinin giderilmesi
ve bﬂyle)ikle yol kusurlarindan kaynaklanan dinamik kuvvet-
lerin 'ortaya ¢ikmalarinin 8nlenmesi miimkin olursa da yolun
geometrisinden kaynaklanan dinamik etkilerden kurtulmak
veya buniarin minimum dizeyde kalmalarini saglamak i¢in,
yola insaat sirasinda uygun bir geometrik sekil vermekten
baska ¢are yoktur. Bu ama¢ igin yolun geometrisi ile bu
geometriye bagli olarak olusmas: mimkin gdrilen dinamik
etkiler arasindaki iliskilerin incelenmesi lazimdir.
tzleyen btlimde bu iligskiler incelenip formile edilmekte ve
pratikten elde edilen bilgiler de gbzdnine alinarak
ulasimda en biyiik ama¢ olan ﬁ1zll, given!i ve konforlu bir
hareketin saglanmasi icin gerekli olan yol geometrik

seklinin belirlenmesine calisilmaktadir.



2.YOLUN GEOMETR1K SEKLININ BELIRLENMES!

2.1.Yola Gelen Etkiler

Yollarin dofru kisimiarinda arag agiriiginin dodrultu-
su  vel y&ﬁeyine dik durumdadir ve G agirlig:, sad ve sol
tarartaki tekerliekler ar301f1§1y§a yola esit olarak dagilir
(Sekil 2.1). Yolun eari kisimlarinda ise bu diklik, edrilik
Yaricapl E ile ters, katar hizi v '"nin karesiyle dogru
orantili olarak ortaya cikan F merkezkas kuvveti tarafindan

bozulmakta ve F kuvvetinin arag agiriigivia olan bileskesi

r-1 G
[ |
_ E l
— Slo®
' PPN
1 - oo‘ e
G 75l @
oﬂbo/. =N
g0 ©
Zakil 2. Sekil 2.2

voi yiizeyine efik olarak stkimektedisr. Bu e3ik kuvveitin vol
yizeyine paralel biisszni dge vanal bir kuvvet oldufundan

aract: vana dodgru iter. Fars uiasiminin bir tury olan demis-

yvoliarinda, araba tekeriecklerinde "buden" denilen ve de-

1]

miryol arabalarinin ravaazan gcikmasini: engelieven gikintilar iy
bulunmas: nedeniyle bu vanai etki kurbun dis tarafinda buiu-

nan dis raya iletilir ve F vanal kuvveti dis ray tararfindan

karsilanmizs oiur tSZeki: Z.2). Ayrica F  vanal kuvvetinin

RHl]



clusturacagi moment nedeniyle dis raya ilave kuvvetler de
gelir. Dis raya gelen kuvvetlerin artmasi, yolun dis ray
tarafindaki  bdluminiin daha ¢ok yipranmasina ve daha g¢abuk
bozulmasina neden olur. Bu durum arzu edilmeyen, ¢oziim

bulunarak duzeltilmesi gereken bir durumdur.

2.2. Yola Enine Egim Verilmesi "Dever”

Egriligin bulundugu yerlerde merkezka¢ kuvvet daima or-
taya ¢ikacagina ve yollarin egri kisimlarindan dé hicbir
zaman vazgegilemeyecegine gtre kurblarda olusacak merkezkag
kuvvetlerin G ara¢ agirlig: ile olan Q bileskeleri de
herzaman yol yuzeyine egik olacak demektir. Istenmeyen,
fakat kac1n11maz‘ clan bu egik kuvvetlerden kurtulmak, daha
dogrﬁsu bu kuvvetlerin etkisini zararsiz hale getirmek ig¢in
vapilmas: mumkin olan tek ==y ise yol yuzeyini bu egik
kuvvetlere dik olana kadar dondirmek, yani yola enine egim
vermektir (Selkil 2.3 Boylece ©tileske kuvwvetlerin yol
viizeyine paralel bilegenlerinin clusmas: cnlenerek yanal

'kuvvelt ortadan kaldiriimi=s olmalktadir.




Demiryollarinda yola' enine egim verilmesi, raylardan
dis taraftakinin ig taraftakine gdre d kadar yﬁkseftilme—
siyle gergeklestifilir. Dever ismini verdigimiz bu yiliksek-
lik farki dolayisiyle yol ylizeyi a« acisi kadar donmiis olur.
Hat genisligqi e ile gosterildigine gore, (Sekil 2.3) ’den

yararlanilarak;

G vz '
d F g R v2
sin o4 = —v |, tg x = = = 1)
e ‘ G G g R
esitlikleri yazilabilir. x agisinin degeri kigiik oldugun-
dan sin o = tg o alinirsa;
d v2 e v2
= ve buradan d = ——— (2)
e g R ‘ g R
bulunur. Ulkemizde gegerli olan e = 1,5 m., g = 9,81 m/s?

degerleriyle, pratikté deveri mm. , hizi da km/sa birimle-
rivle kullanmamizi saglamak igin d(mm) = 1000 d(m) ve

vim/s) = V/3,6 (km/sé)'esitliklerini yverlerine yazarak

1000 . 1,5 . vZ2

d = -
9,81 . 3,62 . R
ve buradan da
Ve
d = 11,8 —— (mm.) (3
R .

formiilii elde edilir. VYol yilizeyinin bileske kuvvete dik ola-
na kadar dondiriildigii, hicbir yanal etkinin kalmadigi duru-

ma karsilik gelen bu d degerine "teorik dever" adi verilir.



2.3.Yokedilememis Yanal Etkilerin Hesaba

Earilik yarigapinin R kadar oldufu bir kesimden Vp hiz:
ile gegecek olan katarlar icin gereklii d teorik deveri yu-
karida g1ka;diglmlz formiilden hesaplanmis ve yolun bu kesi-
mine uygulanmis olsun. Bir hattan degiéik tirde, agirlikla-
ri ve hizlar: fagkl1 katarlar da gegecektir. Bunlardan hiz:
Vi hizindan farkix olanlar igin d degeri uygun olmayacak ve
bileske kuvvetin diseyle yapt1g1-B agis: d teorik deverine
karsilik gelen & acisindan farkli olacaktir (Sekil 2.4).
U bileske kuvvetinin yol yiizeyine dik olmam351‘anlam1na
gelen bu durumda Q bileszke kuvvetinin yol yuzeyine paralel
oian K Dbileseni, yokedilememiz vyanal bir kuvvet olarak

ortaya cikacak demektir (Sekil 2.5).

Katar hizina bagli olarak § ve « agilarinin birbirlerine
gire #£ > ave B < @ olmak lUzere iki degisik durumda olma-
izr1 mimkindir. K yanal kuvveti de # ve & agilarinin

durumiarina gbre birbirine zit olmak iizere iki vinde



ortaya ¢ikar. Sekil 2.4 ve Sekil 2.5 'deki c¢izimler 8 > o
durumuna yani V > Vh‘ hizina gtre yapilmis olup K kuvveti
yolun o noktasindaki kurbun normali y®nindedir (kurb disina

dogrudur). K kuvvetinin degeri igin Sekil 2.5 ’den
K =Q . Sin{(8-x) | (4)
yazilabilir. Q bileske kuvvetinin degeri de Sekil 2.4 ’den
Q@ =F /.Sin B (5)

olarak bulunur ve Sin{(8-a) = Sin 8 , Cos a - Cos 8 . Sin «

.trigonometrik e=sitligiyle birlikte (4) de yerine konulursa

F .

K = ——(8in B8 . Cos &# - Cos 8 . Sin =3
Sin 8
Sin «
K = F,  (Cos 88 — —m—) (6)
tg 8

elde edilir. Yine Sekil 2.4 'den hesaplanacak

G V= F v
F = . — , tg 8 = = 7
g R ' G g R
degerleriyle (1) deki Sin « = d/e degeri (6) da yerine ya-

z1lir ve & agisinin kiicik olmasindan dolayi1 Cos & yaklasik

i'e esit alinirsa K yanal kuvveti ig¢in (8) formili

G v2 d/e G v2 G d ,

K= — . — (]l - —) => K = — (3)
g R v2/g R g R e

oclarak bulunur. B < & durumu icin de benzer islemler yapi-

larak yoni kurb merkezine dogru olan K kuvveti ig¢in,



G d G v2
e g R

formiilinii elde etmek mimkiindiir. K yanal kuvvetini veren (8)
ve (8) formiillerindeki (-) isaretinin yanindaki terimlerin
ayni olduklari, sadece K. yanal kuvvetinin yﬁﬁﬁne gbre yerde-
gistirdikleri gorGlmektedir. Buradaki v2 ;li terim merkezkacg
kuvvetin, diger terim ise merkezkag kuvveti yenmek igin yﬁla
dever vererek olusturulan karsit kuvvetin -veya merkezcil

kuvvet ismi de verilebien kuvvetin- etkisini gostermektedir.

2.4 Yanal Etkilerin En Biiyuik Degeri "Konfor Sayisi"

Belirli bir Vp hizina gore, teorik dever formiuld kulla-
nilarak bulunmus d deverinin uygulandig: bir kesimden, Vi
hizindan farkl: V hizlaraiyla gegen katarlarin maruz kalacak-
larax kuvvetler ( (8) ve (89) formiilleriyle hesaplanabilen K
yanal kuvvetleri) yolcularin rahatsiz olmamasi ve yuklerin
bulunduklari yerlerden kaymamasi icin belli bir degeri asma-
malidir. Ancak bir hat uzerinde gesitli.tﬂrde katarlar isle-
tilmektedir ve buniarln birbirinden gok farkli: olabilen ‘G
agirliklarina gﬁre heséplanarak bulunacak K yanal kuvvetleri
de degisik degerler alacaktir. Bu durumda K vyanal kuv-
vetlerinin her tidr katar igin gegerli olacak Kpay @gibi tek
bir en biiyitkk degerle genel olarak sinirlandirilmasi mamkin
olamaz. Yanal kuvvet sinirlamasini genel olarak yapabilimek

icin (8) formiiliiniin her iki yaninin G ile boGlinmesiyle

VTR )

»\?"\ADQU“) Y
MERKEL KUTod funts
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elde edilir ki buradaki K/G terimi katarin beher birim agir-
1191 basina  diisen yaﬁal kuvveti ifade eder. Bdylece katar
agiriigindan bagimsiz olup yanal kuvvet yiizdesi vey# "konfor
say1si™ diye isimlendirilen ve ¥ ile gdsterilen bu oranla
yanal. kuvvetlere genel bir s1n1rlama‘getirilmi$ olur. Uyéu-

lamada kuillaniian V (km/sa), d (mm), R (m) birimleriyle,

e= 1500 mm, g = 9,81 m/s2 degerlerinin yerine konmasi sonucu
K v2 d :
Y = = —_ ' (10)

G 127. R 1500
formiili elde edilir. 8 < & durumu igin de benzer dusunusie

K - d v2 _
= . G ED
G 1500 127. R

¥

"
!
|

yazmak mﬁmkﬂndﬁr. Birim agirlik basina diisen yanal kuvvet

miktarin: karakterize eden
K

Y = — (12
G

konfor sayisinin 0,10 ila 0,06 arasinda segilebilen farkly
¥max deferlerine yilkselmesine kadar izin veriigbilecegi de-
gisik iilkelerde yapilan deney sonuglari giz&niinde tutularak
belirlenmistir. Buna gore K yanal kuvvetinin alabilecegi

enbilyiik deger (12) formitliilnde ¥ yerine V¥payx VYazilmasiyla

Kmax = ¥Ymax - G (13)



i1

olarak bulunur. 70 kg agirligindaki bir insan igin yaﬁal
kuvvet, koﬁfor sayisl ¥pa, = 0,10 alinarak hesaplanacak
olursa Kpay = 0,1 . 70 = 7 kg bulunur ki bu deger bir insa-
nin rahatsiz olmadan etkisinde kalabilecegi yanal kavetin

yaklasik degerini gostermektedir (Bozkurt, 1960).

2.5. Dever Hesabinda Kullanilacak Hizin Belirlenmesi

Bir hat dzerinden Vp hiziyla gegen katarlar igin

gerekli d dever miktarinin (3) formiilityle

(145

seklinde hesaplanabilecegqi ve d kadar dever verilimis bulu-
nan hattin bu kesiminden Vjp hizindan farkli hizlarda

gecen katarlarin (8) ve (9) formidlleriyle hesaplanabilen

K = - K = — ' (15)

vanal kquetlerinin etkisinde kaldiklari yukarida agiklan-
.m15t1. Bu formiillerdeki K kuvvetleri d deverinin birer fonk-
siyonudurlar; d deverinin ise Vy hizinin bir fonksiyonu
oldugu (14) formiiliinden bellidir. UOyleyse sbzu edilen yanal
kuvvetlér Vhp hizina bagla bulunmaktadirlar. Yanal kuvvetle-
rin iki yOnde, normal ybdniinde ve egQrilik merkezi ytninde,
olabilecekleri de agiklanmista. tki =zit yonde olabilen ve
bazen dis, bazen de ig raylara gelen bu ilave kuvvetlerin

esit degerlerde oimalarinin  zaglanmasl halinde hattin hey
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iki rayinin da esit kuvvetler altinda esit miktarlarda asin-
mas1 ve bdylelikle raylarin yenilenme sirelerinin, dolayi-
si1yla da hattin OmrGniin uzatilmasi miimkin olacaktlrf Oyleyse
Vi hizini, yanal kuvvetlerin her iki yéinde esit olarak
ortaya gaikmasini saglayacak sekilde belirlemeye galismak
gerekmektedir. Bu amacla (15) formiitleri B8 > « durumundaki
a katar igin ve $ < a durumundaki b katar igin ayr: ayri
‘y32111r ve birbirlerine esitlenirse

Gy va2 Gy d

a b
I« - ) = E ( - )
=1 g R e b=

a

a b d a b
( E Gy vy2 + EGp vp2) = — ( E Gy + E Gp)  (16)
g R a=1 b=1 e a= =

elde edilir. Hatta isleyen katar sayisi n ile gisterilir ve

=
o
o

E Gp vp2 = E Gy va2 + L Gp vp2
n=1 a=1 b=1

esitlikleri de gozdniinde tutulursa (16) formiliinden
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sonucuna varilir. Pratikte gegerii olan e=1,5 m., g=9,81m/s2

d(mm) ve V (km/sa) degerleri de yerlerine yazilacak olursa

d = . (mm) (17>

3

butunur. d "nin bu degerinin (14) formiiliinde yerine yazilma-

siyla da Vy degeri igin;

Vp = (18)

bulunur. "Hesap hi1zi" olarak tanimlanan bu Vp hizi teorik
dever formUlunde'yerine konularak degisik yarigapl: kurbalar
igin d degerleri hesaplanir ve bulunan degerler hatta
’uygulanlrsa raylarin esit siirelerde eskimesi saglanmis ve

boylelikle en ekonomik gbzim gergeklestirilmis olur.

2.6. Egriligin Degisimi ve Rakordman Egrisi

Egrilik yarigapinin R kadar oldugu bir yerde olusacak
yanal kuvvetlerin, kabul edilen konfor sayisina bagli olarak
en fazla hangi degerlere yikselmesine izin verilecegi ve
Vs hesap hizina gore gerekli deverin nasail hesaplanacag:

yukarida agiklandigi gibidir. Eqriligin ise egrilik yarigap1
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"R 'nin tersine yani 1/R 'ye esit oldugu bilinmektedir. Bu
durumda bir hattin herhangibir yerine verilmesi gerekli
dever miktarinin hesaplanabiimesi igin hattin egriliginin

degisiminin bilinmesine ihtiyag oldugu ortaya gikmaktadar.

Bir yolun projesi vapilirken gelisigiizel efriler degil
hesaplanm351 kolayvolan geometrik egriler ve bunlaria bir-
likte dof9rular kullanilmaktadir. Geometrik egriler geﬁel—
likle dogqrular arasindaki kiseleri yoketmek, doniisleri yumu-
satmak ig¢in konan daire pargalaridar. Egriligi‘llR olan bdy-
le bir daire pargasi boyunca R yaricap:i ve buna baqli olarak
da d deveri sabit degerler alirlar. Dogru kzsiﬁlarda ise de-
‘_ver yoktur. Deversiz bir kesimden deverli bir kesime aniden
gecmek mimkiin degildir. Deverin fedrici bir sekilde olustu-
rulmasi gerekir. Deverin bu yumusak degisimi sirasinda egri-
1igin de devere bagli olarak uyumlulbir sekilde degismesi
ge;ekecektir. Egriligiﬁ degismesi irinse hattin bu kesimine
egriligi degisken olan bir egrinin uygulanmas: gerekir. Iste
eqriligin ve deverin uyumlu ve tedrici bir sekilde degisme-
sini saglayan ve bdylece doQru iile daire parcgalarinin Uygun
bir sekilde birlestirilmelerini wmimkiin ki1lan bu earilere
"rakordman egrisi" veya "birlestirme egrisi" ad:i verilir.
Deverin, dogrudaki sifir degerinden daire pargasindaki d
degerine kadar artmasi 51r351ﬁda efrilik de saifirdan 1/R ’ye
kadar‘artar. Bu arada R degeri de mi’dan R 'ye kadar‘aza—
lir. Deverin sifirla d sinirlari arasinda arzu edilen sart-
lari1 da saglayacak sekildeki dy degisimi (t baslang1ca olan

uzaklik), lineer, parabolik, siniisoidal veya iistel fonksiyon
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olarak secgildigi takdirde Pt egriliginin degisimi (14)

teorik dever formiiliinde R = g konularak elde edilecek
1 d¢
= (19)
P 11,8 Vi2

formiiliinden "anlasilacagi tzere benzer degisimler gosterecek
ve buna bagli olarak rakordman egrilerinin alacagi formlar
da farkli: olacaktar. izleyen paragraflarda deverin lineer
ve siniisoidal degisimlerine karsilik, rakordman egrilerinin

alacagi formlarin bulunup incelenmesine galisilmaktadair.

2.7. Deverin Lineer Degisimi
Deverin L rakordman efrisi boyunca O - d sinirlarz

arasinda (Sekilvz.S) da goruidagi dzere

dy (20)

1]
Q

denklemine gire lineer olarak degismesi halinde 1/¥; efrili-

Sinin degisimi de (19) dan

=118 —
d R

Sekil 2.0
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1 d ,
= t (21)
Pt 11,8 VR2 L

olur. Analitik geometriden bilinen ve herhangi bir efri igin

gecerli olan

i ¥

£y (1 o+ )/’2)3/2'

egqrilik formiilindeki egimi ifade eden y’ teriminin gok kigik
olup karesinin 1 ile toplanirken ihmal edilmesiyle birlikte

hesapiar: kolaylastirmak igin yapilmasinda fayda goridlen

t = x kabulu sonucu elde edilecek
. 1 v
t = % => = y" ve Pt = Py (23)
Fx

degerleri ve bunlarla beraber d 'nin (14) deki

th
d = 11,8 - -
R

degerinin (21) de yerine konmasi sonuéu, rakordman efgrisinin

seklindeki diferansiyel denklemi elde edilir. Bunun gdzumﬁ

igin integralinin alinmasindan sonra gekil 2.7 ’'de gorulen

(x = 0, y' = 0) sinir sSsartinin yerine konmasiyla

y‘: )(2 + Cl (x=0, y'=0 ==> Cl=0) ==> y' =
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Sekil 2.7

elde edilir. Bu fonksiyonun da integralinin alinip sekil 2.7

'deki (x = 0, y = 0) sinir sartinin yerine konmasiyla
1
y = —— x3 + Cy (x=0, y=0 ==> Cz=0)
6 R L
. x3
Y e— (24)
6 R L '

bulunur. Rakordman efqrisi denklemi olarak bulunan bu ifade
3. dereceden bir paraboldiir ve "kibik parabol™ diye isim-

lendirilir.

2.8. Deverin Sinisoidal Degisimi

ks

Deverin lineer olarak degismesi halinde sekii 2.6 ’"da
goriildugu Gzere dever rampasxh1n 0 ve A nokta!arinda kbze-
ler -kirik noktalar- olusmékta ve katarlar bu noktalardan
gecerken soklarin etkisinde kalmaktadirlar. Hizla katarlar-
da bu soklarin biyuk ve rahatsiz edici bbyutlara yukse lmesi

bu konuda ©Onlem alinmasini gerektirmektediv, En iyi Onlem
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de sebebi ortadan kaldirmak yani soklarin olusmasina neden
olan kirik noktalari yoketmektir. Bu gayeyle deverin lineer
degisimini 1{ifade eden (20) formiiliine -periodu L kadar olan-
sinlislii bir terim ilave edilirse

t 2%

d¢g =d — — A . Sin—
L L

t

olur. Buradaki A katsayisinin deferini bulabilmek icgin

" d 2% 2n
dg = —— — A Cos t
L L L
‘denkleminde t = 0 , d; =0 sinir sartiari yerine konarak
d 2n d
0 = — — A => A =
L L 2n
t i 2n
dy = d (— — Sin t) (25)
L 2n L

bulunur. Sinir sartlarini saglavan, lineer degizim halinde-
ki koseleri ortadan kaldiran ve uyumlu bir sitreklilik sag-

layan (25) denklemine ait eqri sekil 2.8 ’'de goriilmektedir.

da/

2

v

=18 —Lh
d=1138 R

FENU. A

o O
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Deverin bu sekilde siniisoidal bir degisim gistermesine
karsilik rakordman egrisinin alacagi formu bulabilmek igin

(189}, (23) ve (25) denkiemlerinden

1 v d, d X 1 2%
y®" = = — = { - 8in

Px 11,8 vy 2 11,8 V2 L. 2n L

X

vazilir ve deverin A ’daki en biiyiik degeri olan

deferi de yerine konularak rakordman egrisinin diferansiyel

denklemi olarak

y" = ( - Sin x)

elde edilir. Lozum igin ©Once iki defa integral alinir ve
' sonra sekil 2.9 ’da gorilen sinir sartlar: kullanilarak
x3 L L 2n

y = - (x — — Sin ®x) (26)
BRL 4 =n?R 2n L

"Klein rakordman egrisi” denklemi elde edilir (Bigakci, 1877

L

Sekil 2.8



2.9. Rakordman Egrisinin Uygulanmasi

Dogru ile R yarigapli daire arasina yukarida
denklemlerini buldugumuz rakordman egrilerinin nasil

verlestirilecegini arastiralim.

"Chaves Sistemi”™ "nde rakordman eJrisi doqQru ﬁzerinde-
ki bir B nokt§s1ndan itibaren baslanmak suretiyie -egrilik
‘vyarigapir § = @ 'dan § = R olana kadar- gizilir (Sekil 2.10)
Sonra BC rakordman efrisi, C nqktas1vdaireye defjene kadar
kaydirilair. Boylece rakordman egrisi dofru ile daire araé1—

na A-D seklinde yerlestirilmis olur (Bezkurt, 1860).

Sekil 2.10

D noktasinda rakordman egrisinin tegeti ile kurba tegetinin
arasinda £ ég151 olusmasi nedeniyle meydana gelen kirikli-
gin disinda bﬁ yerlestirme uygundur. Normal hizdaki katar-
larin islediéi hattarda D noktasindaki kirikligin kabaca
dizeltilmesiyle yetinilebilirse de hizll trenierin isledigi

hatiayda ¢ agi1ainiyn  tamamen vokedilmesi gerekmektedir.



21

Bu amagla rakordman egZrisinin D moktasindaki normali iize-
rinde R kadar gidilerek 0’ noktasi bulunursa goriliir ki 0O’
merkezli R yarigapli daire istenilen sartlari saglayan ve D

noktasindaki kirikligi yokeden bir dairedir (Sekil 2.11).

Sekil 2.11

Yalniz bu defaz daire merkezi m kadar yukari, n kadar da ya-

na kaymis olur. Dairenin yeniden aplikasyonunu gefektiren
bu szekil yerine daire wmerkezinin sabit tutulup rakordman
egrisinin @ kzdar asagiya, n kadar da sola dogru (geriye

dogrd) ‘kayd1r12m351 disUinllmiustir. Rakordman egrisinin n
kadar sola kaydlrllmas;, A baslangi¢ noktasinin da n kadar
sola -A" ’ye- al;nmas1 anlamini tasir ve sakincal:i bir
durum yaratmaz. Fakat m kadar asagiya kaydirilmasi yolun
dogru kisimlarinin da m kadar kaydirilmasini gerektirir ki
bu da uygulanazilir bir ¢tzim degildir. !sfenilenin gergek-
lestirilmesi izin baska bir c¢ozim yolu olarak R yariga-

pinin m kadar kuUciltilmesi de diisunidimistiir. Bu durumda R
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yarigcapir biraz azalarak Ro =R - m degerini almis olur
ama demiryollarinda R "lerin cgok bﬁyﬁk, m degerlerinin

izse g¢ok kiigiikk oilmasi bu degisikligin yapilmasinin uygun

oldugunu gostermistir.  Simdi bu diasincelere uyan bir
rakordman eqQrisi gizerek, -kurbun yana kayma miktari da
denilen- m kurb yérx;ap1n1n azaltilma wmiktarini ve

aplikasyon igin gerekli 'diger bazi buyiukliikkleri, bilinen

degerlere bafjli1 olarak hesaplamaya calisalim (Sekil 2.12).

Tekil 2.12

A-D rakordman efjrisi olarak Yi "kitbik parabol™ ve yp "Kilein"

denklemlerini birlikte gozdniine alalim:

x3 x3 L L ox
Y = — , ¥2 = — - (¥ — — Sin X) (27)
6 RoL 6 RolL 4 n2 Ry 2n L
Bu denklemlerin birinci ve ikinci turevlerij;
. x2 . i x2 L 2n
Yy = —m— , ¥y2 = { -_ (1— Cos x)] (28)

2 RgL Rg 2L 4 w2 L
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Yy = ’ Yo = ¢ - Sin x) (29)

dir. yp ve y6 degerleri igin (27) ve (28) de x = L yazilarak

L2 L2 L2 L2
Yip = , y2p = - = _ (30)
6 Rq 6 R, 4 nZ R, 707 Rg
t4 : L ’ L :
2 Rg - 2 Rg

elde edilir. Sekil 2.12 ’*deki D"T’ degerini bulabilmek igin
(D"D)2 = D"T’. [ 2 . Ry — D"T’1

esitligindeki 2.R,.(D"T’) garpiminin yaninda (D"T')2 'nin

ihmal edilmésiyle

(D"D)2 ,
b1t  — (32)
2 Rg
bulunur. D"D degeri ise Sin § = tg & kabuliiyle
DD ™D L L
= 8in & => - = tg & = => D"D = ——(33)
Rg Ry, 2 Rg 2
oldugundan
L2 \
D"T’ - — (34)
B8 Ry

olarak bulunur. m degeri igin

L2

m = DD’- D"T’ = yp -
8 Rg
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yazilabilir. yp ’"nin (30} daki degerleriyle

L2 L2 L2 L2 L2 L2
my —_ = , mo = - = (35)
8 Rq B R, 24 Rg 707 R, B R, 60,8 Rg

1
|

bulunur. my ve mp degerlerinin pratikte karsilasilabiline-
cek degerleri hakkinda bir fikir sahibi olmak icin L = 300 m

ve R = 2000 m. alinarak
my; = 1,88 m. ve me = 0,74 m.

bulunur ki R = 2000 m.’nin yaninda bu degerleri ihmal étmek-
le yanlis bir kabui yapilmadig: anlasilmis olur. Bulunan
dégerlere gére uygulama pfatikte s8yle yapilir. Dogru ile
dairenin birlestigi noktadan itibaren L/2 kadar ileride ve
géride noktalar izaretlenir. Gerideki A noktasi rakordman
egrisinin baslaﬂglg_ ﬁokta51 olur. ilerdeki D’ noktasindan
ise ypq ordinat: kadar alinarak D bitim noktasi bulunur.
Aradaki degerler istenilen araliklara ait apsisleriﬁ
rakordman egrilerine ait denklemlerdeki_yerlerine yvazllarak
‘hesaplanabilir. Dairs parcas: ise m kadar kurb merkezi
~tarafina kolayca kaydlrxiébilir. BOy}ece rakordman egrisi

ve daire par¢gasl araziye uygulanmizs olur.

Rakordman egrisi boyunca dis raya verilmesi gerekli

dever miktarlari da (25) denkleminde t = x konarak bulunacak
x X 1 2%

d;y, = d ve doy, = d ( - Sin X)) (369
L L 2n L

formilleriyle istenilen x uzaklikliar: i¢in hesaplanabilir.
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2.10. Rakordman EgQrisinde Sainairlamalar

Buraya kadar, merkezkag kuvvetin istenmeyen yanal et-
kisini yoketmek veya azal tmak icin gerekli deverin nasil
hesaplanacagi, deverin sifir degerinden d ’'ye kadar lineer
veya sinusoidal degisimlerle tedrici olarak arttirilmas:
halleripde rakordman egrilerine ait denklemlerin alacag:
sekiller ve uygulamada kullanilacak degerlerin hesap ta}z—
lar1 incelenmistir. Elde edilen degerlerin sinirlar:i olup
glmadigx hakkinda pek bilgi verilmemistir. Yainizca yanal
kquét yuzdesi -konfor sayisi- igin 0,10 max. degerinin
asilmamasi gerektiginden sz edilmistir. Konfor sayisindaki
bu sinirlamaya benzer sgekilde diger bayukldkler igin de
bazi sinirlamalara gerek wvardir. Mesela d dever miktarinin
cok buyitk olamayacagina, aksi takdirde demiryolunun luna-
parkiardaki .uastavaneye -igcinde motosikletlerin dondaad
silindirik yiizeylere- doniisebilecegini sdylemek miimkindir.
Rampa egimi, rakordman boyu gibi deferlere ait sinirlarin
tesbiti icin de_buraya kadar hicg deginilmemis baz: dinamik
etkilerden ve bunlarain rahatsiz edici boyutlarindan sz
etmek gerekir. izleyen ©paragrafiarda dever, dever rampasi
ejimi ve rakordman boyu gibi Onemli buyutkldklerin sinir de-

'gerlerinin nastl beliflenécegi sirasiyla gosterilmektedir.

2.10.1. Dever miktarinin en biiyiik degeri

Merkezkag kuvvetin etkisini azaltmak veya tamamen yok-

etmek icin konfor sayisinin asilimamasina dikkat de edilerek
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asagidaki (3) formiild

ile hesaplanan dever miktari, yuksek hizli katarlarin kiiciik
varicapli kurbalardan geg¢mesi hali i¢in hesaplandigi zaman
biiyiik degerler alir. Bu durumda yol enine egimi ile birlik-

te @ agisi1 da blylmis olacaktir.

Deverin ve o a¢151n1n‘bﬁyﬁk oldugu yilksek hizlara gdre
insa edilmis bir kurbadan kic¢iik hizli katarlarin geg¢mesi ha-
linde ise # 2.3. ’de incelenen 8 < &« durumu ortaya ¢ikar. Bu

duruma ait (9) denkleminin G ile btliinmesiyle elde edilecek

¥ = — (37)

ifadesindeki birinci terim d "nin biylk olmasi nedeniyle,
v2Z *1i ikinci terime " gbre daha buyiktir ve aradaki fark

hizin kiucik degerlerinde 1 aszabilir. En uygunsuz

I ’
Ymax.
durum ise katarlarin kurbada durmasi anlamina gelen v = 0

hali olup bu durumda bile konfor sayisinin asilmamas:i igin

d N .
¥ = — £ ¥pax (38)
e .
olmasi: gerekir. ivmax = 0,10 ve e = 1500 mm. degerlerinin

(38) ’de yerine yazilmasiyla deverin alabilecegi en buyuk

deger olarak

dpax = ¥max + © = 0,10 . 1500 = 150 mm.
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bulunur. Konfor sayisinin daha kiiciik alindig:y Ulkelerde dg
da kiciik degerler alar. Meseia ¥pax= 0,06 icin dgpx= S0 mm.
olur. Deverin en biiyik degeri olarak boyle kiicik éay11ar1n
alinmasi halinde o hatta yapilabilecek Vg, "da kigulur.
Bu arzu edilmediginden ve katarlarin gok yavas gitmesiyle
durmas: da ancak arizi olarak ortaya ¢iktigindan bu gibi
durumlar i¢in konfor sayisindan biraz fedakarlik yapilarak
¥max = 0,1 karsiligi olan dgyy = 150 mm. degeri deverin
afxnabilecek en biiylik sinir degeri olarak kabul edilmistir

ve yirllardanberi pekg¢ok illkede uygulanmaktad:ir.

2.10.2. Dever artisinin -rampa egiminin- en biliyik degeri

Deverin rakordman eg8risi boyunca 51f1rdaﬁ d degerine
kadar lineer veya siniisoidal degisimi si1rasinda dever
iampas1 egiminin belli bir degerden daha biliyik olmamasi
gerekir. Buna sebep, epimin biiyiik olmas: halinde ortaya
cirkan dinamik etkilerin rahatsiz edici boyutlara ulasmasin:

engellemektir.

‘

'T1rmanma hizi1 diye tanimlanan ve katarin d yukseklik
farkiniy katedebilmesi icin ~gerekli olan Vg dusey hizi,
tirmanma‘ ivmesi denilen wve Pg .iie gtsterilen disey dog-
rultudaki bir ivmeyle saglanabilir. Vg disey hizinin d
yiiksekligine ulastlkﬁan sornira s1f1ra- indirilmesi icg¢in de
yine -Pg4 kadar bir ivme gereklidir. Rakordman egrisi bo-
yunca katarin yol enine egimiﬁe uygun olarak o« ac¢isi kadar

x’ acisal hiziyla donebilmesi ig¢in de dnce «" ve sonra —x"

o




agisal ivmelerine gereksinim vardir. Gerek Pgq , Py tirmanma
ivmeleri gerekse a” , " agisal ivmeleri yol tarafindan
arag hlZIHa‘ bagii olarak katara uygulanacaktir.Bu ivmeler
arag hizina oldugu kadar dever rampasinin egimine de
bagliidir. Yitksek hizlarin gerceklestirilmesi istendigine
gbre yapilacak tek sey rampa egimini kigiik tutmaktir. Uzun
yillar sudren teérﬂbeler sonucu dever rampasi egi m%nin

-bir baska deyisle dever artisinin- en biiyitk dederi igin.
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s
I

tg
10V

>f0rmﬂlu elde edilmistir. Burada V km/sa. cinsinden katar

hizini: gostermektedir. Rampa egim sayisi diye tanimlanan ve

tg i = 1/m esitligini saglayan m degeri itin de (38) ’'dan

m : 10V . €40)
esitsizligini -sinir sarti olarak- yazmak milmkiindiGr (Evren,
1879).

2.10.3. Rakordman boyunun en kiiciik degeri

Dever miktar1 ile rampa egimi -veya rampa egim Sayisi-
bilindigine godre deverin lineer ve sinisoidal degisimlerine
ait (20) ve (25) denklemieriﬁde dg = dy ve t = X yazarak
bulunacak olan

X X 1 2r

ve dp, = dol - Sin X)) (41>
Ly Lo 2n Lo

dlx = dy

denklemlerinin tirevleri alinirsa, rampa egimlerinin defi-
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simlerini gosteren

, d , 1 1 2%
digy = —— ve do, = ds( - Cos x) (42)
Ly | Lz Lz L2

~denklemleri elde edilir. Burada dix sabittir, déx *niin  max.
degeri ise «x = Lo/2 mncktasindadir. Bu degerler i/m degerini

higbir zaman asmamalid:r. Yani

 — ve < (433

plmalldlr. Bu esitsizliklerden rakordman boylarinin
L1 > dyem Lz > 2.dz.m (44)
sartlarini saglamasi g=rektigi veya bir baszka ifadeyle

lein = dl,m L?_min = 2.d9.m (45)

<

olmasi gerektigi ortayz ¢ikar. Burada dy yerine dp konularak
sinusoidal rakordman icin gerekli Lgi;ny "un lineer rakordmana

gore iki kat oldugu kclzyca gosterilebilir.

Rakordman egrisi Z0yunun rampa e8imine bagl: olarak bu
sekilde sinirlandirilzzsinin  yanisira "sarsma” diye tanim-
lanan; yanal ivmenin birim zamandaki degisimine esit olan
ivme degerine gbre xontrolu da gerekir. Cunkd mérkezkac
kuvvetin sebep oldug: yanal ivme, konfor sayisinin asil-
masina neden olmasa %ile artizsinin kisa zamanda olmasi,
yine rahatsiz edici ﬁir etki olarak ortaya gikmakta ve

higbir zaman arzu edilzemektedir.
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Yanal ivme ¢ igin (8) formiliindeki yanal kuvvetin

m kiditlesine boldnmesiyle

c = = - = - (46)
m G/g R e/g

elde edilir. Deverin d, , eqrilik yarigapinin ¢, oldugu bir
noktada ise
v2 d

Cyx = —_— 47)
. Px e/g

yazilabilir. Buradaki ¢, yerine (23) ’deki gibi f* = 1/y"
alinir, y" ‘ile d, degiskenlerinin lineer ve sindsoidal

degisimlerine ait (29) ile (41) denklemlerindeki karsilik-

lari da yerlerine konulursa (R, = R alinarak)
v12 X dy x
Cix = - g (48)
R1 L1 ’ L]_ e
cp* X 1 Z2n d> X i 2w
Coyx = ( — Sin X)— ( —_ Sin X))
2R5 Lo 2w Lo e/g Lo 2x Lo
V22 do X 1 2n
Coyx = ( - L — Sin x) (49)
2R e/g Lo 2n Lo

elde edilir. Sarsma ifadelerini bulabilmek igin (48) ve

(49) nolu denklemierin zamana gore tiirevieri asagidaki

dc dc dx

dt dx dt

esitlikleri de gozonudnde tutularak alinirsa
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Q 't 1 (50)
1 = - g
Ry Ly Ly e
vp3 dp vp 1 1 2n
Q, = ( - ¥ ( - Cos x) (51)
Ro e/g Lo Lo Lo

bulunur. Qi 'in sabit oldugu, Qo "nin ise L5/2 de

‘ 2v23 2dp v= '
Qq(Lp/2) = - g (52)
Rz Lo Ly e
max. degerini aldig: kolayca goriilir. Katarin sarsintisaiz,

arzu edilen duizeyde konforlu hareket edebilmesi i¢in, gerek
Q) gerekse Qop,x degerinin 0,5 m/sn3 degerini asmama-
s1 gerekmektedir. Bu degerlerin (50) ve (52) de yerine

konmasiyla lein ve L2min rakordman boylari ig¢in

2 V13 2 dy vy
Linin = -_ g (53)
R4 e
4 v23 4 de vo .
LZmin = . —_ : g (54)
. Ro e

elde edilir. Yaricapi ve dever miktar: ayn:i: olan bir kurbta
ayni hiz degeri icin sinUsoidél rakordman egrisi boyunun
lineer rakordmana gtre iki kat oldugu (53) ve (54) denklem-

lerinden de kolayca goriilmektedir.

Rakordman boyunun en kicilik degerini belirlemek igin
sarsmaya gbre (53) ve (54) denklemleriyle: rampa egim sayi-
sina gore de (45) denklemieriyle kontrollar yapilir ve bun-

lardan buyik olan degerin Lpjp olarak alinmasi gerekir.



32

3. GEOMETRiK SEKLiN DOZELTiLMESi

3.1. Geometrik Seklin Diizeltilme Nedenleri

Dogrular, daire parcalari Qe bunlari birbirine bagla-
yan rakordman egrilerinden olusan bir demiryolu hatt:,
katarlarin ge¢isi sirasinda ortaya ¢irkan cesitli dingmik
etkilerin arzulanan sinirlar dahilinde kalmasini sag-
layacak sekilde (2. bblumde aciklanan esaslara gbdre)
hesaplanmls ve biLinen aplikasyon ytntemleri kullanilarak
araziye uygulanmis olsun. Uygulamada ne kadar hassas
davranilirsa davranilsin elde edilen form, yUksek hizli
. katarlarin rahatga gegeblilmesini saglayacak dizgiunlikteki
ideal formda olamamaktadir. Hattin arzu edilen nitelikte
insa edildigi varsayilsa bile ¢ezitli dogal olaylarla
katarliarin hat Uzerindeki hareketi sirasinda ortaya ¢ikan
dinamik kuvvetler vyizinden 1ilk durum korunamayacak ve
zamanlé ideal! formdan uzaklazsilacaktir. Hattin ideal form-
dan ayrilmas: ise dinamik etkilerin daha da biyuUmesine,
bozulhénln giderek hleanip hattin kisa zamanda kullanila-
maz hale gelmesine neden olacaktir. Dolayis:iyla ister ilk
yapim sirasinda olusmus olsun, isterse iéletme si1rasinda
ortaya g¢ikmis olsun, bu bozukluklarin dizeltilerek hattin
ideal formuna veya ideal fofm olmasa bile buna en yakin
forma getirilmesi gerekmekfedir. Ozellikle hattin egriler-
den olusan kisimlarinda glc¢liik gésteren bu dizeltme islemi
"sehimler metodu™ denilen bir metotla periyodik olarak vya-

piimakta wve hat ideal formunda tutulmaya calisi1imaktadir.



33

lzleyen paragraflarda sehimler metodunun dayandiga
teorik kurallar wve buna ait wuygulamanin pratikte nasii

vapildig: agirklanmaktadir.

'3.2. Sehimler Diyagraminin Tanimi

Aralaranda © agisi bulunan SC; , SC3 dogrulara, AiDl
ve DsAp rakordman egrileri tarafindan D;Dy daire parcasi

ile birlestirilmis olsun (S5ekil 3.1).

Gekil 3.1

D1Dp daire parg¢asi boyunca R egrilik yarigapiyla 1/R egri-
ligi sabittir. Rakordman egrilerindeyse, egrilik yarigapla-
ri £ = o jle & = R sinir degerleri arasinda degisirken
egrilikler de 1/¢# = O ile 1/ = 1/R degerleri arasinda;

kullanilan rakordman egrisinin cinsine gdre degisirler.

A1Dy ve DpA- rakordman egrilerinin kiibik parabol olma-

larr1 halinde egriligin degisimine ait denklem, 1/& = y"
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esitliginde y" yerine (29) *daki degerinin yazilmasi sonucu
—_— " = X (55)

olarak bulunur. Bu denklem lineer bir degisimi gostermekte

olup DyD; arasindaki daire parcasinin sabit olan 1/R egri-

ligi de beraber gotzoniine alindig: takdirde Aj;A; birlesik

egrisine ait eprilikler diyagram: asagidaki sekilde gordl -

digl gibi olur (Sekil 3.2).

p

Sekil 3.2

Rakordman egrilerinin siniliscidal olmalari halindeyse

egriligin degisimini gbsteren formiil;

—_— = ‘y" = _ — Sin X . (56)

seklinde olur ve buna ait egrilikler diyagrami: da sekil 3.3
'de goriuldygu gibidir. Egrilikler diyagramlary bu sekilde
belirlendikten sonra bunlarin sehimler diyagramlariyla olan

iliskilerini bulabilmek amaciyla AjAp birlesik egrisi uze-
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fup .x b s'm.._.z.ﬁ.x
P RL R L
N - 4
Ay ‘ Dy D, Y]
Sekil 3.3

rinde egri ag¢inim uzunluguna gdre birbirlerine yakin sayi-
labilecek 2.% kadar uzaklikta olmak ilUzere A v2 B noktalari-
ni: alalim (Sekil 3.4). AB . yayinin ortasindzki N noktasina
ait ?n_egrilik varigapinin AB yayi boyunca Zfelismedigi ka-
bul edilebilir. O zaman A , N , B noktalar: ayni daire-
nin uUzerinde ocluyorlar demektir. Bu durumdz ANB yay1 ile
AB kiri=zi arasinda olusan sehim s ile glsteriiir ve NO ’'nun
uzantisinin #&, yar1¢ép11 daireyi‘ kestipi nokﬁaya da N?

denecek olursa crtaya gikan NBN' iiggenini~ B agisi dik
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olur ve A2 = s5.(2 fn — 8) yazilabilir. Bu esiflikteki %n
yarigapt 1000 m. , 2000 m. gibi biiyik degerler almakta-
dir, s degeri ise 100 mm.(= 0,1 m.) civarindadir ve 2.7
degerinin yaninda ihmal edilebilir. Boylece a2 = s.2.¢,

bagintisi ve buradan da s sehimi i¢ing

e
s = (57)
2 ¥ '
elde edilir. Bu esitlige dikkatle bakilacak olursa s 'in

1/94 egriligi ile 12/2 sabit degerininvcarp1m1ndan ibaret
oldugu kolayca gorilebilir wve N noktasinin geometrik
ygrinden ibaret ‘olan sehimler diyagram1n1n, egriliklier
diyagramiyla benzer diyagramlar oldugu anlasilmis olur.
Uyleyse sehimler diyagraminin denklemini elde edebilmek
igin egrilikler diyagraminin »2/2 sabit degeriyle ¢arpil-

masi yeterli olacak demektir.

Rakordman egrilerinin kiubik wveya siniisoidal olmas;
hallerinde  sehimler divagramlarina ait denklemlerin
bulunabilmeéi icin {55) ve (58) denklemleriyle verilen
egrilik fonksiyonlarinin yukaridaki disinceye gbré %2/2

sabitiyle ¢arpilmasi sonucu j

a2
sy = X (58)
ZRL
22 a2 2 x
ve Sp = — % — Sin X (59)
2R L 4 % R L

degerleri elde edilir. Egriligin degismedigi DD daire
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parcasindan ibaret olan kisimda ise sehimler diyagram:

"

icin (57) denkleminde £, = R konularak

2
8 F o (609
2 R
sabit degeri bulunur. Bu durumda AjAs birlesik egrisine ait
sehimler diyagramlarinin yeniden cizilmesine gerek olmadi-
g1, sekil 3.2 ile Sekil 3.3 "de goriilen diyagramlarin diisey
Slgeklerinin 2272  kat biyik alinmasi1 sartiyla sehimler

diyagramlarini da gtsterecekleri anlasilimis olur.

3.3. Arazideki Bir Kurbanin Sehimler Diyagraminin

Elde Edilmesi

Ister ilk yapimdan sonraki rotus gayesiyle olsun, is-
terse periyodik bakim gayesiyle olsun, geometrik =sekli du-
zeltilecek olan bir kurbanin -birlesik egrinin- ripaj
denilen kucgik dﬁze}tme miktariarinin hesaplahabiimesi igin
kurbanin o andaki durﬁmuylg bu duruma en iyi uyan teorik
formlar arasinda bir'kar51iast1rma yapllmasi gerekmektedir.
Bu kar51lagt1rma kurblari en iyi karakterize eden ozellik-
lerinden biri olan sehimler diyagramlarinin karsilastirma-
51yla'yap11makta oldqgundan Bncelikle dUzeltilecek kurbanin
sehimler diyagraminin elde edilmesi 1azimd1r. Bunun igin
AjA; birlesik egrisini olusturan raylardan dis taraftakinin
~kurb merkezinin aksi tarafinda olaninin- mantari Uzerine,
mantarin hat ekseni tarafindaki kenarina gelecek sekilde

% kadar araliklarla isaretler konur (Sekil 3.5).
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%\ Dis ray mantart

—

—

T~ Hat ekseni
ic ray mantarn

Kurb merkezi

Sekil 3.5

Sehim noktasi olarak tanimlanan bu noktalarin herbi-
rindeki sehimler, o noktanin komsu oldudu sehim noktalar:
arasina tel germek suretiyle -2.x uzunlujundaki kiriszlere
gore-~ ﬁl;ﬁlerek belirlenir. Sehimlerin sifir oldugu basta-
ki wve sondaki noktalara 0O ve n+l numaralari verildigi
takdirde arada n tane pratik olarak sehimi Sigculebilmis
nokta kalzr ki bunlara ait grafik AjAg birlesik egri-

sine ait sehimier diyagram:idzir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6
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Kiigik de olsa bdlclilebilmis degerlere sahip bulunan 1
ve n noktalari AjA> birlesik egrisinin Ay baslangi¢c ve Ao
bitim noktalari olarak alinacaklardir. Rakordman egrileri-
nin kibik parabol veya sinilis egrisi olmas: durumlarina ait
sekil 3.2 wve sekil 3.3 'de gtrilen teorik sehimler diyag-
ramlarindaki Ay ve As noktaiar1nda sehimlerin sifir deger-
lerini almalarina karsilik burada sifirdan farkli degerle-
ri olan 1 ve n noktalarinin Ay ve Ap noktalari olarak alin-
malarinin sebebi pratikte sehimler diyagramini » araliklar-
la nokta nokta elde ederken 2 » uzunluktaki kiriglere ait
sehim degerlerinin kullan11mas1; 2 A uzunluktaki kirisler-
den 1 ve n noktalarina ait olanlarinin ise bu noktalarda
si1firdan farkli birer sehim degerine sahip olmalarindandir.
Sifirdan farkli olan bu sehimlerin varligini gtsterebilmek
ve vaklasik degerlerini belirleyebilmek amaciyla AjAs bir-
lesik egrisinin alinymanla birlestigi A; baslangi¢ noktasi-
n1ﬁ bnce bir sehim noktasi Uzerine rastladigini varsayalim

(Sekil 3.7).

Sekil 3.7
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Egrilik yarigapinin sonsuz olmasindan dolayi Ay noktasinda-
ki sehimin sifir olmasi gerekirken pratikte belirli bir sy
deBerine sahip clmasinin nedeni 2 a uzunlugunaaki kirisin
bir ucuﬁun dogru Uzerinde olmasina karsilik diger ucunun
raﬁordman egrisi Uzerinde olmasi ve sekil 3.7 'de de goril-
digui Uzere bu noktada bir sehimin tlglUlmesine neden olma-
sindandir. Sehimin s34 degerinin hesabi1 igin 2 noktasindaki

i

y2 ordinatina tales bagintisinin uygulanmasiyla

Y2
(619

S1

elde edilir.

Ay noktasinin sehim noktalarindan birine rastlamamas:
halindeyse durum sgekil 3.8 *de gorulduguy gibi iki turlu

olabilir. Bunilardan birincisinde A, nokt351‘ 1 e yakin

-~

-
;
-

..4}...._ -+
>
-‘h——u l‘
>
[958}

Sekil 3.8
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ikincisinde ise 2 ’ye yakin olup A; noktasi her iki durum-
da da 1 ve 2 noktalar:i arasindadir. Bunlarin disinda olmas:
mimkin degildir.

Cinku Ay noktasi 2-3 arasinda olsa o zaman

0, t, 2 noktalar: alinyman izerinde olurdu ve 1 nokta-

sindaki sehimin sifir olmasi gerekirdi. A; *in 0-1 arasinda
olmasi halindeyse 1 noktasi1 rakordman egrisi 1{zerine
gelirdi wve O noktasinda bir sehimin Slctlmesi gerekirdi.
8yleyse her iki durum da ilk sehim 8lc¢iilen noktanin 1
noktas: olarak alinmasi prensibine wuymamaktadir ve Ay
ancak 1-2 arasinda olabilecek demektir.
A7 "in 1 noktasina yakin olmasi halinde sy dege-

ri, Al 'in. 1 ile g¢akismasina karsilik gelen ve (61)
formiiliyle wverilen

y 33 203

Sy = = = = 0.00L m. = 1 mm.

2 12 R L 12 . 2000 . 300
degerine ¢ok yakindir. Ay’in 1 “den iyice uzakiaslp 2 'ye
vaklasmasi halindeyse Sy degeri de sifira yak.3asir. Kurb

yarigcapinin

buyuk, ralkordman

egrisinin

uzun ve sinudso-

idal olmasi durumlarinda bu degerler daha da kiucik olacak-

tir.

degerlerin sifir olarak vlgilmesi

Hatta

Ai’in 2 ’vye

¢cok yakin

oldugu‘dur:mlarda, bu

bile mumkiindir. Bu durum-

da sehim olgilebilecek ilk nokta 2 noktas:i olacagindan 2

noktas: 1
demektir ki
bilecek

octomatik

nbkt351 olarak yani

Ay Tin 2 ’ye

yvakin olmasi nedeniyis=

olarak yapilmakta oldugu

A1 noktasi olarzak alinacak

yapila-

en uygun kabul de zateh budur ve burada bu islemin

ortaya ¢ikmaxtadar.
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Ay ’in yani rakordman egQrisinin baslang1; noktasinin,
1 mm. civarindaki ‘kﬁgﬂk sehim degerlerinin Bigilmesine
bagli olarak, yukarida agiklandig: sekilde beliﬂaﬁma%inde
yapilacak hatanin kabui edilebilecek diizeyde oldufqunu da
sbylemek mimkiindiir. Cinkd pratikte yapilan dlgmelerde hata

ve yuvarlatma siniri da zaten { mm. mertebesindedir.

3.4, Duzeltmeden Unceki ve Sonraki Diyagramlar

Arasindaki Bagaintailar

Daire pargalari ile rakordman eqrilerinden olusan bir
kurbanin -birlesik efrinin- dizeltmeden Onceki ve sonraki
durumiar: arasinda bazi geometrik bafintilar vardir. Bu
bagintilar bilindigi takdirde birlesik egrinin duzeltil-
mesi igin gerekli hesaplarin kolaylikla yapirlmasi
muamkunddr. tzleyen - paragraflarada bu bagintilarin

bulunmasina c¢alisilimaktadir (Bozkurt. 1960).

3.4.1. Birlesik egrinin baslangig ve bitim noktalara

yer degistirmez

Birlesik_ egrinin Ay baslangig ve A, bitim nokta-
far: ayn1 zamanda birlesik egrinin tedet oldugu dogrulara
da aittirler. Kurbalarin diltzeltilmesi sirasinda dogrularin
yer degistirmesi sdzkonusu olmadigina godre Ay ve Ap
noktalari diizeltmeden sonra da yer dedistirmeyip ayni ka-

lacaklar demektir.
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3.4.2. Birlesik egrinin aginim uzunlugu defismez

Birlesik egrinin A; , A, u¢ noktalarinin degismedigi
yukarida aciklanmisti. Yer degistirmeyen bu noktalarin
arasinda kalan raylarin dizeltme sirasinda uzayip klsal-
malari da sdzkonusu olamayacagina giore birlesik egrinin

aginim uzunlugu da degismeyip ayni kalacak demektir.

3.4.3. Sehimler diyagramlarinin alanlar1 esittir

Ai{A, birlesik egrisi Uzerinde aralarinda dl uzaklig:

bulunan M wve N noktalarini gozonine alalim (Sekil 3.9).

MN arasinda degismedigini kabul edebilecegimiz egrilik
//
e
A8
/Y dt \\\

Ai Mon An p——>
yrest
Sekil 3.9 " \\;E!ﬁ\‘:\_’\_i
DQ\-“ “‘\ ..,.ﬂ‘.,»b". (}_
AURDOMT L

,.¢i"' -
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yarigapi ¢, olsun. 0 zaman egrilik miktarx da 1/fy olacak-
tir. MN noktalarlnln AjA, arasindaki defjigimine bagli ola-
rak 1/9* egrilik degerleri bir grafik tizer inde gosterilecek
olursa sekil 3.9 'daki egrilikler diyagrami elde edilir.

Bu diyagramla x ekseni arasinda kalan F alan:i igin sekilden

An

i : _
F = dat !
Fx .

Ai

vyazilip, dt yerine ¢, ve d& cinsinden karsiligi olan
dt = ¢, . do

degerinin konulmasiyla

elde edilir ki, bu integralin 8 'ya esit olacag: sekil 3.9
’dan kolayca gordlmektedir. Bivlece eqgrilikler diyagraminin

alan:

olarak bulunmus olur. Birlesik egrinin teget olduqu dogru-
larin arasindaki ag:i olan € agisi kurbanin diizeltilmesinden
sonra da degismeyecefine gore efdrilikler diyagraminin alani
da degismeyecek demektir. UOyleyse (57) formiiliiyle veriten
ve egrilikler diyagraminin 22/2 kati olan sehimler diyag-

raminin alani da degismeyip sabit kalacak demektir.
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3.4.4. Sehimler diyagramlarinin teget noktalarina gore

. momentieri esittir

AjAn birlesik egrisi dzerindeki bir P noktasinin
tegeti dizerinde PQ = AyP olmak dizere alinan Q noktasinin,
P ’'nin  Ay-A, arasindaki degQisimine gbre geometrik yeri A Z

egrisidir (Sekil 3.10). P ’ye dt kadar yakin P’ noktasindan

]
P P
1
8,
; e ]
A ¢ la ] &
» | G
Sekil 3.10

cizilen tegetin PQ ile yaptigi agyr d®, PQ ile kesim nok-

tasy1 K ve AyZ egrisiyle kesim noktasi Q° olsun. P ile P’
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noktalari birbirine gok yakin alindiga igin PP’ arasindaki

egrilik yarigapinin fazla defjismedigi ve ortalama

bir defer olarak g, degerinin alinabileceginin kabuliyle

(esasen birlesik egrinin daire parcasindan ibaret olan

kisminda g, zaten sabittir ve g, = R ’dir.)
dt .
de = '
Fx

yazilabilir. Diger yandan dO agisi igin

QQ’ Qa’

KQ PQ + dt/2

yazmak mimkiindiir. de agisi icin yazilan bu iki deger birbi-
rine esitlenir wve buradan QQ’ degeri c¢ekilecek otursa
a1 Qa’ dt at2

= , QQ’ = PQ +
Px PQ+dts/2 x 2 Py

elde edilir. Sag taraftaki ikinci terim, dt gibi gok kiigzuk
bir degerin karesinin, 2 ¢y, gibi bityuik bir degere bidlda-
miinden ibaret olup ihmal edilebilir ve

dt
(61)

QQ’ = PQ
Fx

olur. Buradaki PQ degeri AP 'ye yani t 'ye esittir. Ikinéi
terim otan dt/y, terimiyse sekil 3.10 *daki eqrilikler

diyagraminda gorialen tarali yamuk alanina esittir. Zira dt

ve 1/¢y terimlerinden biri yamugun yitksekligi, digeriyse
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alt ve st taban ortalamasidir. Bu durumda QQ’' degerinin,
eqrilikler diyagramindaki tarali kigik alanla bu alanin A1
noktasina olan uzakliginin garpimindan olustugu, baska bir
deyigle tarali alanin Ay noktasina gdre momentine esit
olduqu ortaya gikmaktadir. PP’ elemanter alaninin AjA, ara-
sinda degismesi halindeyse tim egrilikler diyagrami alani-
nin Ay noktasina gore momenti ’sézkonusu' olacaktir ve
QQ’ egrisi de bu durumda Ay3Z ’'ye esit olacagindan, tiim
egrilikler diyagraminin A; noktasina gdre momenti AqZ

egrisinin uzunlugquna esit olacak demektir.

AjAn birlesik egrisinin dizeltilmesiyle AyZ egri-
sinin pek fazla degismeyecegini sbylemek de mumkiindir. Soy-
le ki: Ay ve A, noktalarinin diizel tmeden sonra ayni kaldig:
§ 3.4.1. de gﬁsterilmisti. # 3.4.2. 'deyse birlesik egrinin
aginim uzunludunun degismedigi ispatianmisti. Bu durumda
AjAn 'e esit olan ARZ wuzunlugu ve dolayisile Z noktasi da

dﬁzeltmeden sonra degQismeyecek demektir. Ayrica duzeltmeden

dnceki ve sonraki AyZ egrilerinin olusum sekilleri gozoniine
alinirsa, bu egrilerin A; ve Z noktalarindaki normallerinin
kurbun dizeltilmesinden etkilenmeyen A;S ile AnS doqrular:
oldukliara kolayca gordlebilir. ﬁyleyse’dﬁzeitmeden anceki
ve sonraki AyZ egrileri, Ay ve Z noktalarinda cakis-
maktadairlar. Ara noktatardaki farkliliklarin mertebesini
gorebilmek igin de Yeni bir sekil (Sekil 3.11) ;izilecek
olursa, AyZ egrileri dzerindeki noktalarin bu eqri tizerinde

yerdegistirmekte olduklari anlasilir. Diizeltmeden Onceki
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Sekil 3.11

P’ noktasi, diizeltmeden sonra kendisine ¢ok yakin olan P
noktasina gelecektir. Bunlara ait Q ve Q' noktalar:i ise
birbirinden epeyce aciimiz olabilirier ama P ile P’ ’nin
yvakinlig: ve PQ = P'Q' ezitligi nedeniyle @ , Q' nok-
talarinin yer - degistirmesi sadece A1Z ejrisi iizerinde
olacaktir. Demek ki AjZ egrisine ait Q@ , Q' ve benzeri ara
noktalar AjZ egrisi Qzerinde kayacaklardzr. Bu durumda
AjZ edrisinin zekli ve boyu da degismeyecek Vdemektir.
Oyleyse AyZ e§risinin wuzuniufuna esit olan egrilikler
diyagrami aianinin A; noktasina gore momenti de kurbanin

diizeltilmesinden sonra aynit kalacak demektir. Halivie

i}

esas ispatlamaya g¢alisilan. egrilikler diyagraminin »x</Z
kati olan sehimier diyagrami alaninin Ay teget noktasina
gore olan momentinin, diizeltmeden o©nceki ve sonraki durum-
larda hesaplanacak degerlerinde bir degis=me olmayacag:y da

boviece anlas:ilimis olur. Benzer sekilde A, teget noktas:
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icin de ayni ispat yapilabileceginden, stzkonusu degisme-
yen -moment degerinin An noktasina gdre hesaplanabile-

cegi de ac¢ikga gorilmektedir,

3.4.5. Sehimler diyagrami alanlarinin agirlik

merkezlerinin absisleri degismez

1

Birlesik egrinin dUzeltilmesinden tnceki ve sonraki
sehimler diyagrami alanlarinin degismedigi # 3.4.3. ’te,
bu alanlarin teget noktalarina gdre alinan momentlerinin

sabit kaldigi da # 3.4.4., 'de gosterilmistir. Agirlik mer-
kezinin absisi ise degismeyen bu degerlerin birbirine boli-

minden olusmaktadir.Oyleyse agirlik merkezinin absisine ait
x = (62)

degeri de degZismeyip ayni kalacak demektir.

3.4.6., Ulgilen sehimlerin toplami uygulanan sehimlerin

toplamina esittir

DUze}tilecek birlesik egrinin arazide yapilan &lgme~
ler sonucu elde edilen ve Y arallklarla alindig: ic¢in
kirik c¢izgiler seklinde olan f sehimler diyagramiyla,
stirekli bir egri seklindeki teorik sehimler diyagram-
larinin birbirlerine c¢ok yakin olmalar:, hatta buyuk
bir boluminde c¢akismalari nedeniyle, A genisligindeki

bir diliminin
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sekil 3.12 ’de goriilmekte olan tarali dF alani icin biiyiik

bir yaklasikliklia
dF = A . £ (63)

yazmak mumkindir. Teorik sehimlef diyagraminin tim alani

—X
An
Sekil 3.12
F ile godsterilir ve (63) estligi Ay noktasindan Ay
noktasina kadar uygulanirsa
An
n n
F = ! dF. dx = AL fi = a . K ti
Ay i=1 . i=1
n
F = a . Efy (649
i=1

elde edilir ki bunun anliam:i teorik sehimler diyagramxbala—
ninin, odigmelerden elde edilen éehimler toplamiyia. A de-
gerinin garpimina esit oldugudur..Benzer sekilde, dizeltme
yapll;rken birlesik egriye uygulanmis bulunan s sehimler

toplaminin » ile carpilmasindan elde edilecek dederin F’
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teorik sehimler diyagram: alanina esit olacag:r gisterile-

bilir. Baska bir deyisle;
n
F* = % . T s (65)

vazilabilir. (64) ve (65) formullerindeki F ve F' degerleri
teorik sehimler diyagramlarinin diizeltmeden otnceki ve son-
raki degerlieri olup # 3.4.3.%e gtre birbirlerine esittir-

ler. Buna gﬁre§

n n ‘
£ f; = I sy (66)

bulunur. Bbylece’arazide Hlglilen f  sehimlerine ait top-

lamin diuzeltmeden sonraki uygulanmizs 3 sehimlerinin
_ | | _
toplamina esit olacagi1 gosterilmis olur.

. | | _
3.4.7. Ulgiilen sehimierin momentlerinin toplami uygulanan
|

. < | ‘ s s sres
sehimlerin momentlerinin toplamina esittir
| .

Sekil 3.12 'deki tarali alanin Ay teget noktasina
\
gore alinan momentini dM ile gtsterirsek, bu deger buylk

bir yaklasiklikla tj . dF 'e esittir ve

dM| = t;. dF = tj.1.°f3
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yazilabilir. Bu esitligin Ay ’den A, ’'e kadar uygulan-

masi1 sonucu (64) baintisina benzer sekilde
n
M=x. LK t;. £y (67

bagintis: elde edilir. Diizeltmeden sonraki durum i¢in de

(65) 'e benzeyen

n
M =2 . K ty. s34 (68)

bagintis:r vazilabilir. 3.4.4. 'e gore M ve M’ degerlerinin
esit olmas: gerektiginden (67) ve (68) den (66) denklemine

benzeyen
n ©on
L ty. f3 = L ty. s34 (69)

:baglntlsl zlde edilir ki bu da iddiamizi ispatlayan bagin-

tidir.

3.5. Geometrik Seklin Diizeltilmesini Kolaylastiran

Islemler

Sehimler diyagramindan faydalanilarak Bir kurbun du-
zeltilmesi igin gerekli hesaplar yaplllrken,.dﬂzeltilecek
kurbun wuzuniuguna ve dolayisiyla sehim noktasi sayisina
bagli olarak, yapilacak islem sayis: ve islemler sirasinda
ortaya ¢ikan rakamlarin mertebeleri de bUyUmektedir. Ayrica

arazide vyzpilan olgmélerle elde edilen sehimler diyagra-
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minin baslangig ve bitim noktalarinin belirlenmesindeki
kiictik hatalar 'da yine uzun kurblarda ripaj miktarlarinin
bilyumesine ve kurbun diizeltilmesinin giiclesmesine neden

olabilmektedirlier.

Arzu édilmeyen bu durumdan kurtulmak igcin kurbun dii-
zeltiimeden oOnceki wve sonraki sehimler diyagramlari ara-
sinda bulunan ve yukar1d$ maddeler halinde agiklanmis bh-
lunan bagaintilarin uygulanmasi sirasinda hesaplari kolay-
lastirabilecek bazi islemlier yapllabileceginin_bilinmesin—

de ve gerektiginde bunlarin uygulanmasinda fayda vard:ir.

Asagida agiklanan bu islemler yardimiyla. bilgisa-
yarla +vyapilmasina ragmen g¢ok wuzun zaman alan hesaplarin
daha kisa =zamanda vyapilmasi wve ayrica gbzﬁmu zor gibi
gﬁrﬂnenlerin de kolay bir cozime kavusturulmalar:

saglanmis olur.

3.5.1. Sehimler diyagramlnin bilgelere ayriimasi

Birlesik eqgrinin herhangi bir yerinde herhangi bir
nedenle olusacak sekil degistirmelerden dolzyvi bu noktanin
yakinlarindaki noktalarda da baz:i yerdegistirmelerin ola-
cagi1 diisiincesi akla geimektedir ve zaten olmaktadir da.

Fakat atzkonusu noktadan wuzaklasitdikga atrik bovlie bir

ihtimal dusundlemez.

Momentler toplaminin kurbun dizeltilmesinden sonsa da

aynit kalacagini ifade eden # 3.4.7. 'deki (69) nolu
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formiild de bu fikri destekler. Ornegin, sekil 3.13 'deki Ay

noktasina gtre alinan moment, 37 noktasindaki sehimin her-

hangi bir amag nedeniyle 2 mm. artirilmas: halinde

kadar zrtacaktic. Bu mertebedeli bir azalma ise, yine 37
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en epeyce uzalk olan 5 noktasindaki ri-

pajla momentin 72.% kadar azaltitabilmesi igin bu noktada
T2 .xn = (5-1),.. df
df = 18 mm.

1ik btir sehim azalmasinin (ripaj degil) olmasi gerekir ki
bu mertebede bir degiziklik pratilkte sdzkonusu degildir ve

72 . » degerindeki momentin dengelenebilmesi ig¢in moment




55

kolunun wuzun olmasi gerektigi, yani yapilacak degisikligin
37 noktasina ¥yakin olmas: gerektigi prtaya ¢ikmis olur.
Boylece bir noktadaki yerdepistirmenin yakin civarina et-
kidigi ve kendisinden uzaklara etkimedigi anlasilmis olur.
Buna gore boyu uzun olan kurbalarda sehimler diyagraminin
uygun forma getirilmesi sirasinda diyagramin timu igin
momenti sabit tutmaya galizirken diyagraml uygun bblgelére
ayirip bu bdlgelere ait momentleri ve sehimler toplamlar;~
ni sabit tutmaya calismakta ve baylecé daha kiigiik ve daha
az sayidaki rakamlarla wgrasip ¢tzime daha gabuk ulasmakta
yarar vardir. .Ancak pratik olarak mantikli ve uygun olan
bu sgsekildeki btlgelere ayirma isleminin matematik uygunlu-
gunu da gostermek gerekir. Bunun ig¢in, sehimle; diyagrami-
nt 1 ’den @ 'e ve m+l "den n ’e kadar olmak iizere A ve B
gibi iki btlgeye ayiralim (ZSekil 3.14). Daha sonra sehim-
ler toplaminin sabit kalma sértl olan (66) ve momentler
toplaminin sabit» kalma sart: olan (69) denklemlerini bu

bolgelere ayri1 ayri1 uygulayalim.

- —— .

Sekil 3.14
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m m n n
X f; = K si » .k f; = E 53 (70)
i=1 i=1 i=m+1 i=m+1
m ‘ m n n
L Aj.f5 = E Aj.s; L %j-f; = E hj.5; (71)
i=1 - i=1 i=m+1 i=m+1
ciur. Buradaki (70) denklemlerinin taraf tarafa toplan-
masiyla; -
a n m n
Lf; +Ef; =L s; =L 55
i=1 =m+1 i=1 i=m+i

ve buradan da ;

eide edilir ki bu sonug (66) =martinin tim diyagrama uygu-
tanmas: halinde yazilabilecek ezitligin aynidir. Benzer se-

kilde (713 denklemlerinin taraf tarafa toplanmasiyla da;

momentler ‘topiamlnln sabit kalma kuralinin tim diyagrama
uygulanmasina katsllik'olan {69) denklemi ortaya ¢ikar. Bu
scnuglara gbre bir kurbun dizeltilmesi icin gerekli hesap-
iar1 yaparken, sehimler diyagramini bblgelere ayirmanin

matematik uygunlugu da gisteriimis olmaktadair.

Uzun Lkurblara uygulanmasinda yarar olan bu islem, an-

cak ayrim yerinin uygun segilmesi halinde, bir baska de-
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vyisle sehimler diyagraminda sekil 3.14 'de goriildigu uzers
pek fazla bozulmamis, dizgin E-F gibi bir bﬂlgesinin.bu—
lunmas: halinde olumlu sonu¢ verir. Bu hususa ¢ok dikkat
edilmeli ve sehimler diyagraminda siirekliligi bozacak
kirik noktalar, basamaklar olusturulmamas: gerektigi

hatirdan ¢ikarilmamaliidar.

3.5.2. Sehimler diyagrami ug¢ noktalarinin kaydirilarak

gercek uc¢ noktalarinin bulunmas:

Dizeltilmesi gerekli bir birlesik egrinin dizeltilme-
den evvelki baslangic ve bitim noktalari, bir baska deyiz-
le wu¢ noktalari, daha once # 3.4.1. 'de agiklandigi Uzere
kurbanin diuzeltilmesinden sonra -da ayni kalacak, yani
degismeyeceklerdir. Simdi bu kurala ters gibi gdrinen ve
bu yitzden bu kurali1 gigneyecegi sanilabilecek, fakat tam
aksine bu kuralin saglanmasin: gergeklestirmek amaciyla
vapirlabilecek bir izlemin ac¢iklanmasina g¢alizsilacaktir.
Bu islem sehimler diyagraminin baslangic ve bitim noktala-
rinin bir miktar ileri-geri kaydirilmas: igslemi olup
uygulamadé EUyUk kolayliklar saglayacak, hatta bazen kigik
ripajlarla auzeltilmesi imkansi1z gibi gdrinen kurblarin

kolavca dizeltilmesini bile mimkiin kilabilecektir.

Sehimler diyagrami § 3.3 'de acgiklandigi1 Uzere arazi-
de a araliklarla yapilan 6lgmeler sonucu nokta nokta
elde edilmekte ve kirik ¢izgilerden olusan bir poligon

guriniiminde ortaya c¢ikmakta idi. Bu diyagramdaki sifirdan
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farkl:r degeri olan ilk sehim noktasinin, birlesik egrinin
baslangi¢  noktas: oiarak alindig:1 ve bu nedenle yapilmakta
olan 'hatan1n da kabul edilebilir bir dizeyde oldugu yine
ayni paragrafta ag;klanmlstl. Ki¢iik olmasindan dolay1 ka-
bul edilebilen bu hata nedeniyle kurbun baslangi¢ noktasi-
nin belirienmesinde 0O ile 3/2 degerleri arasinda degisen
bir hatanin olmasi ihtimal dahilindedir. Ayrica ilk sehim-
lerin gok kiugik mertebelerde olm351. nedeniyle bUﬂl;rlﬂ
yanlislikla sifir olarak Slcilmeleri de sdzkonusu olup bu

durumda kurbun baszlangi¢ noktasi, normalde x/2 degerinde

olabilen hataya ™ kadarlik bir degerin daha eklenmesiyle
Ax = ®/2 + % = 1,5,

kadarlik Onemli sayilabilecek bir farkla boyuna istika-

mette ttelenmiz olarak belirlenecek demektir.

SinUsoidal dever rampasl uygulanan kurblarda 1ise
szellikle bazlangigtaki sehimlerin ¢gok daha kiguk degef!er
almasi, bua tip kurb!afln baslangig noktalarlnln.yanfxs.be~
jirlenme ihtimalini ve mertetesini daha da arttirmaktadir.
Olgmelerde duyarii davranilip hatanin azaltilmasina gayret
edilmesi halinde bile hatanin tamamen ortadan kaldirilabi-

lecegini stylemek mimkin degildir.

Ayrlca_ kurbun baslangicindan hemen sonraki ¢ok kicguk
sehim degerleri dlculmekte olan.bGIUmU, cesitli nedenlerle
kurb disina dogru kiguUk deplasmanlar yaparak yﬁlun dogru
kisminin uzantisi tzerine gelmis ve yolun doZru Kisminin

devam1 gorinuimiind almis da olabilir. (sekil 3.15 ’'deki
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2 ve 3 noktalari).

Sekil 3.15

Bu durumda sehim 8icgulecek ilk nokta », 2.2 hatta 3.1 kadar
ileriye kurbun icine dogru kayacak ve kurbun A; bazlangi¢

noktasinin belirlenmesindeki hata miktari da
AXx = &/2 + 3.% = 3,5.a
degerine kadar yikselebilecektir.

Kurb baslangicina bitiszik olan yolun dogru k:smi1 Uze-

rindeki sehim noktalar: da (sekil 3.16 ’daki 0 , -1 nokta-

Sekil 3.16
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lari1) yine g¢esitli necsnlerle kiigiik deplasmanlar yaparak
buralarda sehimierin #lgilmesine wve yolun bu bdtliminin
kurb gdrinumi almasina neden olabilirler.‘Bu durumda da
kurbun baslangici yine 3,5.A *lik bir hatayla fakat bu
defa ters yonde yani geriye, alinymana do2ru kaymis olarak

belirlenecek demektir.

Buraya = kadar yar:ian ag¢iklamalardan anlasllacaé1
lizere bir kurbun baslzngi¢ noktasi, o kurbun deformasyon
sekline ve arazideki 6igmelerin presizyonuna bagli olarak
+ 3,5.» mertebesine vazrabilen hata miktaflarlyla yanlis
bir sekilde belirienebilecek demektir. Bu durumdaki kur-
balarin duzeltilmesi s:-asinda biyuk gﬁclﬁklérle karglla-

s1lacaginy tahmin etmek isze zor degildir.

Teorik formunu blyikx bHir bdliuminde kaybetmemiz, sadece
baslangig hokt351 civar:nda hafifge deformasyona ugramizs
bir kurb gdzanpe alalim. Bu kurbun diizeltilmesi ig¢in bas-
’langlg‘noktas1 civarindai: séhim noktalarina stzkonusu de-
formasyonlarl giderecek v:=de kiigiuk deplaémanlar (ripajlar)
yaptirilmasinin yeterli slacagi: agiktir. Dolayisiyla bu
kurbun ko}ayllkla dUzeltigmesi gerekir. Ancak kurbun bas-
langi¢ mnoktasi, bu civarZa oldugu varsayilan ki¢ik defor-
masycnlar mnedeniyle A; verine n.x kadar ilerideki Ay’
noktasi olarak belirleneczk olursa (zekil 3.17), bu nokta-
nin ayni zamanda kurbum bu kesiminde bulunan rakordman
egrisinin de bazlangi¢ rn:-ktasi olmasi nedeniyle rakordman
egriéinin bazlangi¢ noktzas: da n.» kadar Stelenmis olarak

belirlenmis demektir.



61

_Rakordman egrisinin bu yeni baslangic noktasina gore

dizeltilmesi iki defisik sekilde yapilabilir.

nl
4
‘ nA S
T—f—————T _ i
T
P A‘ L K‘ ~ = ! 1 1 }
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1 L 1 nh |
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Sekil 3.17
Bunlardan birincisi rakordman efrisinin Rg ve L

parametrelerinin hic degistiriimeden wuygulanmasidiy. Eu
durumda rakordman egrisinin 8 bitim noktasy n.x kadar

.....

ileriye 87 noktasina ve bununla birlikte kurbun daire
kismir da vine n.A kadars ilerive kayacaktir ki bu da kurbun
tumunun yerdegigtirmesi anlamlné gelir. Tabii kurbun bu
kadar biylk bir degisikiige uqratilimasyr -hem de hig gerek
yok iken- géyét anlamsizdir. Dolayisiyia bu disunce

pratikte uygulanabllecek bir gdbzim vyolu olamaz.

k-

)¢

Rg ve L parametrelerinin deqistiriimesiyle gerc
lestirilmeye galisilacak ve pratikte uygulanabilecek ikinci
goziam tarzil iginse dncelikle kurbun daire pargasindan olu-

san boldmindn, Bzeltikle 0O merkezinin verdeQistirmemesi-
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ni disitnmek gerekmektedir. Rg vyarigapinin birkag cm.
degistiriimeéi bazen yarar saglayabilif ve bu islem zaten
pratikte de wmiimkdndiir. Ancak bu durumda kurbun daire k1§—
mina ait yaricapinin dejistirilmesi gerekecektir. Halbuki
deformasyonun sadece baslangig noktas: qivarlnda oldugu,
daire pargasindan olusan kisminda herhangi bir degisiklik
olimadig: varsayilmisti. UOyleyse R, 'an degistirilmesi
baslangigtaki varsayvima aykiridir ve parametrelerin degQis-
tirilmesini ©ngoren bu dizeltme tarzinda defistirilecek

tek parametre olarak geriye sadece, denklemleri

x3
y = ————M8M— veya
6 R, L
x3 L L 2n
y = — (x — sin X)
6 Rg L 4 n2 Ry 2 L

seklinde olabilen rakordman egrilerinin L boylari kalmakta-
dir. Bu arada bir rakordman egrisinin alinymanla k5, vya-
rigapl:s daire arasina yerlestirilmesi sirasinda yarisinin
dogru, kyaTISIHIn daire tizerine rastladig: hatirianacak o-
lursa (% 2.9. formiil 33) L boyu degistirilerek duzelti-
lecek olan rakordman efrisinin dogru taraflndaki ucunun Nn. A
kadar yerdegistirmesi halinde diger ucunun da n.a kadar,
anéak iers yiinde yerdegistirecegi ortaya ﬁikmaktad1r. Buna
gore sékil 3.17 ’deki baslangi¢ noktasi n.xn kadar kurb
icine dogqru kaymis, dolayisiyla boyu n.a kadar kisalmis
bulunan rakordman eqrisinin dizeltilebilmesi igin diger

taraftaki yarisinin da n.x kadar kisaltilmasi. yani boyu-
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nun toplam olarak 2.n.a kadar azaltilmasi gerekecektir.

Baslangig¢ noktasinin sekil 3.17 ’'dekinin aksine n.X
kadar ters tarafa kaymis olarak belirlenmesi halindeyse L

boyu 2.n.a kadar wuzayacaktir.

Rakordman egrisinin L boyunun % 2.n.% kadar degi

n

tirilmesiyle 'uygulanabilecek bu ydntemnm, L boyunun kisal-
masiyla artan dever rampasi egiminin sinir degeri asmasi
hali disinda kalan diger durumlara uygulandiginda sonuca
ulasirsa da boylari epeyce farkli iki rakordman eg@risinin
birbirine doniztirilmesi anlamina gelneéi ve bunun icin de
tdm rakordman efrisi boyunca ripaj yapilmasin: ge;aktir—
mesi nedeniyle 1is hacminin artﬁas1na neden olaczgindan
pratikte kullanilabilecek uygun bir gﬁzUm'olarak gorulme-

mektedir.

Buraya kadar yapilan asiklamalardan cikan sonug. dai-
re pargasindan olusan boliami bozulmamis, sadece basz:.zangag

irtT bu

L

noktas:y civarinda kiigitk deformasyoniara ugramis ve
nedenle baslangic noktasi vanlis belirlenmis bir xurbun

kolay kolay duzeltilemeyecegidir.

Bir‘de hig bozuimamié; teorik formunu tamamen cuhafa-
za  eden ve higbir 'duzeltmeye ihtiyaci oimayan bir kurb
gozoniuine alalim. Ancak bu kurbun da afazideki .6l;umlere
gore sehimler diyagrami elde edilirken Slgme atalar1
nedeniyle yine baslangigc noktasi yanlis belirlenmis 2isun.
Bir dnceki kurbun dizeltilmesi amaciyla yapilmasi rasar-

lanmis bulunan islemlerin bu kurb igin de aynen dusundl-
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mesi mumkidndir wve tabii wvarilacak sonug da yine "kolay
kolay diizeltilemez™ veya "diizeltilse bile epeyce isgi-saat

harcamak pahasina diizeltilebilir" seklinde olacaktar.

Birkacg noktada vyapilacak kuguk ripajlarla
dizeltilmesi wmamkiin olan veya duze!tilmesi. igin higbir
islem gerektirmeyen, ok az bozulmus veya hig bozulmamis
kurbalarin yukarida agiklandig: lzere "dizeltilemez" véya
";6k zor dizeltilebilir" kurbalar seklinde gOrialur
olmalarinin nedeni, baslangig noktalarinin yanlis olarak
belirlenmeleri ve yanlis olarak belirlenmis olan bu
noktalara baslangigc noktalari olduklari igin "degismeyen
noktalar" ghziyle bakilip degistirilememeleri veya
deqistirilimesine girisilmemesi ve bﬁylece vanlisligin

yanlislik olarak kalmasidar.

" Baslangigc noktalar: # 3.4.1. 'e gﬁre defjismezler ama
bunlar gergcek baslangig noktalaridair. Yanlls belirlenmiszs
noktalar ise gergek noktalar degildirler. Fakat bunlarin
gergek noktalar olup olmad1klar1‘ dusuniilmeden hareket
edilirse yukarlda a;xklahan vanlisliklarin ortaya f£ikmasi
kaginilmazdair. dyleyse yapilmas: gereken sey baslangaig
noktalarinin gergek baslangig noktalari olup olmadiklara
bilinmiyorsa bu noktalarin arastirma yap1iarak bulunmaszi,
ondan‘ sonra kurbun diizeltilmesine girisilmesidir. Kesin
olarak bilinen baslangig noktalari icin ise arastirmaya
gerek olmadan kurbun dazeltilmesine gecilebilir. Bazlangig
noﬁtalar1 bilindigi igin arastirma gerektirmeyen ve kolay-

likla duzeltilmesi mumkin olan kurblarda, bu durumun
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surekliligi igin, baslangic nokt#iar; arastirma sonucu bu-
lunmus kurblardaysa tekrar bir arastirma yapiimasina mey-
dan wverilmemesi igin, bilinen veya bulunan gercek baslan-
gig noktalarinin kaybolimayacak sekilde roperienmesinin

gerektigi Gnemli bir husus olarak ortaya gikmaktadir.

3.6. Ripajiarin Hesab1:

Yolun doqru kismi Gzerinde buiunan ve bu nedenle yer
degistirmedigi disiintilen 0 ve 1 noktalari (0O ve T noktala-
ri1) sabit oldufjuna gore 1 noktasinda Olgilmiis bulunan f4

sehiminin (Sekil 3.18)

Gekil 3.18

hesaplanan si sehim deQerine doniistiriiimesi igin gerekli
€1 = (s3-f3) sehim farki ancak 2 noktasinin 2' noktasina
2 €4 kadar kaydirilmasiyla gergekiestirilebilir. Zira sekil
3.18 ‘'de goriildiigii Gizere © 2 2* diggenindeki L’'1" ve 2 2"
dogru pargalari, (1 ve 2 noktalarindaki egrilik yarlgapla-

rinin 0-1 ve 1-2 wuzakliklaraina gore gok biiylik olmalar:

nedeniyle) birbirlerine paralel alinabileceklerinden ve O-1
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uzakliginin 1-2 'ye esit olmasindan dolayir 1’1" = €4 mesa-
fesi Thales bagintisina giire 2 2' uzakliginin, diger bir

ifadeyle 2 noktasina ait rp ripajinin yarisi

n
\%

€4 = rp/2 = ro = 2 g4 (72)

kadar olacak demektir. Tabii bu durumda 2 noktasinda olus-
turulmasi1 gereken €5 sehim farki rp ripajinin da fazladan
eklenmesi nedeniyle €5 + rp deferine yilikselmis olacaktir.
Bu farkin Oonceki noktalarin oynatilmadan saglanmasi da an-

cak 3 noktasinin r3 ripajiyla milmkiin olabilir.(Sekil 3.19)

rg degerinin, €5 + r2 degerinin 2 kat:i kadar olmasi gerek-
tigqi de sekil 3.19 'dan (daha tnce 2 noktasindakine benzer

olarak) kolayca gorilmektedir. Dolayisaiyla

€o t o = r3y /

rq = 2 (g5 + rp) 2 (o + 2 €3) (73)

olacaktir. 3 noktasinin 3’ ye r3 kadar kaydiriimasi sonucu
3 noktasinda olmasi1 gereken s3 sehimi de artik €3 sehim

farki vyerine €q + r3 sehim farkinan olusturulmasiyla



67

Sekil 3.20

saglanacak demektir.Ancak, daha dnceki noktalarin hesa-
bindan farkl: olarak burada 2 noktasinin yer degistirmis
olmasinin da gdzonine alinmasi gerekmektedir (Sekil 3.20).
2 noktasi1 2" ye geldigi i¢in 3 noktasinin sehimi zaten
sekil 3.20 den goruldugi gibi r5/2 kadar degizmistir.
Oyleyse 3 noktasinda olusturulmas: gereken sehim fark:
artik g3 + r3 degil, e3 + r3 - rop/2 olmustur.
3 noktasindaki bu degerin saglanmas:i: igin iée 4 noktasinda
bu degerin 2 Lkati kadar ripaj yapilmasi gereklidir. Bu

durumda r4 degeri

U
™
"

w
+
haet

w

t
]
]
“~
o)

i
N
"

W
+
N
ifl

Ty

olacak demektir. Bu denklemde r3 ve T deZerleri yerine '

vazilacak olursa

il

tgq = 2(g3 + 2 €p + 4 89 - 2 59/2) = 2(s3 + 2 Ep + 3 g4¢)

bulunur. 4 noktasi icin de benzer zekilde dusunilerek 4
noktasinda olusturuimasi gereken €4 *+ ry sehim farkinin 3
noktasinin 3’ ye gelmesi nedeniyle g4 + ry - r3/2 degerine
donuistugu ve bunun da 5 noktasindaki rg = 2(g4 + rg4 - r3/2)

ripajiyla saglanabilecegi hesaplanabilir. Burada ry ve r3
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degerlerinin yerine yazilmasiyla da

~

rs=2‘[E4'+263+4&2+8E1‘2(E1+2£1)/2]

rg (ggq * 2 €3 + 3 €5 + 4 g4) (74)

bulunur. Btylece islemlere devam edilirse

ry = 0 ;
ro = 2 g4

rg = 2(ep + 2 £4)

rgq = 2(53 + 2 €50 + 3 €4)

rg = 2(g4 + 2 €5 + B Ep + 4 £4)

rpn = 2(6p-1 * 2 €p-p + 3 €3 *+......  #(n-1)Ey) (75)

sonucu ortaya ¢ikacaktir. Tabii r, noktas:i 2. teget noktas:
olarak alinacaktir ve bu noktada da yer degistirme sdzkonu-
su olmadigina gdre (dogru lzerinde oldugu ig¢in) r, 'in s1-

fir olmas: gerekecektir.

3.7. Kaynak Arastirmasi Ozeti

Tez konusu ile ilgili temel biligilerin hazirlanmasin-
da "Demiryol Kurbalari™ (Bozkurt, 1960) isimli kitap ana
kaynak olarak éllnm1st1r. Kufbalarln geometrisi, merkezkag
kuvvet, déver, konfor sayisi, proje hizi hesap hizi iliski-
leri ve rakordman egrisi ile ilgili bilgiler bu kitapta
mevcuttur; ayrica .rakordman egrisi olarak kiibik parabol

kullaniimast halinde, kurbalarin sehimler diyagrami yard:i-
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miyla dizeltilmeleri konusu da ayni kitapta bir drnekle

birlikte yer almaktadir.

Dever rampasinin ve dolayisiyla rakordman egrisinin
sinlisoidal olmasi durumuna iliskin geometrik ve dinamik
bilgilerin temininde ise "Demiryollarinda yeni bir
birlestirme egrisinin arastirilmasi™ konulu doktora tezi
{Bicakegl, 1977 kaynak olusturmuzstur. Rakordman egriléri—
nin her iki halindeki yo! gepometrisine ve dinamik etkilere
ait sinir degerleri 1ig¢ginse hem bu kitaplardan, hem de
"Demiryollarainda kurbalara iliskin sorunlar ve c¢dzim
tnerileri™ bas!l1kls Teknik Rapor’dan (Evren, 187%9)

yararlaniimistir.

Sinlisogidal dever rampali kurbalarla ilgili bilgilerin
bu ‘sekilde elde edilmesinden ve kurbalarln dizeltilmesine
ait  kurallarin temel bilgi olusturacak sekilde dUzenlenpe—
sinden sonia bilgisayarla yapilacak ¢tzUmde yararlanilacak
kaynaklarin arastlrllmasina gecllmistir. Yoneylem Arastir-
masi, Dogrusal Programiaﬁa, Dogrusal Olmayan Programlama,
Ama¢ Programlamz gibi optimizasyon teknikleriyle ilgili
konulardaki de;slerin izlenmesi sirasinda belirlenen baz:
kitaplar (Gottfried, 1973; Ignizio, 1976; «Kara, 1986;
Lootsma, 1972; Shoop, 1979) bu konuda fikir olusmasinda ve

¢goziim tekniginin belirlenmesine karar verilmesinde etkili

olan kaynaklar clmuslardir.

Konuyla ilgili olarak diunya literatiirinin taranmasina

gegildiginde 1ilk farkedilen sey bu konuda yapilan calisma-
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larin ¢ok az oldugu ve dolayisiyla da yardimc: kaynak bul-
makta ¢ok zorlanilacag: olmustur. Kigsisel arastirmalarin
vanisira YooK wve TOBITAK'in kaynak tarama servislerine de
basvurulmus ‘ancak bu kuruluslardan temin edilebilen makale
sayisi YbBK’ten 1, TOBITAK'tan 2 olmak iizere sadece 3 maka-
lede kalmistir. Rail Internatiomnal dergisinin 1986, 1988
ve 1990 yillarindaki sayilarinda bulunan 3 makale nedeniy-
le aylik olarak yayinlanan bu derginin son yillarda bu

konuda iyi bir kaynak olabilecegi intibair edinilmistir.

Kaynak taramasinda dikkati c¢eken bir diger husus da
bulunabilen ¢ok az sayidaki makalelerin sonunda verilen re-
feranslardaki kaynak sayisinin az!igi ve bunlardan konuyla
direkt ilgili olanlarin sayisinin da 1-2 civarlﬁda kalmasi-
dlr.> Bu nedenie "bir makale..., bir kitap... bulunsa onun
referansl§r1ndan baska kaynaklarin teminine geg¢ilebilir.”
disincesi hayal kirikligiyla sonuglanmistir. Omitsizlige
dusilerek "acaba ben mi bulamiyorum...®" fikrine kapilindiga
bir sirada J. Gubar’in 1990 nisaninda Rail‘lnternational

dergisinde yayinlanan makalesinin 2. sayfasinda rastlanan

"There is little written on the subject of
transition curve design. 0Often authors approach
the problem from various different angles,
applying theories refuted by other contributors.™

satirlara, bu konudaki yazilarin azligin: teyid ederek
yiireklere su serpen, bu konuda arastirma yapanlara
teselli veren satirlar olmus ve alint: yvapilimaya hak

kazanmisiardar.
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Uzak gegmise dogru yapilan arastirmada Chappellet
ismi 1930’ {u yillardan itibaren demiryolunun degisik
konularindaki pekcok makalesiyle dikkati cekmis, bunlardan
kurbalarin dUzeltilmesi‘ konusunda yazilmis olup 1931 ve
1954 yillarinda yayinlanmis iki makalesi temin edilerek
incelenmistif.

Belgika Devliet Demiryollari  tarafindan 1954 yilinda
yayinlanan we kurbalarin duzeltilmesi ig¢in gerekli ripaj
miktarlarina mekanik olarak hesaplamakfa kullanilan
"MEDICO" aletini tanitan kitap ile 1968 yilinda S.N.C.F.
tarafindan gikarilan 147 sayfalik kitap niteligindeki bir
brosiir de etid edilen diger gegmize ait kaynaklarl olus- .
turmuslardir.

M. Bozkurt’un 13863 ylllnAa {TO dergisinde yayinlanén
"Aéllar Diyagram: Metodu ile Demiryol qubalarlnln
Diizeltilmesi veya Zemine Tatbiki® bazli1kli makalesi de
tezin hazirlanmasinda ytnlendirici etkisi olan bir bazka

kaynak olarak bu kaynaklarin arasina katilmistir.

i¢inde boi miktarda uygulama ogrnekleri bulunan
B. Berksoy'un "Fles Metoduyla Kurbalarln' Duéeltilmesi"
isimli kitabi da Ulkemizde hélen gincelligini yitirmemis
olmaSLﬁa ragmen artik uzak gegmis sayi1labilecek 1966 baski

tarihini tasaimaktad:ir.

Son on yilin, bir baska deyisle, yakin ge¢misin yeni
kaynaklarinin arastirilmasina gegildiginde, daha tince de
ifade edildigi uUzere dikkati c¢eken en biylk husus olarak

kaynak azlig:1 kendini gdstermektedir. Bulunup incelenebi-
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len kaynaklardan ise bu konuda fazla kaynak olmayisinin
nedeni olarak yi1llar 8nce yerlesmis bulunan sehimler meto-
du wuygulamasina halen eski demiryollarinda dlc¢me hassasi-
yetinin ve hizinin arttirilarak aynen devam ettirilmesine
karsilik, yeni yapilan hizl: demiryollarlnda bu metodun
yerine, sabit noktalara gore glizergahin teorik formunun
aynen uygulanmaya cal151imas1 prensibinin getirilmis olma-
s1 gdrilmektedir. Teorik> formun ayneh olusturulmasindaki
veya muhafaza edilmeéindeki zorluklar nedeniyle yillar
Snce ortaya ¢ikarilmis olan sehimler metodu yerine, bugin-
" kU modern alet, makine ve bilgisayarlar sayesinde bu zor-
“fuklarin etkisinin azaltilmizs olmasindan yararlanilarak
yola teorik formunu aynen vermeye c¢alisan uygulama metot-
larina ydnelinmistir. Tabii bu durunda kurbalarin diizel-
tilmesi meselesi sadece bir aplikasyon uygulamasi niteli-

gi kazanmis olmaktad:ir.

-Kaynak‘ ara5t1rm351vkonusundaki bu kisa aciklamalardan
sonra zorluklarla temin edilebilen az sayldéki kaynaklarin
tanLtllmaSLﬁln gok vyararli olacagi, diger arastirmacilara
kolaylik saglayacag: dUEUnﬁlmUs ve bu amacla k1sé tzetler
zekl inde bilgi verilmesine g¢alizilmistir. Ozetlerin bir
bakima tarihsel gelisimi yansitabilecegi de diusunuldugu,
hatta arzuland:i1g: iqin‘.UzetIerin kronolojik bir siralama

izlenerek sunuimasi tercih edilmistir.
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3.7.1. Kaynak OUzetleri

M. J. Chappellet tarafindan 1831 yilinda yazilan ve
"Congrés des Chemins de Fer™ isimli aylik derginin Temmuz
sayisinda yayinlanan makalede sehimlerin degistirilmesi
yoluyla bir kurbun periyodik dizetmesinin nasil yapilacag:
kaleme alinmistair. Sehimler diyagraminin agirlik merkezi-
nin wve alaninin degismemesi prensiplerinin wuygulandiga
makalede kurbun iki basindaki rakordman égrilerinin, daire
seklindeki esas kurb ile birlestigi kisimlarindaki, kurb
girisi wve kurb <¢ikizi olarak isimlendirilen bslumlerine
daha kig¢iik yaricgapla kurblarin simetrik olarak yerlesti-
rilmis olmasi dikkat c¢ekicidir. 9 sayfalik makalede 5
sekille birlikte sayisal bir trnekle tablosu da yer almak-
tadir. Makalenin sonunda hig¢bir referans bulunmamakta,
sadece sayfa altlarinda deginmelerin agiklamalari yapilir-
ken referanslar verilmektedir. Bu tarz aciklamalara 4

degisik yerde rastlanilmistair.

M. J. Chappellet tarafindan 1954 yilinda, aylik ola-
rak g¢ikan "Congrés des Chemins de Fer"™ isimli derginin
Temmuz sayisinda yayinlanan 29 sayfalik uzun sayilabilecek
makalesinde, sehimlerle, sehimleri olusturan kirislerin
yolun dogru kismiyla yaptiklari agilar arasindaki baginti-
lardan yararlanilarak kurbalarin diizeltilmesine ait hesap-
lar degisik orneklerle anlatilmaktadir. 18 sekil araci1-
ligiyla sunulan makalede direkt hesap yapilmasiyla, bu

metotla hesép vapilmas:1 halinde arada olusacak farklar da



74

konu edilmis bulunuyor. Referanslar metin iginde deginme-

ler gseklinde verilmis durumda.

S.N.C.F.B. tarafindan 1854 yilinda yayinlanan ve
"MEDIKO" aletinin tanitimini yapip kullanimini, verdigi on
bilgilerden sonra anlatan 85 sayfalak bu kitap, normal
kitaplardan' biraz daha kigiuk boyutlarda dizenlenmis bulu-
nuyor. Kufbélar1n dizeltilmesine ait hesaplar:, rfpaj
degerlerinih bulunmasi igslemlerini, sehimler diyagfaml
araciligiyla ve mekanik olarak yapabilen bu alet tium yon-
leriyle tanitiliyor, ayrica bfnek hesaplar da veriliyor.
55 sekil ihtiva eden kitapclgln\zs sayfalik son btilumiinde
sehimlerin blgUlmesi wve ripajlarin isaretlenmesi usulleri

de anlatiliyor.

M. Bozkurt’un 1960 yi1linda yay1nlad1g1 ‘"Dehiryol
Kurbalari1™ isimli kitab: 1TO Teknik Okulu Kitiiphanesinin
18 Nolu yay1i1ni olarak ¢Gikarilmis tam bir ders kitab:
niteliginde olup bu tezin hazirlanmasinda yararlanilan
1 nolu temel kaynag:i olusturmaktadir. Kurbalarin zemine
aplikasyon@ ytntemlerinden, duzeltilmesine kadar, gereken
tUm‘ bilgileri igeren kitapta dUEey kurbaiar konusuyla klsa‘
raylarin ve kaynakii  uzun boylu raylarin kullanilmas:
vkonularlna da yer verilmis bulunuyor. Kitabin sonunda,
hesap koLayllgl saglayan 40 sayfalik tablolar bolinmi,
gunimiziin elektronik thesap makineleri nedeniylé maalesef
gincelligini yitirmis bulunuyor. 170 sayfalik kitap 83

sekil ve 11 referans ihtiva ediyof.
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M. Bozkurt’un 1963 yi1tlinda ITO dergisinin 21. cildi-
nin 1. say151nda yvayinlanan 5 sayfalik makalesinde agilar
diyagrami metoduyla kurbalarln‘dUze!tilmesi metodu €6 sekil
bara¢111g1yia_'anlat11m1$. Sehimleri olusturan kirislefin,
yolun o noktasindaki tegetine paralel olana kadar dondu-
rilmesi igih gerekli deplasman miktariarinin hesaplanmas:
ve bu deperlerin, olmac1 gerekeh‘miktarlara gore degisti—
rilmesi esasina dayanan wmetot 7 referans verilerek anla-

tilmig bulunuyor.

B. Berksoy‘un 1966 y1l;naa yayinladigi1 147 sayfalik
kitap, fles metodu ile kurbalarin diizeltilmesini, gerekli
tn bilgileri de vererek aniat1yor. TCDD'deki‘lo yillik fi-
ili ‘uygulamanin verdigi bilgi ve tecrube‘sonucu yazildig:
ifade edilen kitapta 10 degisik kurbun dizeltilmesi sayi-
sal Urnekler halinde verilmis bulunuyor. Kontr kurblarla
ilgili 3, Matisa aleti ("MEDIKO™" aleti) ile yapilan 2 ve
gizimle yapilan QUéUm ytntemine ait 1 ornege kitapta‘yer
veriimis buﬂun@yor. 31 zekil bulunan kitabin sayfalar:
arasina uygﬁlama sirasinda cekiimig 28 tane fotograf da

eklenerek aniatimin kuvvetlendirilmesine calisilimis.

S.N.C.é; taraflndan 1968 yilinda 25 Nolu brosir
olarak yaylnlanan ve kendi personeliﬁin hizmet ioi’egiti~
mini saglamak amaciyla hazirlanm1s olan bﬁ brosir aslinda
bir ders kitabi niteliginde. Ku:balarla ilgili gerekli on
bilgilerin veriilmesiyle giris yapilan kitapta, kurbalarin
sehimler diyagrami araciligiyla dUzeltilmesi konulu boli-

miine daha fazla agirlik verilmis. Diizeltmeyle ilgili
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teorik thesaplarin yapilmasindan sonra, pratik olarak du-
zeltme yapabilan T"MEDiKO" aletinin kullanimindan ve onun
ardindan da ardisik noktaiarla gruplar olusturularak yapi-
labilen diger yaklasik diizeltlme ytntemlerinden stz edili-
yor. Kitabin son b8limiinde ise kontr~kurbilar yardimiyla
mevcut kurblarin yar1¢apia§1n1n bliylitilmesi usullerine yer
verilmis bulunuyor. 143 sayfalxk brosiirde numaralanmgmls
pekgok sekilin disinda 23 sayfa tutan tablolar ve tam say-

fa buyidkligundeki sekiller ek olarak verilmis bulunuyor,

0. Bigak¢i’nin 19786 yilinin Aralik ayinda kabul édi—
len doktora tezinde yeni bir birlestirme egrisi olarak
‘eX egrisi ¢nerilmiz ve bu durumda gesitli parametrelerle
dinamik etkilerin durumu incelenmis. Tezde diger rakordman
egrisi turleriyle, Bnerilen efrinin gesitli agilardan kar-
silastiriimasy da yapiliyor. Siniscidal rakordman eBrisi
ile ‘ilgi!i bilgilere bu nedenle sayfalari arasinda yer
veren tezden biylk Ulgide yararlanilmis bulunuluyor. 158

‘sayfal1k tezde 55 sekil 9 tablo ve 38 referans yer aliyor.

M. Velebit, R. 8. Schattke ve 5. G. Citko’nun 1982
Ocak aylndé ortaklasa yayinladiklari 10 sayfallk makalele-
rinde bozuimus kurbalar;n sehimier diyagraminin, "Kosi"
metodu kullanilarak dizeltilmeye ca11511m551 bir yOntem
haline getirilerek sunulﬁyor. Seciien (tanimlianan) ¢dzum
fonksiyonunun bulunmasinda tam sayi kasltlamalar1n1n uygu-
land1gi ve konuya quadratik bir optimizasyon problemi ola-
rak .yaklasllm351yia coziUme wulasilabildigi belirtiliyor.

Kurbalarin diizeltme sonunda ilk orijinal sekline 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 yilinin Haziran ayinda, aylik olarak
yayinlanan "Revue Général des Chemins de Fer" dergisinde
yayinlanan makalesi "Yol Geometrisinin Bakimi™ basligin:
tés1yor ve dolayisiyla da tez konusuyla iliskisi pek fazla
degil. "Mauzin™ arabasiyla elde edilen, yol ﬁlcmele;ine
ait hivelman, dever, ekartman ve ivme grafiklerinin éra-
sinda fles 8lgmelerine ait grafiklerin de bulunmasi bu
makalenin kaynaklar arasina girmesine sebep olmus bulunu-

yor. 16 sayfalik makalede 15 sekil ve 4 tablo yer aliyor.

M. Agostinacchio ile ﬂ. Bocci tarafindan hazirlanarak
19864 Eylilinde - "Vie e Trasporti™ dergisinde yayinlanan
ltalyan dilinde yazilmis 14 sayfalik makale "Demiryolu
Gluzergahlarinin .= Bakimi: Analitik Metotla Kurbalarin
Dizeltilmesi” bazli1gini1 tasimakta olup rakordman egrileri-
nin kibik parabol olmasi durumunda sehimler diyagrami: ara-
ciligiyla Qe analitik bir metot olan "Hallade Metodu"
yardimiyla gelistirilen algoritmalarin bilgisayara uygu-
lanmasini ‘konu edinmis bulunuyor. Eski grafik metotlara
karzsi garanti Ustinlugu getirdigi ve basit hesap esasla-
riyla peronlarda. da diizeltme yapilabilmesinin saglandi13:
dne siliriilen metodun ltalya’nin Ancona sehriudeki Yol ve
Ulastirma - Enstitisiiniin Insaat Mihendisligi Fakililtesince
gelistirildigi ifade ediliyor. 14 sekil ve B8 referans
ihtiva eden makale ile birlikte metoda ait bir bilgisayar

programi: da verilmis bulunuyor.
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W. Glawischnig tarafindan 1985 haziraninda verilen
bir konferansta "DRIVER"™ olarak {anltxlan kurbalarin di-
zeltiimesi yonteminin "“A New Concept for Automatic Curve
Correction™ basligi altinda agiklanmasi bu makalenin konu-
sunu oiustUruyor. Yolun dogru kisimlarinin dizeltilmesinde
tn tlgumlere ge;ek duymayan, basari orani yilksek ve basit
bif metot olan bu yontemde, kurbalarin dizeltilmesi icin
sehimlerin olg¢idlmesine yiné gerek duyulmaktadir. Ardisik 4
noktanin bir daire Uzerinde olmasi varsayimindan hareket
eden ve laserle belirlenmis sabit iki nokta arasindaki
kirise olan wuzakliklarin oiglilmesi ve bilahare "Versine"
karsilastirmasiyla olmas: gereken degerleri otomatik ola-
rak hesaplay1ip uygulayabilen bu metotla ayrica kot diizelt-
meleri de ardlﬁlk 3 nokta araciligiryla yapilabilmektedir.
Makalede metodun basitligi nedeniyle zaman tasarrufu ve
ekonomik optimizasyonun saglandlgi da ileri suUrulmektedir.
5 sayfalik yazida 11 zekil ve 3 referans bulunmgktadlr.
Referansiardan 1.si konferans bazslig:r ile ayni baslig:
tazimakta olup C. Esveld, H.‘Quee, ve F. Schippers tara-
findan Rail Ingineering Internation dergisinin Ekim-Aralik

1982 sayisinda yayinlanmis bir makale olarak tanitiliyor.

P. Schuhr tarafindan 1986 yilinin Ocak ayinda "Rail
International” dergisinde yayinlanan 5 sayfalik makalede
rakordman egrilerinin diyagramlar araciligiyla hesaplanma-
sinda "Romberg"” esitliginden nasil yararlanilacag: agik-
laniyor ve Tuygulama igin geligtirilen™ BASIC diliyle

yazilmis bir bilgisayar program:i ekte sunuluyor. Sehimler
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diyagrami gibi, arazideki Ulcmeler' sonucu elde edildigi
icin poligon seklinde olan bir diyagramin aian1n1n teorik
ve sirekli sehimler diyagramindaki gergek degeri yerine
yine bu diyagram yardimiyla fakat poligon seklinde hesap-
lanmas:1 halinda e arada olusacak farklarinin istenen bir
sayisindan daha kUcﬁkb kalmasinin "Romberg” esitligi
yardimiyla saglanmas1n1n mimkiin oldugunu anlatan yazar,
hazirladig:1 bilgisayar programinda 4 degisik tip rakordman
egrisine de yer wvermis bulunuyor. fstenen baska tip
egrilerin de programa eklenmesinin mimkin olabilecegi
belirtilen. makalede 5 sekil ve 10 referansla birltkte kisa

bir bilgisayar programi da yer aliyor.

R. B. Lewis 1888 yilinin Temmuz ayinda yayinlanan
"Rail International®™ dergisindeki ™Dogruda ve Kurblarda
Yol Ulgmeleri™ isimli 7 sayfalik makalesinde yol sehim-
lerinin olg¢ulmesinin "Yiuksek hiz yol kay:it arag¢lar1” ile
180 km/saat hizlarla giderken bile yapilabildiginden soz
etmektedir.. Jiroskop ile donatilmis bu araglar kurb tege-
tinden itibaren olan sapmalari agisal olarak blgebilmekte,
ag¢ilardan da sehimleri hesaplayabilmektedirter. Cok
gelizsmizs bu arabalarlia degiéik kiris uzunluklar:i ve
araliklarla g¢egitli kurb wve alinyman slguileri, degisik
dalga boylu titresimierle ve bilgisayar araciligiyla fev-
kalade hizli1 bir sekildé elde edilebilmektedir. 89 sekil,
11 referans ihtiva eden ve demiryol gitizergahlarindaki
halihazir (aktiel) duruma ait degisik degerlerin vtl¢lilerek

belirlenmesindeki teknigin konu edildigi makalede bilahare
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bu degerliere gbre diizeltmelerin nasil yapilacagina ise hig

deginiimiyor.

J. Gubar 1isimli Macar mithendisin "Demiryollarinda
Rakordman Egrisi Planlama Metotlari1™ isimli 13 sayfalik
makalesi "Rail lnternational"fin Nisan 1990 sayisinda
yayinlanmis oiup bugiin i¢in en son ve en yeni kaynak olmak
si1fatini tasimaktadir. Makalenin bir baska ilging yan; da
demiryolculugun bu g¢ok tnemli konusundaki literatiirin az-
l181ina deginen satirlari haiz olmasidir. Bu satirlar
bilindigi izere alinti yapilmasina sebep olmuslardir.
Makaienin kendi referanslarinin da bu iddiayi 1spatlar-
casina iki kaynaktan ibaret kalmis olmasi1 yine dikkat
¢ekici bir husustur. Makalede yol geometrisinin dinamik
kuvvetlere bagli olarak 61u5més; temeélden ele alinmakta,
bilahare rakordman egrisinin ortaya ¢ikisi1 ve dinamik
kuvvetlerin iyilestirilmesi amaciyla ¢esitli rakordman
egrilerinin - geometrik yolla olusturulmasi, matematik
~disince kullanilarak anlatilmaktadir. Makalede 15 sekil

yeér atmaktadir.
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4. BILGISAYAR KULLANILARAK KURBALARIN DUZELTILMES1

4.1. 1zlenen Yontemin Anahatlarinin Belirlenmesi

Bozulmus kurbalarin 3.bblimde aciklanan esaslara uyu-
larak diizeltilmelerinde bilgisayarin arac olarak kullanili-
masy ve bbylece bilgisayarin hizindan yararlanilmasi fik—
ri, tez konusunun belirlenmesinden hemen sonra ortaya gfk—
mistir. Zira deverin wve dolayisiyla rakordman egrisiﬁiﬁ
sintsoidal olmas: halinde kurbalarin diizeltilmesine ilis-
kin hesaplar, deverin lineer olmasi halindeki gibi kolayca

yapilamamakta, bilgisayar kullanimin: gerekli kilacak bir

nitelik giostermektedirler.

Bilgisayar kullanilmas: fikrinin bu sekilde ortaya
gikmasindan ve gdziime temel alinmasindan sonra sira ¢ozum
teknigqinin belirienmesine gelmektedir. Bilgisayarla gdzum
tekniginin esasini olusturan niimerik metodlardan matema-
tikte "ardisik yaklazsimlar .metodu" diye bilinen metodla,
son viilarda isletmecilik ve endiistri mithendisligi alanin-
da genis uyguiama alani bularak biiyilkk gelizmeler gosteren
"lineer programlama™, "lineer olmayan programlama™, "amag
programlama" gibi arastirma ve optimizasyon teknikleri, bu
konuda vararlanilabilecek metodlar olarak goritimektedir
(Gottfried et‘ al., 1873: Ignizio, 1976; Kara, 1986;

Lootsma, 1972).

Bu metodlarin gelismis olanlarinin herhangibir prob-
leme uygulanmasinda, problemin geregqi olan fiziksel Ozel-

liklerin ve bagintilarin kesin matematik ifadeler halinde
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hesaba katilmalarlnln. yanisira, vkesin bir deger veya
bagintiyla ifade edilemeyen fakat gercgeklestirilmesi arzu
edilen, ¢ok ﬁnemii. istek ve amaglar da (bir isletmede
maliyetin en az, karin en fazla olmasi gibi) hesaba

katitabilmektedir.

Kurbalarin diizeltilmesi konusunda da Onceki bolimler-
de aciklandig: idizere pek gok kesin fiziksel ve matematik-
sel bagintiyla birlikte, kesin bir degere esitlenemeyen
fakat amag olarak ortaya konulabilecek, kurbun en kisa
siirede, en az maliyetle = diizeltilmesi aﬁlamlna gelen,
toplam ripaj miktarinin minimum olmasa: istegi wvardair.
Kesin baglntliarln yaninda amag seklinde bagintilari da
olan ve bodylelikle yukarida sézii edilen arastirma teknik-
lerinin kullanilimasina uygunlugu ortaya g¢ikan kurbalarin
dizeltilmesi probleminin, bu tekniklerlie ve bilgisayar
kullanilarak g¢bziimii ig¢in sitzii edilen arastirma ve optimi-
zasyon teknikleri etisdd edilmis, buniarin aﬁa fikirleriyle
birlikte konunun kendine éégﬂ yonieri de gozdniinde tutula-

rak yeni bir yOntemin ge!istirilmeSine calisilmistar.

i1zleyen bolimlerde detaylariyia agikianacak ve Ornek
chziimii de verilecek olan yontemin esa51ni, dnce arazide
mevcut olan diizeltitecek kurbanin halihazair durumunuﬁ'yef
terli sayidaki karakteristik degeriyle yaklés1k olarak be-
lirlenmesi ve daha sonra da bu yakliasik forma gereken her
tiirli sarti wve amac1 saglayarak uyan kesin g¢dzdtmin bulun-
mas: olarak oOzetlemek miimkiindiir. Mevcut kurbun yaklasik

olarak belirlenmesi igin bnecelikle yapilmasi gereken sey
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ise bu bDelirlemede kullanilacak kurbu karakterize edebi-

lecek olan parametrelerin segilmesidir.

4.2. Kurb Parametrelerinin Segilmesi

Sinusoidal dever rampaiarl olan iki rakordman egrisi
ile bunlariniaras;ndaki R yarigapli daire pargasindan o{u-
san bir kurbanin diizeltilmesi, daha ©ince # 3.3. 'de agik-
landig: iizere sehimler diyagfamlarl araciliq: ile yapilmak-
tadair. Diizel tilmesi diusiiniilen kurbanin, diizel tmeye temel
olusturacak sehimler diyagrami, arazide A araliklaria olgi-

len sehim defjerlerinin sekil 4.1 ’'de gordaldiidua dzere bir

.grafik tizerinde godsterilmesiyle elde edilmektedir. Diiz-

v

Sekil 4.1

giin olmayan bu diyagramin gerekli tiim sart ve amaglari
safjlayarak duzeltilmesi halinde ortaya cikacak olan dazgin
geshimler diyagrami da ayni sekil ucerinde -tahmini olarak-
gosterilmistir. iki diyagramin birbiriyle karsxlést1r1la—

bilmesi, gerekli hesaplarzn yapilzbiimesi ve sonuca ulasi-



labiimesi icin dazeltilmis kurbaya ait sehimler diyagrami-

nin matematik formiillerle ifade edilmesine gerek vardir.

Sehimlér diyagraminin ortasindaki s3 sabit ordinatla
kismi, kurbun Rg yarlgapli daire parg¢asindan olusan bolu-
miine aittir wve daha OBnce # 3.2. ’'de elde edilmis bulunan
(60) formitliiyle

w2
(76)

s3 =

2 Rq
seklinde ifade edilmistir. Her iki yandaki sintisoidal eg-
rilerden sol taraftaki 1. rakordman efQrisine ait olan ki-

sim ise ayni boliumdeki (59) formiildyle daha idnce

A2 22 2 =
sy * ——————— X - ———— §in X (77)

2 Ry Ly 4 = Ry Ly
olarak hesaplanmis bulunmaktadir. Sag taraftaki. x = L - Lo
ile x = L apsisleri arasinda bulunan 2. rakordman eqrisine

alt sehimler diyagram: igin de (77) denkleminden

32 a2 2w
sp = ————— (L-x) - —— Sin (L-x) (78)

2 Ry Lp 4 = Rg Lo
yazilmasi “mumkindir.

Sehimler diyagraminin bu sekilde 3 parga halinde genel
matematik formﬁlleriyle ifade edilmesinden sonra yapilmas:
gareken sey bu focamillerdeki parametrelerin bulunmasidzir.

(76), (77) ve (78) denklemlerinde bilinmeyen olarak gozuken

parametreler Rg,, Ly ve Lo degerleridir. Ancak arazide
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a araliklarla Gigilerek elde edilmis s sehimlerinden olusan
diizgiin olmayap sehimler diyagramindan bu deQerleri direkt
ve dogru olarak elde etmek mimkiin degildir. Bg nedenle diiz-
gin olmayan sehimier diyagramindan, daha kolay, daha dogru
- ve daha uygun bir sekilde yararianilmasini saglayabilecek
baska parametreierin belirlenmesi ve daha sonra da Bunlar—
dan Rg, Ly ve Ly degerierinin hesaplahmasxna gecilmesi

gerekmektedir.

Kurbun orta51pdaki ‘Ro yarigapli daire pargasinin se-
himler diyagramindaki karsiligi olan s3 ordinatli kisminda
sz = a2 / 2 Rg (76) formiiliilnden kolayca anlasilacaqi iizere
sg degeri deqismeyip sabit kalmaktadir. Bu durumda arazi
61;ﬁelerine bagli olan, diizgiin olmayan sehimler diyagrami-
nin orta kismindan sabit s3 degeri yaklasik olarak elde e-
dilecek demektir ve bu da ayni zamanda (76) formiiliine gore
Ry'in belirlenmesi anlamina gelmektedir. Uyleyse s3g degeri-
nin kurbun diizeltilmesinde kullanilacak 1. parametre olarak

segilmesi uygun olacak demektir.

Sehimler diyagraminin bir baska belirgin 8zelligi de,
rakordman egrilerine karslilk'gelen sinusoidal kisimlarinin
tam orta noktalari civarindaki efimlerinin fazla degisim
gostermemeleri, lineer defisime ¢ok yakin olmalaridar. Bu
tzellik sayesinde sehimler diyagraminin bu kesimindeki egim
leri, diizgiin olmayan sehimler diyagramindan kolayca ~tabii
yine yaklasik olarak- hesaplanabilir. Daha sonra bu egim-
lerden L4y, Lo degerlerinin hesaplanmasina gégilebilir. Soy -

le ki: (77) denkleminin tirevi alinir ve x = L1 / 2 konursa
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, 22 32 2 n 2 =
my = 53 = - ‘ Cos ——— «
2 Ry 1Ly 4 w Ry 1y Ly
2 a2 2w Ly
m; = s53(L/2) = - Cos
2 Ry Ly 2 Rg Ly Ly 2
2 2 a2
ml = .+ =
2 Rg Ly 2 Ry Ly kg Ly
ve buradan da
PV
L‘l = (78)
m; Re

elde edilir. Benzer gekilde L> degeri icin de

bulunmasi miimkindar. Diger tararzzn my ve my egimleri ye-
rine bunlarin A araliklarindaki karsiliklari olan As sghim~
farklarinyn kullanilmasi halinde hesaplarin daha da koilay-
lasacagl diasdniilebilir. Zira As  sehim farklari., elimizde

mevcut bulunan s sehim 'degerlerindén

AS = Sn Sn_l =B
formiliyle kolayca hesaplanabilirier. Daha sonra o e AS
degerleri arasinda bulunan

LSy LS
my = — . m- = (821
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bagintilarindan yararlanilarak my, mp egimlerinin hesap-
lanmasina gegilebilir. Oyleyse Asy ve Asp degerlerinden
vyani rakordman efrisinin orta noktasi civarindaki sehim
farklars Qrtalamalarlndan, (82) formtil leriyle kolayca he-
saplanabilecek olan my ve mp degerlerinin 2. ve 3. para-

metreler olarak secilmesi uygun olacak demektir.

Boylece dizeitilmis sehimler diyagraminin belirlenﬁe—
sinde kullanilacak parametreler olarak s3. m; ve mo de-
gerleri ;e;ilmis oilmaktadar. Bunlardan s3 4n (763 formii-
linde yerine konmasiyla Rg. daha sonra my . mp e@imlerinin
(79), (80) formtillerinde yerine konmasivia da Lj. Lo bovla-
r1 bulunabilir. Boylelikle, dilizeltilmis sehimler divagrami.
ve dolayisiyla diizeltilmis kurbaya ait karakteristikler

belirlenmis olur.

4.3. Secilen Parametrelerin Yaklasik Degerlerinin

Belirlenmesi

Duzeltilmis kurbanin bulunmasinda aracilik vapacak
parametreler olarak segilen s3, my ve mp dejerlerinin
bilgisayvar kullan:ilarak arastirilimasinda  iki Onemli kis:im
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi baslangigta bu paramet-
relere verilecek uygun vaklasik degerlerle, bunlarin degi-
secegi uygun sinirlarin belirlenmesidir. tkinci kisim ise
bu parametrelerin uygun sinirlar igindeki deqisimleri sira-

sinda, ¢dzim olabilecek degerlerin belirienmesinde kullani-
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facak sartlarin ve amaclarin bu arastirmaya katilmasi ve

bunlarin da sagiandigi1 ¢tzimin elde edilmesidir.

Arastirma baslangicinda s3, my ve'mz parametrelerine
verilecek uygun baslangi¢ degerleriyle bunlarin alt ve ist
sinir degefieri\ sekil 4.2 "de gtrilen hattin sehimler di-

yagramindan elde edileceklerdir.

Dizguin olmayan bu diyagramdan stzkonusu parametrele—
rin yakia51k deBerleri dogrudan elde edilmek istenirse
bulunacak gonuclar gergege ¢ok yakin sonuglar olmayacak-
tir, onun igin bu diyagrami daha duzgin bir hale getir-
mekte ve ondan sonra parametrelerin degerlerini belirle-
mekte yarar wvardair. Diyagramda bir on duzeltme yapilmasi
anlamina ‘gelecek olan bu izlem 1ig¢in, yillardanberi
kullanilmakta olan "MEDICO" aletinin (S.N.C.F.B., 1854) ve
ardisi1k noktalardan gruplar olusturulmas: yontemlerinin
(S.N.C.F., 1954) ana fikri olan, bir noktadaki ripajin
komsu iki noktayi1 eikilemesi prensibine benzer dUsUhUsle

kurbun basindan sonunz kadarki bitirn sehim degerleriﬁin
s; = (s3.1 *+ s; + 55412 7/ 3 (833

(83) formiiline gtre birkag defa dengelenmesi halinde se-
himief diyagram1n1n sekil 4.3; sékii 4.4 ve sekil 4.5 'de
goriildigu Gzere giderek daha dizgin bir sekil aldigi ve
gerekli ﬁarametrelerin yaklasik degerlierinin bu diizgln
diyagramlardan hesaplanmasinin daha kolay olacagi ortaya
¢ikmaktadir. Ancak (83) formiline gore yapilan bu denge-

lemelerin sehimler diyagraminin ozelliklerini bozmayaca-
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25 See 8.7 -3.3 -7.2
2% 5% 5.3 &7 &%
87 540 48.5 -2.8 5.5
8 ¢ 8.8 2.3 5.2
83 580 436 -2 -5
3 688 8.2 @5 1.
31 60 8.4 -1.§ 2.4
2 64 4.3 -1 A7
33 660 441 -3E -1
3% B8O 33.8 4.3 il
35 78 344 5.4 L1
3 728 8.2 6.2 -3.8
37 18 2.8 65 2.3
3B 78 i5.6 H.2 2.3
33 78 18.2 -S4 Q.8
49 888 5.9 43 i
4. 820 2.9 -3.8 1.3
42 B4 1.4 -iB L2
43 862 0.3 -0.8 B
4 880 9.8 8.3 8.5
45 3@ 0.9 2.0

Sekil

4,3
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coEbEe 2, DoNBELEMEDEN SONRRKI SEr'IMLER DIVAGRANI Rk

I= 15 den 29 ye kadar  S3ort= 50.005%  Simar= 506667

I=6den Bye kasar  Kiort= 5.90308  Kimaw= 6.28408
1= 35 oen 38 ye watar Koort= 6.18252  lmax= 6.27183

I % FD  fark Rfara

9 2 90 00 20
1 3B b6 LB Lb
2 4 32 .6 0.8
3 & h.. 23 1.3
B B 8.3 4.2 13
'35 @@ 6.3 63 0.8
b 1% 2.9 5.6 9.4
7 48 2Be 63 9.6
6 160 3#0 58 -5
3 i 3.3 53 B
10 2® 43.8 &5 -0.8
i1 2% %.6 a3 -1.7

$8.7 2.1 9.7

[
[
$ o
&

)

260 83.6 &9 -ue
2B 43.7 @: .7
W W s A3
a0 45.84 8.3 0.7
38 2.5 A7 L@
B2 457 8.7 -u4
388 3 &6 L3

Y

3 43,6 9.7 -i.2
48 S4B L
452 49.4 9.9 -7
e 3.4 i.@ 1.9
488 436 @8 -G
S 57 L1 LY
w0 4.5 -2 a2
% e A7 i.9
A 89,7 Bt -L3

8.2 86 L
B 49.% -B.E 1.4
B 4.5 -85 a0

8.6 2.8 -..3
33.8 -9 4.8
H.5 f"i. 3 -i.%
3%.2 5.3 -.@
8.1 5.8 -7
2.9 6.3 A3
158 6.8 9.3
i3 5.3 A7
6.3 42 11
33 -3e e

PEEL L

PR TR S RS- E Ay R
EgEg 4

f4d 1.4 1.9 L2
43 868 985 943 29
4 88 .1 B4 Q&
45 W 8.4 09 0.2

Gekil 4.4
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sEpREEEEEEE 3, DENGELCPEDEN SONRAXI SSHIMLER DIYAGRAKI  SEESEEEEEEs

I= 15 den 29 ye kadar  S3ort= 49.9783 S3max= 50,2487
i= B den B ye xadar Kiori= 5,894  Kimax= 597944
i= 36 den 38 ye iadar Kort= 5.94292 Kwax= 6, 10252

I X F  fark f.farid

e & &8 8¢ 0.8
B b LB LE
8 36 28 B4
B¢ 55 23 8.3
82

8.9 &5 LS
5.2 53 2.9
{68 7
B2 53 Al
38 58 i
3.8 52 -6
13.3 &2 -l

I
g
=

s ek

g

S MI o Sd B LA e B9 py 6
B

SEEERSEEU e TN RN 0SB ENEREREY

> s

il 6.4 i -l
i2 4.3 L3 -2
13 2.3 L8 2.9
4 3.8 85 8.6
13 2.3 i -84
b Se.1 a2 @2
7 5.0 Ui -4
13 N1 02 83
i 3.3 -8.3 -b.4
22 5.4 @2 @5
2 43,8 8.3 -0.5
- ad 0.1 83 a6
23 3.8 2.3 -3.5
24 *B.2 8.4 L7
rer 4.9 9.3 -8.7
26 3.1 62 &%
27 $3.8 4.3 -5

5.0 8.2 06
4.8 43 -5
55.4 9.3 -0
3.2 -2 -39
4.3 1.9 -0.7
53,3 -3 -z
9.1 42 -t
3.3 52 -id
28.1 59 0.7
2.3 A B2
%1 59 0.2
0.3 5.2 27

43 57 k2 L@
i 37 38 il
52 L7 -9 L1
43 2.7 -il .3
5 2.2 945 0.6
a5 22 a9 2.2

Sekil 4.5
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gini1 da gbstermek gerekir. Bunun i¢in diyagram tzerindeki
j noktasinin 53 degerini gtztnine alalim. sj degeri,
(83) formUlinin j-1 noktasina wuygulanmasi halinde bu
degerin sj/B ‘kadarl bu noktaya; j wve j+1 noktalarina
uygulandiginda da yine sj/3 degerleri‘kadar bu noktalara
dagllacakt1r7 ‘Bunun anlama 53 degerinin 3 esit parcaya
bolinerek j-1, j ve j+1 noktalarina esit olarak dagilmas:
demektir ki bu durumda hem sehfmler diyagrami:1 alani hem de
momenti degismeyecek demektir. Ancak, dengeleme sayis:
arttirilacak olursa sehimler diyagraminin alan ve
momentinin degismemesine ragmen rakordman egrisine ait
kisimlarin biuiytiduguy, daire pargasindan olusan kismin ise
kuguldugu gorilmektedir. Sekil 4.4 'de gorilen 2.
dengelemeden sonraki durum yeterli dﬁzgunlﬁktedir‘ ve
denemelere gore 1iki dengeleme yapllmaél en uygun ve

yeterli dengeleme sayisi olarak bulunmustur.

2. dengeleme sonunda epeyce dizgin duruma gelmis olan
sehimler diyagram1n1n ordinatlari, ordinat farklari ve bu
farklarin farkiari hesaplanarak, bg degerler yardimiyla
ordinatlarlnk ve egimlerin sabit veya sabite yakin oldugu
bﬁlge1ef belirlenmekte, daﬁa sonra da .bu bslgelerdeki
ortalama degerler hesaplanarak sS3, my ve mo
parametrelerinin ilk yaklasik degerleri elde edilmektedir.
Ancak mgy ve mz egimleri yerine

A

Ki,Kp = 1000  (mm) (84)

m1,2
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bagintisina gbre bunlarin A (m.) araligindaki ordinat
farklara (sehim farklari) olan Ki, K2 (mm.) degerlerinin
kullanilmasi daha kolay oldugundan bilgisayarla g¢dzimde
my, mo parametreleri yerine Ki, K2 degerleri kulla-
nilmistir. 2. dengelemeden sonraki nispeten dizeltilmis
sehimler diyagramindan (sekil 4.4) s3 parametresi igin
s3 = 50 mm. ve K1, K2 degerleri ic¢in de K1 = 5,9 , K2 = 6,}
yaklasik degerlerinin hesaplandig: gorilmektedir. sg 'un
yaklasik degerinin bu y®ntemle belirlenmesinde buyik bir
vaklasiklik bulunmasina karsilik Ki wve K2 degerleri
gergektekine gtire bir miktar daha az olmaktadir. Bunun
sebebi rakordman eg2risinin orta noktasina ait egiminin
civarina gbre daha bUyﬁk olmasa, yani bu noktada bir
maksimum olusturmasidir. Tabii K degerinin, a gibi bilylk
bir aralik i¢gin hesaplénm351n1n da bunda etkisi vardair ve
yapirlan hesaplar sonucunda bu etkinin A = 20 m. ig¢in ylzde
10 civérlnda oldugu ortaya g¢irkmistir. Bu durumda 2. denge-
leme sonuglerina gﬁre‘ s3 degerinin aynen, K1 ve K2 de-
gerlerinin 1ise 1,1 katsayis: ile arttirilarak alinmas:
halinde bu parametrelerin en yaklazsik degerlerinin elde

edilecegi anlasilmaktad:ir.

4.4, t1k Yaklasimin Yapilmas:

S3, K1 ve K2 parametrelerinin yaklasik degerlerinin
yukarida agiklandig: sekilde belirlenmesinden sonra, bu
degerler civarinda uygun ¢dzlUm aranmasina gec¢ilebilir.

Parametrelerin, biraz altindaki ve biraz iUstiindeki deger-



1= 1508 T2 = 615000 S3max = 56,5 Fmax = 56.5 L=2860m
6=8 61 =49 =0 Dixt=@ Dtx2=20 fi=@

SR HHHHHEE HEHHEHAHEHHEHE I HHOHHHHHEHHEHHE R HHHHHHOHEH HE O

3% i « YAALASIM GRAFIGI. sxx i989-10-14
FEHHEEEHH O R SRR E R R e
53 sinirlari 49 - §1 Step= § ToleransTi~13= 288
1 sinirlari 6.5 - 5.9 Steo= .2 Toleransie-ti= 45323
K2 sinirlari 6.6 -7 Sten= .1 '
Blcekl= .85 oliceke= , 000825 Olcek3= . 0024 Dicekb= Q0025  DicekS= @
53 i H2 7i-T Te-1h Rwin  Rmax
{ tab karsilipi deperier—)) 20 mn. 4208 wm. . 20 wm. 420D mm.
49,5000 6£.5000 ©.0869 : : + o+ 3 173124
49,9008 €.5000 ©.7000 : : + 4+ 3 172455
49,0000 £.5000 &.8000 : : £+ : 17:620
53,2003 6.5000 6.9008 : : L s {71218
49.0000 6£.5800 7.0000 : : + + t 178646
43,0020 ©.7000 ©.5808 : H + % 3 157877
49,9000 6.7000 6.7000 : H + + s 157207
53,8008 65,7000 6.8000 : H + 4 3 196573
498080 ©.7000 6.9800 : : ¢+ : 155971
49,0000 5.7600 7.0000 : : + + : 155393
43,0000 5.900@ 6£.5000 : : + + + 143328
43,9000 6.95002 &.7602 : : + 4 : 142658
53,0000 6.9002 6.8820 : : + 4 s 142024
43,0000 ©.9080 ©.9008 : H + 4 1 141422
43, 020D 5£.9000 7.0008 H : 4 s 149859
50,8088 6.5080 6.0000 : + o+ HI =S
50,3080 &£,5000 ©&.7602 : + o+ : 165768
50.0000 £.5000 6.8000 : + o+ 3 165086
50. 9009 6.500@ 6.37000 : + + 3 164438
50,0080 6.5002 7.0000 : + o+ : 163824
50.2000 6£.7002 6.5000 : + 0+ HIR i
50,0000 6.7008 6.7000 : + 4 : 15037
50,2000 6.7230 ©.BoGR : ++ 1 149355
50.0000 b5.7600 6,000 : ++ s ABTRT
00.2000 6.7300 7.0000 s . ‘ ++ s 140893
50.2000 5.9690 ©.6000 : ++ : 135738
0. 2000 65,3200 5.7082 : r+ : 135017
90,0000 6.3008 6.8000 +t 1 134335
50,2000 5.7320 £.7000 ; ++ 1 133688
50,2000 5£.3000 7.0000 ++ s 133073
51,2002 6£.5000 5.0 : + 4 s 160243
51,0088 6.5000 ©6.7000 HEE + &  iG9ATI
S1.9080 6.5080 ©.8200 P o+ : 158733
51.0809 6.508¢ ©.7000 : ‘ + 4+ s 158045
51,0200 6.5000 7,0000 : ++ s 157385
51,0000 &£.7000 6.0000 : ++ s 145923
51.0008 6.7¢80 6.7002 : } * 4+ : 143254
51.0000 6.7000 ©.D0RR I ++ s 142528
51,0002 6.7900 6.7000 HEE ++ 1 141825
Si. 6. 7800 7.0000 : 4+ s 141168
51,0008 6.9080 6.0000 HE : + ¥ s 128034
51,0000 6.3000 ©6.7000 HEE t+ r 127762
51,9000 6,900 ©6.8008 s , + 4 s 127031
51,0000 6.992¢ 6.9000 : j L : 126336
51,0000 6.900@ 7.0002 : Sekil 4.6 ++ s 125676

857:.3
B480.8
83%.3
8311.5
8232.3
7508, 1
7717.6
7631, 1
T548. 4
7489, 1
7084, 2
§993.7
£307.2
6824, 4
B745.2

8226, 2
7930. 1
7838. 1
7750, &
7666

7235.8

71335

T047.5
5333.8
B875. 4
£485.3
5383,
6297.2
£203.2
bl

7587.3
7435, 3
7387.8
72144
7i36.1
6688.9
&586.9
£483.3
£3%

b3db. b
5912

Séie

o712.5
56131

5523.8

95
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leri arasinda, uygun artislarla (steplerle) degistirilmesi
sirasinda, #nceden belirlenmis olan sartlarla amaglarin
saglanip. saglanmadigini izilemek, degisim zelliklerini

deBerlendirmek mimkin olur (Sekil 4.6).

4.5, Arastirmanin Gelistirilmesi ve Sonucun

Elde Edilmesi

s3 degerinin 49 mm. ile 51 mm. arasindaki 1 mm.lik
artislarla degismesine karsilik K1 ve K2 degerlerinin de
6,5-6,9 ve 6,6-7,0 mm. deperleri arasinda 0,2 ve 0,1
mm.’lik artislarla degismesi sirasinda; sehimler diyagram:
alaninin, baslangi¢ noktasina gtre olan momentinin, max.
ve min. ripaj degerlerinin ve toplam ripajla son noktada
olusan ripaj degerinin degisimi "+" isaretindan olusan bir

grafik olarak sekil 4.6 ’da goriilmektedir.

Seklin incelenmesi sonunda sehimler diyagram1 alanla—
rinin, parametrelerin bitun degerleri igin bile az geldigi
s3 'lin ortalama deger olan 50 mm.nin dzerine ¢ikarilarak
51 am. alth351 halinde bile bunun saglanamadigil gorilmek-
tedir. Bu arada moment degeri de genelde az gelmekte ancak
parametreferin biyik degerleri civarinda yeterli olabil-
mekte,  egimlerin blyiuk degerleri ig¢inse fazlalik bile
olusturmaktadairlar. Bu durumda moment dengesi i¢in egimle-
rin bﬁyuk degerlerinden kaginmak, alan dengesi iginse
biitin parametreleri ©bilylitmek gibi bir paradoksla karsila-

s1lmaktadair. Sadece s3 iin arttirilmasiyla alanin biytu-
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tilmek istenmesi akla gelirse de bu durumda; hem s3 ’in
ortalama S50 mm. lik degerinden iyice uzaklasilacak hem de
s3 'e bagli olan R kurb yarigapinin kiigiltUlmesine gidi-
lecek demektir ki bu da uygun bir gelisme saglamayacaktir.
Oyleyse yapllacak baska bir sey kalmamasi gibi bir durum
ortaya c1km1s olmaktadir. Fakat kurbﬁn, teknigine uygun
yapi1idig:, dizeltilmesinin mumkun oiaCagl_da bilindigine
gore ortada bir yanlisligin olmas: gerektigi sonucuna
varmak zor degildir. Bu yanllsilk‘ ise kurbun baslangi¢
noktalarindan birinin daha tnce # 3.5;2 ’de ag¢iklandiga
lUzere vyanlis olarak‘ belirlenmis olmasi olasiligidir. Bu
olasilik g&ztnine alinarak sekil 4.4 ve mekil 4.5 e
dikkatlice bakilacak olursa kurbun baslangi¢ noktasinin,
bitim noktasina gdre daha fazla bir egimle birlestigi
neredeyse kirik bir nokta olusturdugu gorilebilir ve
bazlangi¢ noktasinin bir miktar kurb igine dogru kaymis
olarak allnd1g1‘ ortavya ¢ikar. Bu durumda bazslangi¢ nokta-
sinin biraz dizsariya dogru kaydlrllma51f1a hem gsekilde
grilen kiriklik azalarak iyilesme olacak, hem de sehimler
diyagraminin wuzamasi nedeniyle, alaniyla momenti de artmis
olacaktir. iétenen biitin sartlara saglamaya ybtnellk bu
degisime, T1 bastlangi¢ noktasinin A kadar kurb disina
dogru kayd1r1lm351y1a baslanair ve yine ayni parametreler
igin itk yaklasim grafigi yeniden g¢izilecek olursa (Sek;l
4.7) de gdrﬁlen durum elde edilir. Bu seklin incelenmesi
sonucunda yine alan azligi1 gdrillmesine Qarslllk, farkin
azaldigr ve toplam ripaj degerlerinde de azalma olustugu

izlenmektedir. tyleyse baslangi¢ noktasinin Otelenmesi



71 = |50 1¢ = b45000 S3max = 3.5 Fiax = 56.5 L = BB3 n,

=1 gl=1 B2=0 DMui=9 DHax2z=z=@ RAR=@
mmﬁam%m&m****%mm&*unﬂﬂmu o8

¥ W 1 . YAKLASIM GRAFIGI. * 4% 1983—-i@-14

TR R R R R O R R R R R R SR AR R

83 siniriari 49 - 51 Steo= | JoleransTi-T3= 200

£1 siniriari 6.5 - 5.9 Btes= .2 JoleransT2-t4= 50020

K2 sinirlari 6.6 -7 Ster= .1

Blceki= .&5 olcek2= .90023 Dicekd= .9004% Olceisd= 00025 Diceks= @

. 83 K R Ti-13 T2-74 Rmin  Ruax

i tab warsiiigi degerier—)) 2@ mn. 4000 wa,m. 2508 we. 400D mm.

43,0000 5.5002 &.5000 : +3 ¢ 1 128288 S247.1 bt
9.0000 £.5000 6.7000 : 0+ : 33614 43566 i
49, 0080 65,5008 6.8002 : +1 4 : 98582 4373.1 +
39,0080 6.5000 6.9008 S +3 4 1 38378 4781.3 +
43,0000 6£.5000 7.0000 : i+ s 97806 4708.1 +
49,0000 5.7080 ©.6000 : 1+ 1 BACE7  4261.9 +
49,0000 6.7000 6,700 : 3+ + 83337 4i71.3 +
§3.0000 5.7088 6.8000 : 1+ : 825903 4@B4.8 +
£3.0000 5.7000 ©.7008 H +14 s 82381 4dRz.i +
49.0002 6.7000 7.0000 : +34 : 1723 3922.8 ¢
33,0000 5.9000 6.5000 : +1+ : 68872 3517.1 +

43,0002 6£.9200 6.7000 : 1+ s pB2@e 3%b.6 +

. 43,0000 6.5090 ©5.000Q : ++ : 67568 3388.1 +

§9.0000 £.7028 6.9009 H 43+ : BB9BR 3257.3 +

43,0000 £.9000 7.0002 : +3+ : 66394 3i78.1 +

50,0000 £.5000 6.0000 : r +1+ 3 I2735 A445.4 +
90,8086 6,520 £.7020 : +1+ : 32816 4345.3 +
50,0000 &.5000 &.00QQ : +3+ s 3133% 4257.3 +
50.0000 £.5900 ©.9000 I 14 : 30636 4160.4

59,2000 ©.50002 7.0000 H +1+ s 90872 4@R5.2

502002 £.7000 6.500 : 3+ : Thish 363L.3  +
50,0000 6.7800 6.7009 : 1 1+ 3 75425 3535.8 +

30,2002 6.7900 ©.008 +1+ 1 74743 3443.8 +

50,0000 ©.7900 &.9000 1+ 1 74395 3395.8  +

30,0000 £.7008 7.0008 14 : T34BY 327:i.6 4

5@.0000 £.7008 A.6000 +14 : + £@3:3 2859.3
50,0000 £.9008 6£.7000 +:4 : ¢ 53590 2763.8
50,9068 6.9000 ©.0000 14 + 58908 2671.8
50.9080 £.9002 ©.7000 i : + SB2R: 2583.9
50.0009 ©.9008 7.0000 it + SIEAT 2493.7
51.0000 £.5000 6.6000 3 +1t ; 85b30 3B70.% t+
91,2089 £.5000 6.7082 3 +34+ + 84828 376B.6

51.9008 5.5008 ©.B8000 : 4+ : 8403 36711 +
51.0000 6.5008 6.9000 : +3+ : 83402 3577.8 +
510008 6.5000 7.0800 : 414 : 82742 348B.4  +
51.0000 5.7008 6.6B08 : it : B04A90 3028.3 +

510000 5.7008 5.7008 : it : 67718 2926.3 +

91.9000 ©.7000 6.8208 : 434 : 66985 2828.8 +

91.0000 £.7008 6.900 s +34 : 66292 2735.4 +

51.8008 b.7008 7.0020 34 : 65632 2646 ¢+

51,0000 5.9000 6.6008 3 ++ H + 52157 2228.9
51,9008 5£.9000 6.7600 s fr ++ : + 51385 2126.9
51.0000 £.9000 &.8000 ++ : + 50833 2029.4
51.8200 6.9008 6.9000 4+ : + 49959 1936.1
51,0000 £.9802 7.0000 ++ : + 439299 184b.7

Sekl 4.7




T1 = 1599 12 = 675000 Smax = 3.5 Fuax = 36,5 L=590n
6=2 Bl=2 =0 D=0 Otx2=89 R=2

A R S R

51.0008 6.7000 6.8000

Sekil 4.8
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%93 1 . YRAKLASIM BRRAFIGI.  #xx i589-10-14
uunuuﬁunuuuammuuuumuuuuﬂumwuuumnuamnuwuunnnﬂnmuuﬂﬂw
83 sinirlari 49 - Ster= 1 ToleransTi-T3= 200
&1 siniriari 65 - 5.9 Stes= .2 ToleransTe-t4= 40000
. K2 sinirlari 8.6 -7 Stes= .1
Dlcehl= .05  olceke= 3005 Qlcend= Q304  Olcekd= 00025 Dlceks= B
53 i #2 7i-13 T2-14 flmin  Rmax Tool.Rioa; Rson
1 tab harsilipi decerler—)) 29 mm. 5300 wa.u. 2500 mm. 4000 mm. { 5000 m.eklenecek.)
53,3008 6.5080 6.6608 : ++ HIE 23635 1424.9
55.2090 6£.5800 6.70080 =} ++ 3+ 2965 1334.4
43,8209 £.5000 5.8000 ++ I 22338 1247.8
53.0008 6.580¢ 5.3089 - ++ : 4 21728 1185.1
£5.8000 6£.5000 7.G000 L ++ : ot 21157 1085.8
43.2008 6.7000 6,560 1 ++ 3 8332 617.6
49,0000 65.7000 6.7008 - + + 7383 527.1
49.9008 6.7000 ©.8000 ++ + 5748 440.5
§3.2000 ©.7200 &.500Q ++ + bi4b 397.8
43.9002 6.7000 7.3082 ++ + 5374 2785
43.9800 6.900Q 6.6080 : ++ : 3456 -147.9
490000 6£.9088 ©. 700 ++ H 19120 -238.4
47,9000 6.9080 6.520Q : + i+ 19754 -325
43.9000 £.3000 ©.9000 : + 3+ 1135 -4987.7
49.5000 6.5000 7.8000 + 2 o i+ 11928 -487
0.0308 6£.5080 ©6.600 +* : 4 15188 T764.6
50.0900 6.5000 ©.7000 ++ s+ 14383 568.5
50,9009 6£.5080 6.B8080 ++ HE 13786 576.6
G0.0008 ©£.5000 5.3000 ++ S 13839 488.6
522000 £.5000 7.0000 ++ P+ 12455 404, 4
50.9000 ©£.7000 6.5200 + + 2382 -7..8
52.0000 6£.7000 6.7000 ++ + 310! -i68
50.2000 £.7000 5.800 +* + 3783 -253.9
50.8082 6.7200 6.9000 :
510008 6.5000 ©.6000 : : ++ + 7817 :31.3
51.0800 6.5000 ©.7800 H H ++ + b2%5 29.9
51.8020 6£.5030 b.BBR : : ++ + 61B3 -£7.6
5.9%0 6.5200 6.3000  }: : + + 5572 -160.3
S1.9080 6£.5020 7.0080 : : ++ + 7854 -250.3
SL.0MOQ 6.7820 6.6000 I: [ : ++ i+ 11285 -734.3
- 51.900@ 6.7090 ©6.7008 : H ++ i+ -f36. 3
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olumlu sonu¢ vermis demektir. Bu ttelemenin siirdirilmesi
ve 2 X degerine ylUkseltilmesi halinde elde edilecek sonuc¢
ise (sekil 4.8) bir Oncekine gbre ¢gok daha olumludur ve
en 1iyi sonucun sz = 50 mm.,yKl = 6,7 ve K2 = 6,7 deger-
leri civarinda oldugu‘sek!iﬁdedir. Ancak kurbun bitim nok-
ta51ndaki sxfir olmasi gereken ripéj degerinin heniiz ger-
ceklestirilemedigi de gUruimektédir. Bundan sonra yapyla—
cak is, sinirlar:, stepleri, fo!erans ve dBlgekleri uygun
miktarlarda degistirerek ve giderek hassasiyet derecesini
artt1rérak arastirmaya devam etmektir. 2., 3., 4.,.....ve
5. yaklasimlar:i yaparak sekil 4.8, sekil 4.9 ,.......ve
sekil 4.14 ‘'de goruldugu uUzere sonuca gittikge yaklasila-
bilinir. Sen asama olarak da " Pattern Search " metodunun
kullanilmasiyla (Gottfried, et al.,1973) en hassas ve en

kesin sonuca erisilir (sekil 4.15).
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Ti= 1500 i2

575008 S3wax = 56.3 Fumax = 56.5 L= 300 a
6=2 &1 =

2 B2=¢ Dixl=@ Dix2=@ A=2

**********i**&**ii***iii**i*i*i**i*&*i*****§**¥i********i**i**i**{***l*******i**li**i****i

" L. YRALARSINM GRAFIGI.  kER LFB5-1a—14

***}*****fi*****E**i@**&*i**i**%&***i*********Ei******i******!*****i**********i**i***l**** J

83 simirlari 49.0 - S&.5 Steo= .5 ToleransTi-13= 2@

4 siniriari £.6 ~ .7 te0= .25 Toieransi2-t4= Q002

%2 siniriari 6.6 - 6.7 Sieo= .05 :

Dleeii= .5  olcexe= .335 Jicexd= .98% Qicexd= .0005

s3 A A Ti-y -t Rwin  Aeax Jopi.Ripa; Ason

i tab karsiiipi degerier—}) 2 wm. 000 ma. w. 200 wm. 2000 mm. { 2002 wm.ekicrecek.)
. 43,5220 ©.5000 ©.G00D : [ : { +2 T ot 1862 £74.9
43,5000 ©.o000 ©.6008 H : LI B 19268 627.8
43,5008 6.6500 ©.bC00 z /f H [ +: HI 6433 470.3
43,5982 6.5500 6.£508 : 1 4ot D v BBE. 423.7
S0.9200 6.5000 6.6000 : [ [ it HIE 6073 349.8
52,0008 6.0008 6.6502 : +3+ it 538 2922
56,2000 £.6509 &.E00Q / j H + 1935 1335

0. 2082 6.B590 6.0500 ++ + 3565 86,5

58,5000 ©6.58% ©6.5000 / [ ++ + 2233 i35

52,5000 G.0800 o.5500 : H *+ + 212 =36

52.5082 b.6502 o.GRRD / : [: 4 + 3ifg -i197.3

S2.5000 £.633¢  b.B5ED : : 4+ + 3499 -247.9

Gekil 4.9



12 = 675080 L= 900 a.

Bi =2 Ge=8

Bdsax = 5.5
Dinl = 2

Fwan = 56.5
B2 =0 A=0

FHEEEEH OO O R R R R R
YhAA.nEly GRAFIGI. LBES-L Q-4
FEEEEEERR RS CE R R R RS R R R R R R R SRR
83 sinirlari 45.8 - 5.2 Stex= .2 ToieransTi-Td= 4

Al sirdriari D.0D - 2.58 e L3l Tolgransic-téd= 4000

X2 simiriari &.63 - 6.63 Ste= LR

Cioeki= 2.5 oloekd= .8005 Jitedd= 82

W %W 2 . * xR

Oicexé= 30! OicexS= 2

53 43 AL T3 2Tk Rmin  Amax To0i.Ripay Rson
! {ab karsiiipi deperler--i} .4 =R, 420 mm. m. 50 mm., 1000 mm. { 1000 mm.ekieneced.)
43,5008 0.6380 6.6700 : + HE \# HRS 3i89 200.5
53. 8208 6.6600 o.500 : : [ +1 H 2433 i69
43,8088 6.5600 &.6700 : / : : + H 2368 i53.6
£9,8008 6.6700 ©.0O5EE : : * « i85 1307
¥, 3808 6£.6782 5.000Q : : +2 + 1734 i28.2
43,3000 6£.670% 6.5700 : H H + i6bé 118.7
5e. 039 6.56508 b5.0508 : : +1t + i569 84.5
50,2880 ©.0500 b.nodd : : i1+ + 1497 74,9
50,3002 6.6508 6.570@ : +1¢ + 1426 65,4
50,9800 5.000@ 6.5 : H ++ + 708 43.3
52,0000 6.66Q@ b.60DR H ++ + 536 33.7
.90 B.6HE 5.6700 : + + 385 24,2
5B.2000 ©.6700 5.5520 : ++ + 238 22
52,0080 S.6700 G.EoE@ +E v 236 -T.4
58,2022 6.6709 o0.570d : - v 327 -85
50,2082 B.AS3E D.ESH0 : : o+ v 3.8 ~43.3
52,2088 6.6 D.0OBR : [ : >+ + 355 35
52.2000 E.558¢ 5.6700- ===

Sekil 4.10



Fmax = 5b.5 o= 988 .

Dixzg =9 A=9

S3max = 56.5
Ge=8 Dixl=
SR O R R RO R
LR 3 W YEALEEIN GRAFIGI. L8518 14
FEEFE R R R RO R E R R B OO
3 sinirlari 43,35 - 52,25 Slex= &5 ToleransTi-T3= &
Ri sindriari fwod ~ BG7 Stes= 090 ToLErans E-th= 2RED
X2 cinirlari .85 - £.87 Stex= 005

Oiceil= 5 2 gicexd= .38 Dlcess= ,&25

ciceids L3S ficers= @
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53 9t AL i3 Te-T4 Rainn  Aman Fopl.Ripay Rson
{ tab Rarsilici ceceErier—i) .C ®n. 2o umm. m. 50 mm 480 mw. { 400 mm.eklerecek.)
53,3589 b5.0600 6.05%@ : : et t+ 1877 7.4
49,3580 6.6630 6.605R : / :/ +14 H 1861 82,7
43,9588 6.56RQ 6,670 : : 1+ i+ 106 57.9
43,9500 ©.6R50 6.563R : : +1+ + 6b4  46.9 ’
43,9500 6.6650 6.5G58 : / :/ ++ + 623 4.2
49,3580 b.6050 6.6708 : : ++ + 533 37.%

49,9508 6.6720 &.60BR2 : H + + 353 26.4
53,9580 6£.6700 6,605 :/ / ++ + 317 217
43,9562 £.6700 6.657M0 : ++ + 282 16,3
50. 2088 6.oL3R 6. 5OYE : H ++ + b3h 33.7
58,8088 6.5688 6.6650 / ++ + 088 23

59,000 6.6080 6.57 £ w* + 565 2.2
50.8000 ©6.6550 6.bGBO : : ++ + 215 132
50,9000 6.5R58 6. 665D / ++ + 573 B4
5O, %220 ©.6630 ©b.D7RQ : : T + 143 Lb
50,080 6.573¢ b.0EDD H ++ v {50 ~1.%
52,0030 G670 6.E0L / / - + 252 -id.2
52,008 6.678 b.E70R : : ++ + 327 ~16.9
52,0580 ©.50%% b.bESD ++ + 197 i

CE.02% 6.6b3@ 6. bBOIR / / ++ + 228 ~4.7
52.9508 6.0H8d B.0730 H : ++ + 259 9.5
52,2588 6.6650 b.6GEQ / : [: ++ + 344 -20.5
58.9508 b.ob58 b.603R : : ++ + 388 -¢5.3
509580 6.6632 6.5700 -

Sekil 4.11



Ti= 1500 T2 = 675800 S53max = 56.5 Faax = 56.3 L =190 =
6=2 Gi=2 B2=8 Dixl1=8 D=0 R=8

104

FHHHHHEHHHHHHHHHEEEHHEHHHEHHEE R ER R HHE S HHHEHEHE

R 4 . YAALRSIN GRAFIGI. %% 1B83-1@~14

FHAOHEHHHHR S PR S R R
83 sinirlari £9.99 - 52.81  Stes= .81 ToleransT{-T3= 2

%5 siniriari 6.86 - B.67 Ster U5 To.eransi2-t4= C00B

#2 sinirlari &6.66 - 5.67 Steo= 085 :
Dlcexi= 3 cicexd= , M5 Oice«d= 9% Dicexd= 0025 diceks= &

53 1 A2 Ti-73 TE-Th Rmin  Amax

i tab narsiiipi degperier—i) .2 ma. 200 wa.u. & wm.
43,9908 ©.660R 6.00O0 : : LH + 725 43,5
39,9380 6.6600 6.6650 :/ 14 + 688 35.7
43,9500 ©.0ER 6.6700 : : L + 853 3.9
49,9500 F.BBSE  5.5000 : s ++ + 3 19.9
49,9500 £.0E50 6.5850 / ‘ / + + 266 i5.1
49,9300 6.6658 6.6708 : ++ + 231 if%
43,9302 6,678 O, 000G H : ++ + 16% -6
43,9980 6.6700 ©5.6658 / / ++ + 2983 -5, %
§2.3900 E.0780 £.5720 H : ++ + 233 8.2
SR.3W  6.00W 0. BEAD : "3 +1t + 836 33,7
GR.3080 6.5588 6.665Q : +14+ + 68 23
50. 3093 ©.060@ 6.07R0 ! - +« 585 24,2
302000 6.6650 o0.560Q H : ++ +2i5 (3.2
S0. 2002 ©6.5550 5.6B5R / / + + {73 B.%
52,0000 ©.665Q BR.5700 LH *+ + 143 3B
.00 £.6700 5. 5600 : -+ « 25 7.4
50,9008 £.6700 6.665 / -+ + 292 12,2
TO.9000 6,6700 h.O7RQ : : ++ + 327 -16.9
F0.2i132 6.0020 6.6RAR H : 14 RER Iy
§.9.68 b.0600 6.6RTO H / . ++ + 512 22,2
50.91P0 6.506%0 6.6700 1 ++ + &77 7.4
9R2.3:00 6.5650 65000 : : + + 28 8.4
50,2180 5,665Q ©.B65Q r +33 L6
53,0100 6.8650 6.5700 : : -+ + 35 -3.1
S0.9190 6.679@ 6.God / [ Aad + 344 -14, 1
50.2:08 6.6700 b.06SQ s . +* + 380 -18.9

50,9100 b.670@ 6.6702

Sekil 4.12



575229 S3pax = %.5 Tmax = 55 105

= ] A
2 B2=90 DMxiz=2 Dixe=¢@ =%
FHEEEEEHEHEHHHHEHHHH R R R R R FEE R R
¥ 5 . YALLABIM GRAFIGI. x%% 1985114

SRR O S
53 sinirlari 49,995 - S0.205 Steo= .05 ToleransTi-TE i

#1 siniriari 6.865 - B.869  Steo= B0 To_erars.2-t4= B30

#2 sinirjari 6,586 - 6,669  Stes= 0B
Oiceri= 18  oleoekd= .98 Dlcedd= .88  Dlcexd= 835 [loeds= 8

s3 K K2 Ti-73 Te-Th Rain  3wax .
i tad Rersilipi gererier—-)} .: @m. 18w, B 2.5 w202 owm {200
49,9958 6.B650 6.6662 = P BT
43,9950 6.5668 6.5670 * +:32 57
49,3952 6.GESQ £.EG80 =+ #1175 4.8
43,9350 6.5650 £.E692 * +118 3.3
43,9950 6.BA7% 6.E56D + +76 26
43,99 b.BE7R 6.6670 +-+ +63 L6
£9.9958 b.6670 6.5680 : ++ + 82 .7
43,9958 6.6670 6.66%0 : + +57 -3
49,7958 6.6680 B.EGE0 ++ + 83 -1.5
43,9952 6.6580 £.5670 # + 95 -2.5
49.9950 6.6680 6.6508 : + + 103 3.4
43,9950 6.6680 6.6690 : +*+ + 111 -4, 4
49,995 5.56%0 £.6660 “ + 169 5.6

| 49,9358 5.6638 6.5670 + + 176 5.6
49,7959 6.65%% 6.5680 “ + 183 -1.5
49,3950 6.6690 6.56%@ +# + 199 -8.5
50.2008 6.GEER 6.56EE + +97 3.3
50. %00 6.6850 ©.EE70 ( ++ + R B4
50,2208 6.GRG2 £.EGB0 : ++ + 83 L4
50.0000 ©.665R 6.EE0 : H +76 .5
52,2080 £.5670 B.6ERR , +# +53-.8
50,2080 5.6570 6.5670 : H + 78 -1.7
5E. 2020 6.5678 5.6589 : ++ + 77 2.7
TR 2000 6.657Q 6.6570 =+ + B4 -3.6
50.2000 £.6582 6.5650 = + 133 -£,3
50,9060 6.5680 5.5570 +* + 148 5,8
50, %00 6,658 6.6580 ﬁ + 147 -5.8
50,2802 £.56B0 6.6690 o + 154 -7.7
50,9800 6.5698 6.6650
S0. %050 6.5608 6.66ER #* +5h B
50.2058 6.6568 6.5570 = 82 -
50.905¢ 6.6668 6.5680 + + 59 -2
50.80% 6.6600 6.66%0 ++ +76 -2.9
50,2058 6.6670@ 6.6650 + + 105 -4,2
S0. 9058 6.667@ £.6670 : ++ « 112 5.1
50,0058 6.667@ B.6GBR : = + 119 6.1
503050 6.6670 6.5690 : ++ + 186 -7
S0. 9058 6.6588 6.5650 : : + + 377 8.3
5. 2050 6.6682 6.5570 : : “ + 184 3.2
0. 8050 6.5580 6.6680 : : “* + 191 -10.2
52,3052 6.6680 5.6630 : + + 198 -8t

50,2058 ©.6H3  6.0RER

Sekil a4.13



1086

Ti= 150 T2 = b75000 S3max = 56.3 Frax = 36.9 L = 508 a.
6=2 Gi=¢ 6e=8 Dixl=¢ DMx2=¢ A=20

FREEHERE RO O R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R KRR R AR R

®%% 5 . YAALASIY BRASISI. s R 2 =T B A
BRI R R R KRR R R R R R AR E R ERER R AR R R F RS R R R R
53 siniriari 49.999 - 50.28. GStes= .80 JolerarsTi-Ta= | '

K! siniriari 6.6B65 - 6.5673 Sies= 0025 TolerarsTe-ti= 1009
K2 siniriari 6.660T - £.568 Sies= .GOQT
Qiceki= 18  oicedd= .21 lcek3= .28 Dicexs= 805 DicexG= @

83 Ki “2 Ti—73 T2-T74 i Rrax

{ tap warsiiipi degerier—7) .1 ma. 180 mr.m 2.5 wm 20 k.
43,9599 b6.6B65 6, 5665 H + 88 LG
43,939 b.bBES 6.GETR } ( ++ +85 1
49,9358 b.BBES 6.BB7S : H ++ + 61 .5
43,93%@ b.6b7¢ 6,680 ++ + 33 b
43,953 6.6878 6,6670 ( { + + 52 -1t
49,9938 6£.667% 6.6575 : : + + Bb -1.5
50, W22 B.BBED 6,BEED ++ + 58 .8
50,2088 6.BBBS G, BET7I { ( ++ +5 .3
59, 2088 6.B653 6.8675 : : ++ v O -8
52,3280 b.B67® ©.6BED i3 ++ + 85 -1 3
S@. 2008 &£.6672 6.6672 {: { ++ + 78 -7
52,2000 B.6B7¢ b.EETS : : + e 73 a2
50,3212 6.0bRS 6.B6GT - # -+ + 5 .
5. 2218 5.BBES b.BATE

- rres

50, 3l8 b.bebo 6,5673
0.2 6.8570 B.666T
52.20:8 5.5578 b.B67Q
50,3810 .6B78 6.6675

++

++ + 78 ~2. 4
+ , + 8L 2.3

9
!
M, 54
YO e ¢
4
4
+
[ A
[‘tn rlr!
1 H
)
0 P

o
&
n
N aaretamy

Sekil 4.14
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Ti= IS TZ-ETSNR  Sheaw = 56.5  Fam =565 L =900 a .
=2 Bl=2 B2=@ Dxi=0 Dxe=8 R=82

==ooxmmocEHREEEHEHEEEE D GRADTIRYAS BRSLIYDR. FEEEEEERERS ¥ $mmmmmmmn

1383-18-1% 15.46.35
Haslanpir degerieri:

53 58 {i= b.5ebob  A2= B.6BBEL hatd= 1 Gepsd= JERBR:  Tesxlis LERRE Teoke= . EOEE.
HM G2 B=2 B=1% Btui= 2 ctu= @

" Bu cegerier icin 537 ABNTRDLLARD yaoiliiyor....BARTLAR SABLANIYOR ve ou basianpic noabasi | Wo ) dein
Ao RFAC DESTAZRC mlirlerdyvor.

Wi=53 Wo=ds Wa=H2 ] cegerieri Tesiil=Tesss Teal2i=Tesu!  Tegid)=Teawd

b, bBESD £. 56556 08 .8 375 8 LOE032 . OBERL . SRAdL
SR 8. 65655 &, bbbbb Re={ Q¢ @ 7.38802z-%% .375 48 )  iemel nokta 15B3-18-14

Rinaplar tonlaminin en kucuk deperi= 38 ve Wi= 53 W2= b.5GBG6 H3= B.5GBED oulunur. 1939-18-14 15,4650
2 9 7.324202-06 L 37C &

Sekil 4.15
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4.6, Ripajlarin Hesabi ve Yeni Sehimler

Diyagraminin Cizilmesi

Kesin sonuca varildiktan sonra sehim noktalarinda ya-
p11a¢ék ripajlarin miktarlarini veren ripaj tablosu bilgi-
sayardan kolaylikla alinabilir (Sekil 4.16). Ayrica sehim-
ler diyagram1n1n ilk &urumu ile ¢¥zim olusturan son duru-
munu ayni sekil Uzerinde bir arada gormek de mUmkUﬁdﬂr

(Sekil 4.17).



3N TRB.O § yasiliyor L
mmmm&mmmmmmmﬁn
H X 3¢} ) E(D) EID €2{)  Ripay(l
O R R B R
] ° .M 0.08 0.00 0.0 .90 2.08
1 2 0.00 8.0 8.0 2.00 .80 a.88
2 49 0.0 8.18 -D.19 .90 .90 8.0
3 &2 0.00 75 875 81 Q.18 -9
4 80 5.73 2.43 3 985 9.9 e
5 10 2.68 548 27 2.45 .59 2.8
6 128 6. 17 9.7 360 -B.29 .21 5.8
7 188 22.89 5.3 .57 -3B89  -2.68 2.08
8 160 17.80 2168  -4.68 3.68 1.2 .00
3 188 2882 2.3 .50 -i.90 0.08  -1.89
10 200  3%6.68 3468 2.8 050 -0.5% 2.8
11 28 .12 4822  -3.10 1.58 .08 -1.08
12 240 46,98 .58 2.48 -1.60  -0.60 9.0
13 260  46.47  AL.5T  -1.19 .89 .28 8.00
14 280 49.65  49.25 .40 030 .10 0.80
15 30  43.80 439  -0.10 6.1 -0.80 £.09
16 320 S0  50.00 8.0 e.e0 0.0 2.2
17 3@ 5l.e  50.60 1.99 .9 0.9 2.08
18 360 4608 S0.90  -5.00 1.09 .08 -4.08
19 388  56.00  S0.00 6.00 -390  -2.00 2.08
20 AW 46,08 5000 -4.00 3.00 i 2.0
21 428 5.8 . .68 -L88  -0.08 8.90
2 48 4950 Se.ee | -0.59 0.00 -8.00 -89
23 48 S2.5R S.e8 5% 9.5 -9.50 3.0
2h A8 45,80 0.0  -5.0@ 2.60 1.5  -3.00
&S 50 5.0 2 50.09 688  -3.80  -1.50 3.0
26 520 43.59  50.88  -6.50 3.00 .58 5,0
& S  56.59 50,90 6.5  -3.50  -2.08 2.9
28 560 46,08 S8.80  -4.00 3@ 1,00 2.0
2 580 5{.50 53,00 1.58 -1.98 -0.08 .80
3?6 48.00 S0.P6 2. 8.50 2.50 -0
31 60  53.00  S0.00 L@ -Ls  -i.0e 1,90
R0 4% 9% -2 1.50 2.50 .00
3B e 8975 4.5 8.5¢ -6.% Q.00 8. 09
3% 680 45T 4.97 o026  9.88  -2.00 2.80
35 I $4.58 44,58 e, .90 0.0 2.0
B T2 s M2 2.00 9.0 .0 .08
37 e 3468 3488 8.2 R 8.0
3 769 8.3 AR 8.9 .88 -aw 2.8
33 780 2168 2L.68 X .20 2.0t 2.90
9 15.%2 153 3.% 2.9  -0.01 2.0
4 8 9.78 3.78 2. .00  -0.08 2.9
42 840 5.42 5.42 9.00 e -o.m 2.99
43 B8 2.43 243 o.® 8.0 -2.91 9.88
5 868 8.75 .75 9.00 .00  -9.0: 2.00
55 998 0.1 0.18 0.80 g0  -8.01 2.9
% 90 .00 8.0 0.9 .08 0.0 2.8
§7 949 .90 2.00 9.80 .08  -0.01 2.2

FEHEHHHHHHE HEHHHUHHEE E R G HHEHHEH R

RIPAJLAR TOPLAMI {Toolam Risaj)= 48 ma.

Sekil

4.16

108



. P393 3433333 3351 GRFIK 2 ciziliyor L 110
83 » i #2 T1-13 72-T% U 12 faax  fmin Eri Er2  Rson

8,000 6.667 ©6.867 ] ¢ 3oe.e0 300.22 3 5 2 -24 ¢
1 £ FD s E{1)  Ripa)
mmmmmmmmmmmm*u*mm“
8 B 29 a8 2.6 0.0
i1 2 o0 63 _ 2.6 2.8
2 4 8.9 01 €1 -2
3 & 88 0.8 ‘ 0.8 -9
& B 57 224 X .3 3.9
5 198 27 5.4 o 2.7 2.4
6 128 6.2 9.8 % -3.6  -G.4
7 148 2.9 153 TS 7.6 2.6
8 18 17.8 2.7 % -4.7 0.0
9 188 288 8.3 o B 8.5 -1.0
9 200 367 3.7 N .20 2.9
1 228 3.1 42 2% -3.1 -2
12 240 478 &6 2.4 A4
13 268 4.5 4.5 X -.1 Q.2
1% 28 $9.6 49.2 : 8.4 2.9
15 3 498 423 9.1 2.0
1 30 5.0 5.9 , . 8.2 2.9
17 3 5.8 589 : ; 1.6 2.0
18 38 46.8 S 4,0  -4.0
19 389 6.0 S8.9 i 68 2.8
20 A 466 509 -4, .9
21 48 5.9 S8.9 i 1.6 @.8
2 M 495 5.9 4.5 -i.9
23 468 S5 S8 , , 25 3.8
P4 48R 450 %9 ' ~f 5.0 -3.9
25 @ 60 5.9 ! 68 3.0
2 58 435 5.9 6.5 -4.8
27 W %5 0.9 Py 6.5 2.8
28 9 #.90 S0 ¥ -4.8 0.9
29 %8 5L e > .5 1.0
B 60 48,0 W8 , 2.0 -2.0
3t 520 Be % > e 1.0
2 6 4.9 49.9 ¥y 2.8 0.9
B’ 668 49,7 .2 . & 8.5 0.@
3% E80 416 478 , y 8.0 -39
I 100 456 ALE ' 8.0 -8.9
¥ 728 W2 W2 ' 8.6 3.0
I e AT N7 A 2.9 -0.0
3 768 2.3 2.3 . 8.0 -0.9
» e A7 2.7 P o 8.6 2.9
48 W 153 153 » = 8.0 -0.0
4 B8 938 3B : 8.0 0.9
2 M 54 54 ; ‘ 8.0 -2.0
43 BE8 2.4 2.3 8.8 .8
M 84 08 03 : .8 0.9
5 9% 81 . %1 8.8 -o.0
46 98 08 L 8.0 2.0
AT %8 0.0 &2 8.8 -o.8

S S R R R R R R S R R R H E R R S R R R R
RIPATLAR TOPLAMI (Toplam Risayl= 48 mm.
Sekl 4.17
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5. SONUC

SiniUsoidal dever rampal: kurbalarin dizeltilmesini
gercekliestirebilecek yeni bir metod bulunmasi konusunun,
tez konusg olarak o©ngoriilmesinden sonra baslanan bu
¢alisma sonunda, istenilen hedefe erisilimis ve sinilsoidal
dever rampali, bozulmus=s kurbalarin dizeltilmesini,
bilgisa&ar araciliBiyla gergekleztiren, uygulamaya yotnelik

bir metodun bulunmasi gergeklestirilmistir.

Sintsoidal dever rampali kurbalarda, birlestirme
egrisinin de sinUsoidal bir fonksiyon (Klein egrisi)
seklinde olmasi, ortaya biyik giugliklerin g¢ikmasina neden
olmu=stur. Zira bu sinidsiu terim, calizsmalar:, bir ¢ok
tepeleri olan bir Ulkedeki en yiksek tepeyi bulmaya
benzeyen glg¢ bir probleme donustirmiistir. Bu zor problemin
¢gozUmuUnu gergekleztirmek ig¢inse, bilgisayarla olmasina
ragmen uzun zaman alan ve konuyu bilen kisilerin sirekli
denetimini gerektiren bir nitelikte de'olsa, bozuk kurba-
larin dizeltilmesini gergekliestirebilen Ibir. bilgisayar

programinin gelistirilmesi saglanmistar.

Kurbun ikinci teget noktasindaki ripaj 'degerinin.
hesaplardaki yuvarlatma hatalari: nedeniyle sifar cikmamasi
halinde, daha &nceleri basvurulan, kurbun ideal formundan
bir miktar vfeda edilerek diizeltilmesi metoduna karsilik,
geliztirilen yeni metodda, artik buna gerek kalmamakta,

hesaplarin bilgisayarla, yuvarlatma yapilimadan, hassas bir
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sekilde yapilabilmesi sayesinde kurbun dizeltilmesi, hem
teorik formunun tamamen korunmasai, hem de teget
noktasindaki ripajinan sifar olmasinin saglanmasiyla

yapxlabilmektedirﬂ

Bozulmus sinisoidal dever rampal:i kurbalarin bilgisa-
yar aracilifi ile dizeltilmesi calismalarinin sonunda elde
2dilen bir diger Bnemli sonuc¢ da, kurbalarin baslanglc've
sitim noktalarinin bilinmesinin, dizel tme calxsmalarinda
ievkalade ©nemli bir rol oynadiginin ortaya gikarilmas:

zlmustur.

Stzkonusu noktalarin bilinmemesi halinde bunlarin
arastirilip bulunmasinin o6necelikle yapiimasi gereken bir
~usus oldugu, bu noktalar bulunmadan yapilacak arastirma

23lizmalarininsa higbir =zaman kurbalarin dizeltilmesini

gxonomik clarak gergeklestiremeyecegi ortaya c¢ikaril-
Tistir.
Gelistirilen bilgisayar programinda bu noktalarin

castirilip buiunmasi sirasinda ekonomi de gbzetilebil-

t

~=kte, kurbb boyunca yapilacak ripajlar toplaminin minimum
timasi1 da saglanabilmektedir. Tabii Sulunan bu noktalarin
ilerideki pefiyodik bakimlar 51ras;ndé'yeniden arastiril-
~asina gerek kalmamas:i icin emniyétli bir zsekilde roper-
.2nmesinin yarar11 olacaginin belirtilmesi ve onerilmesi

Z=2 faydal:1 bir nokta slarak gorilmektedir.
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6. ARASTIRMA TEKNIGINE AIT BiLGISAYAR PROGRAMI

Sinﬁsoidal dever rampaiar: bulunan kurbalarin duzel-
tilmeleri konulu tez ¢alismalarina basiandlgl 1980 y1i1l1
siralarinda akademiye yeni alinmis bulunan ve o zaman ig¢in
harika bir alet gtziyle bakilan " Interdata " markal:
bilgisayarla baslayan g¢alismalarima 1982 yilindan iti-
baren " Monroe " adli PC ’lerde devam edilmistir. EC 8800'
serisi olan bu bilgisayarlar PC wve 1ileri BASIC sahibi
olmalarina ragmen ginimUzde hakim olan IBM PC ’lerle maa-
lesef uyumiu degillerdir. Bugin 1ig¢in hiz bakimindan da
yaklasik 4 kat geride kalmis olan bu bilgisayarlarlia ya-
zilmis olan programin tamami, izleyen sayfalarda vyer
almaktadir. GCok emek verilmis olan bu programin bu séyfa—
larda hat1£a olarak kalmamasi igin ilk flrsafta ginimiiz PC
lerine c¢evrilmesi ve bu sirada daha da gelistirlmesini

arzuladigimi da bu arada belirtmek isterim.

FU I U R

20 cATEND

39 SINGLE

49 OPFEN "or:® AS FILE 1

5@ 3 21 CHRe{290) ‘ ,

60 % # "DOR : ewimiS  15-10-1989 saat 13 50 cen ..... a kadar "y : ; #1 TIMES
R v ’

80 RERD NX, Vi, BX,51%,62%, Enbyki, Yakinok, Dtxi, Dixg, At

32 DATA ¥4,29,2,2,9,0,0,,0,0

108 READ Wn%, Ank, finix, An%, ¥at%

118 DATA 3,5,2,3,4

120 READ As, BS, 06, D8, E%, P8

130 DATA 'grafiklciza’, "tabioiyae’ ,"grafikPeiza’ ,?tablo2yans? , ykorfriza' " satarastyaona’
140 RaX=24NE+28GE : Bot=3flak 1 TE=GR+1-G1% 1 {EA=_Td-1 1 LAIX=DRANKsB2A

150 L=(NA-1451%+62%) #Y9+DtxitDin2 3 B=LTEaY-Dini

169 Y1Z=1002+Y% : Y2=13R@sYLavsisyX @ Y3=0RRsYHrYY 5 Yi=2¥0]
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¥ DIM X{Rak), 7 (Aa%),DF {RaX), Ddf {Rax) S(Qa%),c(ﬂax),-* {Aa%) , Eel{fiaX), Rinay{fak} , Tenibnk) ,DiAa%), Dd {Rak) , FolRax), F1{Raz)
8 DIN K1 (Bt} Ke(Bax), SB(Bbx) s T7{Bu%), 78(B0X) , L1 (Ba%), 1.2(8:#) Ripamax (B3%), Rivamin{Bux), Erl (Bb%), Erd (BYY)
3 DIM Wiknk) , w0 <Hr) B {Hnk) , W2 {hink) , W31WrX) , Teo (k) R{Ard), ’(B(Qn%) A%y, Ritsinirl armnﬂ} Us*;smzrlariﬂni)
8 DeF FNSHXI) (XlILl-BIN(YA*XllLl)/Y&)*Y3/Re

B DEF FNS2XR)={X2/L2-SIN(YARX2/L2) /YA) ¥Y3/Re

B FOR I7=0 7O flaX : X(IX)=lds¥x @ NEXT Iz

D FOR 12=1+52 70 N+B5%

8 READ FIIX) : FL{IRI=FLIN)

B TI=Ti+F{1R) : Te=Ta+{1%-BX-1)#YZ*F{IX) : IF F{IX)}53zax S3max=r (1%}

8 NEXT IX

3 DATA 8,5.7323,2.6778 6. 17317, 22, 8913, 17. 2018, 28. 821¢, 36, 6774, 37, 1249, %.9898,‘6.%30,#9. 6471443, BR34, 50

@ DATR 51,&6,56,66,51 49.5,52. 5, 45, 56, 43. 5, 56. 5, 46, 51.5, 48

B DATA 53, 47.903%, 43, 7471, 47. 5683, 44, 5808, 40, 2249, 34. 6774, 38 3212,21.6788, 15, 3226,9. 7751, 5. 4132, 2. 4317, . 7523, . 0956, B
8 Te=T2+BLiaYRsT1+Dtx18T]

B! 8,1 00 i2 = yTey S3aax =' ;53man;

5 (EA “53, Al ve #Z 'min yaklasiX deperieri,siniriari deiirieniyor.”

B AS=4 : BOSUB 6200

b Re=.3 : A7=9

B FOR Ix=G%+1 TO NX+6% : REW * S3ort icin hesap yapiliyor."

3 IF ABS{DAF{IX)) (=6 Ddf{I1X)=0 :

B8 IF RBSIDF(ZN)) i=Ab DF(I%)=

b - 3F Fii13) {Fmaxsh7 BOTO 410 ,

8 IF DF(IX)=B AND Dd7{I%)=0 BOTO 460 ELSE GOTD 410

} DA=DA+] 3 ESX=O0X+IX : OB=06+F1(I1)

® NEXT 1%
3 S3ort=06/04 : S3basi=INT(QGXA/D4+.6-04/2) : B3s0nu=INT{(53dasi+l4-1)
B FOR IX=GX+5 10 S3basi-3 : REM " Kiort ve K2ort icin hesap yapiliyor.®

P IF DF(IX) (Dfman#fi7 460
@  Q1=Bi141 : G2%=02x+]% : G3=D3+DF(IX)
B NEXT I%
@ FOR I%=S3somut3 TO N&+BX-5
D IF DF{I%})Diain®d7 560
0 QI=07+1 : DBX=0B%+]Y% : G3=GS+ABS{DF{I%))
D NEXT 1% :
'] Klort=ﬁ.'5/ﬂ1 K1oasi=INT (G2%/01+.6-R1/2) : Kisoru=Klbasi+Gl-i
p xam—m;av 3 #2basi=INT{BBA/Q7+, §-07/2) : X2scnu=42hasi+dr-1
8 IF =5 598
QFQR 1351+ 70 NR+b2 s FHIR=F{I%) & NEXT I
@ AS=RL : Fmax=0 : Dfman=0 : Dfmir=0 : GOSUB 6200
# Sicri=R : Klori=d : K2ori=d . ‘
3 FOR h‘-=53uasx 70 S3soru @ S3ort=S3ort+F1(I%) ¢ NEXT % : S53ort=53crt/ (53somu-S3%asi+i)
3 FOR 11=Klba51 70 Kisonu @ Klcrt=Hiori+D{i%) 3 NEXT # Kiort=Hiors/ {{isonm-K1basi+!)
'} FUR !H(Ebam 10 c(zscmu : K2ort=H2ort+D(1%) : NEXT 3% 3 K2ort=RRS(X2ort/{H2soru-K2basi+l})
) 53a1t=INT(S3ort-. ) : S3ust=INT(SIori+d) : IF Saust}-max §3ust=INT (Feax) '
5 Klalt-.llm"(lﬂiﬂloﬁ-d : Kiust=, 1%INT(10#K10rE+5)
) KZalt=. 1#INT {10820t -1) 1 K2ust=. 1£INT{1Q#K20rt+8)
5 60T0 620 : ; 41 Fmax =';Feax;" L ="Ls'a? _
3 817 B =Ry H ='-81$ ;! G2 ="462%;'  Dixl =V Dixiy? DEa2 =5DEm2yt ASVRA G ( H
B iF 8o "uraflklcxz €070 730
F A5).1 B0T0 636 £i5E 3 s #1° FREEEEREREEE HATTIN SEHRIMLER BIYRGIAN. FREFRERRERRRERY 3 3 B B0 B
B ; il ' SHEREEEEEEE 1 31G;Y. DENGELEMCDEN SONRAKI SCHIMLER DIYAERAYI  shkkemrerxs! © | &2
d 3 #1 3 ¢ ¥ : OOTO 644 @ ; #1 "1=":53basi;'cen’ ;83sonui’ye kadar '3 S3ort=?;583crty'  B3maw=T jFmax
53 1 ’I=' tKibasii!den’ 'Klsonu. ye kadar ':' HKiort=';Hlori:'  Kimax=" ;Dfmax
? ;3 #1 ']1=":K2basi;vden’ ;K2sonu;tye kadar " K2ort=" ;X2ort; ¢ Hemaxs? 3ABS{Dfmin)



644 3 #1 STRINGS(98,61) »
s8I X FI) fark f.farki”™ : REM yuvarialilmis™;

660 RN 3 ¥1 * farklar DF(D  DIF(D)® : ; #1 GTRINGS(98,61) 115
866 3 31 smmswa,sn ’

£79 FOR I%16% TO L3ty

688 L7=m(r1tm+37.5)

% i 05!!6 V4 W $3.1 Bt MR8 I3 X(I0) FUIE DX Bd(I%);

jer s BN *# : 5@1 5 13 %1 USING “328M3.%' TABISD DF{IX) TABI1G4) Ddf(I%)

710 NEXT T2 ‘

726 ; #4 smmsstsa,sn ST0p

3 Z?emyrm fEM eeess s SINIRLAR, . STEPLER. . TOLERANSLAR, . OLCEKLER. vonseus”

Tho 1 mm i REH QEQEE@D ISTENDISI TAKDIRDE parametrelere oelirli deperler veriliyor. @GGEREGAERE"
F i 53;!#‘456 S3ust K}ast=6.68667 1 Kiust=6.8 : KPalt=h.66EE7 : K2ust=E.8

768 Vakinot=5 : Teos3-. o 1 Teoki=.01 s Teok2=.82 : Kat®=1 : GOVD 880 : REW 770,889 veya 311@ 'a pidilecex
778 Rltsiniriar{i)=53ait : Ustsinirlar{l)=S3ust X

780 ﬁltsmlrlav‘(a)*l(lalt Ustsinirlar(2)=Kiust

7% mtslmrlarﬂ)'i(éast Ustsiniriari3)=X2ust : ‘

800 FOR I3=1 TO UnX : BEX ' DNIHNHNY Yeni Siniriar ve yeni Steoler Hesaplamiyor.  ({{CCC(((C
818 Farkistsiniriar(i%)-Altsinirlarii®) : If Fark(.001 Fari=.@8l !

828 BOBUB 8500 ‘

830 TepilX)=5teo : Rlisinirlarii®)=fitsiniriar{IX)-Steo 1 Ustsimiriariif)=Ustsinirlar{iX)+bies

8B40 NEXT Ix ' '

858 Teps3=Tep{l) : Teoki=Tep{2) : Tegk2=Tepi{3)

868 S3alt=fitsinirlar{l) : Klalt=Ritsiniriar(?) : K2ali=Rlisinirlar(3)

870 S3ust=Ustsinirlar{l) : Kiust=lisisiniriar{2) : dcust=Ustsiniriarid)

888 IF Yaklnok=9 91=.1 : ﬂ2=.l s A3=.1: A= @ AO=2 : 6070 942

898 IF Yakinok=i Al= 93:-1 25 1 R4=2 : AS=l.6 @ GOTD 948

990 IF Yakinox=2 91"5 92’5 + A4=4 : P5=1.5 : 6OTD 940

919 IF Yakino®=3 Al=i@ : A2=13 : ﬁ3=5 : R4=10 : A3=1.4 & BOTO 94D

928 IF Yakinot=4 Al=i0 : A2=1@ : A3=10 : A4=18 : AG=1.3 : GOTO 339
938 IF Yakino®=5 A1=20 : f2=20 : A3=20 : A4=20 : AG=LES

348 Toll=2B/A1 : Tol2=20008/A2

959 Dlcei!=.5¥h1 @ Diceke=, QRESHZ : Dlcek3=. 0B4#A3 : Blceki=.9R325sHA
968 IF B$ O 'yiorfeiz’ 1028

978 ; #1 STRING$(31, 42)

980 ; #1 CHR$(30%) s ¥aldnoKs'. vy YRKLASIM GRAFIGI. #%¢  ®:; @ ; 81 CHRSED; : § 31 TINES
992 ; #1 STRINGS${3L,42)

1800 GOSUB Toee

1818 GOSuB 8390 o

maa R B A e R E o ARASTIRMA haslarpici FHH T
ma Ym:ﬂalt—m Yeniztait=c@ 3 ‘(enm&an—aﬂ : Yenis3ust=8 : 1en‘ lusi=d : YenikZusi=@ : V=0

46#0 Kla=iualt Km-(lust i@a:t(.?a t s Keu=H2ust

lOSB FOR Sa-'53axt "D SBust m" Teos3

1060 ﬂe=¥3!S3 17nm=99m K3~Y2/Rel.sm AE=Y2/Re/(_-300) : 3 "R="iRe, "K3=" jK3, T H4=" ;14
‘1073 ‘Kla’lt—xua : Klust-dm K’L’mt—r‘.’g’a : {Pust=42u

aaoo 'an 1240 : IF Klust)iﬁ Klust=h, 6h667 ‘

1219 3 ‘l(iust huyu»( I' Km-’) 14300, oluyor, Kiusi="3k us "‘ahmyari.&@iﬂs)'

i&ﬂ !F K2ust)K3 K2ust=5.£6857

1233 3 “i(zust buyux ™ xau,'; 1320, omyor.s(?.us*"’,KEust;"aliﬂyor(FSMm)"

1209 FOR Kl#(lalt 70 Kiust STEP Teokl :

1250 m—umu _

1268 Li=¥2/RelKi ‘

1278 T3=B : 740 : TS0 : 1= : 120

1289 FOR K2=K2alt 7O K2ust STEP Tepk2

1298 1 53,A1,K2 ¢ * ; BRN 53, ReD K1, blu %2

1300 Me=Y14/H2

1318 La=Ye/Re/Ke

1328 {31142

1338 IF K1{1608 O/ x2(:600 G070 2900 : AEM "#+ SAGLAVACAd SARTLARIN Birincisi "
1340 IF L3(8 29088

1358 Ta3=, 553+ {28 1L 1.2} /Y%

1368 IF ABS(T1-Ta3)}Toli GOTD 230@ : AEM ' *& ALAN KONTROLU w+
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1370 Tah=, SEE5R{LL-L 8 2+, DB2ET3R{LOK 2~ 1% 1))/Y% :

1380 IF ABS(T2-Ta%))Tol2 6OTO 2900 : REN ' & FOMENT KONTROLU &

13% et ¥ 5 & HESAPLANIYOR. "
1509 LRIZ=INTCOLIALBY /YD @ Li@a=INT ((L14L34L8)/Y%)

1428 FOR 1%=07% 70 Liaz '

1430 X=X U -LPAR YDt
1440 BUIN=AGL K1)

#% T

1478 FOR I4=Lii%+ 7O Lkex
1480 5{1%)253

1498 NEXT 3%

1510 FOR Ti=Li2k#l TO LK3X

1528 ¥2=L84 X132 ‘
1538 - S{IR=FNS2{X2) | .
1558 NEXT 1% ‘
1558 THT3 : T6-Th

159 T3=B : T3

1978 RExt 0@RaEees T3 Sehimler tonlami hesapianiyor — ©08GEEE!
1580 FOR I1%=i7% 70 Lk3%

159% T340

1608 NEXT 1%

618 IF ABS{Ti-13))Tol1 2900
1623 iF T5-8 1689
1638 IF 7173 AR T3(T5 2318
1649 IF 11=8 1568

1638 IF T1{13 AD 1375 2916

1669 11=1i4}

1670 RER * T Seeees T4 Behimlerin somentleri toplami hesaplamiyor. — ©RBER!
1688 FOR I3=147% TO LI3X

159 Ta=Ta+{I%-LTE) £5{TX) ¥Y%

1788 NEXT Ix

1718 TA=TA+DER13T3

1728 3 JYT1=0500,712=572, 103513, 473 TH
1738 § oey?Tad="3Ta3, "Tad=" ;Tab

1748 IF ABS{T2-T4)) Tol2 2900

170 IF T6=0 1808 .

1760 IF T&)74 D T4(T6 2310

1778 IF 12=3 180

1788 iF T2(T4 A TA)76 BOTD 29:8

179 I2=1241

1808 Ripamax=B : Ripajmin=9 : RER * 3313} Ripajiar hesaplamiyor. {({({{"
1819 E1{L61)=9 2 Eel{LE%)=D : Er1=d ; Erd=D
1828 FOR I2=C6% 0 Lh3%+i

1838 E(IN=F110-5(12)

850 ENIMD=EHINE (IR

1859 Eet (I%+1)=Eel {1X}+E1{IR¢])

1860 Risap{ls+])=2stel {I1341)

1870 IF Ripapl1+1L) (9 1509

880 Eri=Eritlisay{Ixel)

18% 6070 1918

198 Er2=Er2sRipaz{i+I%)

1919 IF Ripap{1x+1))Ripaymax Ripagmax=Rinay{ix+])
1922 IF Ripaji1+I%) (Ricajmin Ripajmin=Ripaj{i+I¥)
1350 NEXT 1%

1950 fson=RipajiLi3%) : Asore. 1#INT{1Q#Rson)
1968 2 . ceras . REERE YRKLASIM GRAFIGI ciziliyor......%s%sse ... "
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23i8

- 2338

2348
23R

2370
2388
2358
2400
2419

2439
2448
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18=Er1-Er2+.5 : I%=INT{1B)

IF B$ O 'yuorfriz? 2379

s 31 USING "38. 3833 53;

3 1 USING M4 3™ K13K2;

I3-INT{Bicei#{71-73))

T4=INT (Dicek2s(72-TH) )

I5-INT {Dlcex3*Rioaymin)

I6=IN7 {Dlcek3srioamax)

L7=INT{Diceks¥18)

IF I7{T7min TImin=I7 3 S3iyi=53 : Kliyi=Ki :; Keiyi=x2
IF T{lleniyi I7eniyi=I7 : S3eniyi=63 : Xlerdyi=X! : X2eniyi=X2
iF INAS*ITein GOTO 2920

iF 13- 2130

IF 138 2120 ‘

IF 13{-6 ; #1 TAB{26) /' TAB(32) “:“; : BOTD 2148 EI5E ; 1 TAB{32+13) "+ TAB{32) ":"; : BOTD 2140
1 81 TAB(32) *:" TRB(32¢13) *+"; : BOTO 2140

3 81 TAB{32) "+%; '

IF 14=8 2189

IFsean

581 TAB(SB+14) "+" TAB(SR) ":"; : BITO 2138

3 3 TRB{3® “:* TAB{S@+I4) "+"; : 6OTO 2199

3 #1 TAB(S®) "+

iF IS8 2238

1F 6= 222

3 &1 TAB(7B+I3) *+” TABIT8) ":® TAB(7B+I6) *+"3 : BOTH 224@

1 1 TRB{(7B+15) "+" TAB(7B) "+*; : GOT0 2249

3 #1 TRAB(78) "+; : IF 16=0 6070 2250 .5t 3 ¥1 TAB(I8+16) “+; : 6OTD 2240

IF I7(1.1 3 #1 TAB(182) *+" TAB(1@3) 29;Rson : BOTD 2270

3 ¥ THBiiG2) "373 : IF 77+97)123 BOTO 2260

IF I7416 ; 41 TABCIOL+I7) "+ TAB(1i7) I9;Rson : GOTQ 2278 ELSE ; 31 TAR(IE3)} 19:Rson TABLIEZHIT) "+"
6070 2270

§ &1 TRAB(183) I9:Rson TAB{126) °**"

IF ABS{I3))Toll1/2 GOTO 2838

iF ABS(14))Tol2/2 6OTG 2898

iF S3(¥enis3alt Venis3ait=53

IF Ki{Yenixlalt Venintalt=(:

TF K2{Yenik2alt Yenik2ali=x2

IF 53)Yenisdust Yenisdust=S3

IF KD Yeniklust Yemiklusi=X1

IF K&)Yenix2ust YenilQusi=42

6070 298 :

REM * TABLO 1 yapiliyor {"yuorfcizme”™ denmesi lazim.)?

IF 85 'tablolyan’ 2550

FE T MINNNRN TRRLD 1 yapiliyor LA = 3 8
60SUB 7008

6O5UB 800D

H0SUB 8190

3 #1 STRINGS(91,32)

;"1 X . FiD SN E{l) £141) 2{1)  Rixgzil) ”

3 ¥1 STRINGS(91,42) '
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2458 FOR I#=L6% TO LK3%+

2468 B=.B1EINT(F{12)%100+.5)

2478 C=. B1EINT(5{11) %1084, 3)

2489 D= B12INT(E{IX) 21084, 5)

2490 E=INT{Ripa) (1261)+.5)

2500 $ 31 USING "33  #38 IX X(If);

2318 § 31 USIKG “3235EM8. 38" B;L3D;E1(1%) sEeldif);E

528 NEXT I3 '

2538 5 ¥ STRINGS{182,42) ‘

2540 i#” RIPAJLAR TOPLANI {Tonlam Ripay}="3IN7{18);'sm.' : STOP

250 " IF C4{)'grafikeciz' GOTO 2808 : AEM '{°ykorfcizee” denmesi lazim.)? : ,
2560 s 41 BRI GRAFIX 2 ciziliyor IECACECREANNTNTE |

2578 SOEUB 7000

580 G0SUB 80N

200 SOSB 8108

2600 3 ¥1 STRING${102,42) -

2618 M1 X FD D (1) Ripay®
F 3 41 STRINGS(182,42)

2638 FOR I#=L6% 70 Lidx+1

264 - BSINTIFLIZMRLS) 3 C=INTIG(I%)427.5)

258 3 91 USING "4 #030 MBAL3 8959 I3 X(IM FU(IN SUIN;

2580 IF B<C 2748

269 IF B 2728 ‘

2798 4 #1 TAB(C) "+* TAB(B) "s" TABIBB) * *; : ; #1 USING "$83.4 B¥ML.¥ E(IX) Rioay(Ii+) : 6OTD 2750
e 3 #1 TABIB) "¥* TABIC) *+* TAB(8B) * ®5 1 ; #1 USTNG '#88.3 #3809 ECIY) Risay{I%+l) : GOTO 2759
218 3 #1 TAB(B) "s* TAB(BB) * *; : ; 41 USING "R85.9 #3H.% EUIN) Rina){I%s)

e W |

2768 3 %1 STRINGS{182,42)

2178 ;8" . RIPAJLAR TOPLAMI (Toplam Ripaz)="jINT{Z8);'am.? : 5707

2788 FORU=1 093 ;813 NEXTU

2788 £07D 2840

28 IFVi.1 2883¢

2818 BOSUR 7002

2828 6OSUB 8006

2838 BOSUB 8100

2840 V=l

2858 iF Ds()'tabloZyap' GO0 2906 ;s REX ' {{{ 7abie 2 icin gegerier vepoianiyor. }))?
2860 KUVI=H1 1 K2(V)=K2 : S3V)=53

2878 TIHV=T1-13 : TBW=T2-74 : LIW=LE 5 L2W=l2
20688 Rioamax {V)=Ripajeax : RioaminiVi=Rizammin : ErliV)=Er1 : Br2iVi=Er2
28% szt YELK

M TR

29318 AT Kt

8328 3 #i STRINGS(88,4D)

2930 T 53

2340 IF €30 phorfeiz’ 3008

2958 S3ait=Yenis3alt : S3ust=Yenis3dust

2968 Kiait=Yenialalt : Klust=Yeninlusi

2979 ¥2alt=YenikZalt : {2ust=Yenik2usi

2989 TF Yauinoi)=Enbykx GOTO 3008
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2990 Yaklnot=YaklncX#i : S0T0 770

S0 VI=V : s 41z 3 81 1 3 8L

@18 IF D& {3'tabiodyap’ 30980

Ak 3 417 333332335052 03 ] TRRLO 2 yapiliyor e 3 8

B30 GOSUB 7000

248 GOSUD 88¢d

P58 FDR V= TO W8

260 3 $1 TAB(1) ¥ TAB{18) K1{V) TRB(I7) K2(V) TAB(Z?} S3(¥) TRBII7} TT(V) TRRMAT) TBLY) TRB{(S7) LxW)
370 ; #1 TABET) L24V) TABITT) Ripajmax TAB(AS) Risarain TARIFD ErilyV) TAB{IZD) Er2iN)

383 NEXT V

@90 IF P4()*oatarastyap’ BOTD BEOR

B33 TRACE

108 53alt=B3eniyi : Kiall=Aleniyi : K2alt=A2eniyi : {ai¥%=2 : I7eniyi=970008

110 ¢ #1° smeem—cccptHHEHEIHE D ARRSTIRSAST BASLIVOR.  seessRspessspss=s====x! 3 5 4]

126 H@(l)-ﬂalt : WB(21=K1alt : WR(3)=K2alt : Teo{l}=Teos3 : Teoi2)=Tepki : Tepi3)=Tenk2
130 3 #1 TINES : : #) 'Baslanpic ceperieris?

148 3 #1 0 Y :
198 3 #1 763=":308(1),'K1="T;0842), THR=" B30T watd="dat®y'  Teos";Tes{l)s'  Teski="3;Teo(2):'  Teok2=';Ten(3)
168 § 317 &mer B361  GI=V3BIRyY  62=T;B2%,Ydixi='iDixi;' dixd=";Dix2

178 FOR J=1 70 trk : WITI=HBLT) 2 NEXT J

188 § #1 ‘Bu degerier icin BART KONTAOLLARI yaoiliyor....'3

190 GOSUB 5008 '

23 IF Sart$="+ GOTH 3280

218 IF L1 Hi2)=U(2)+ABS L. 2xi(2)+. 1) 1 3 $1 ' 11)1 *,'K1=" ;4{@)3 aliniyor.... "5 ¢ 6OTO 3180

228 IF L2} W{B)=N{3)+RBS{.2XN(3) +.5) 2 § #1 ' L&)] 7,*Ke="1W{3) ;" aliniyor...."; 3 BOTD 3188

230 IF L1(308 OR M1 (1600 W2)=(2)-ABS{.2x{21+. 1) 2 1 81 *1:(300 veya M1(160D '3'41=' ;¥ (@) aliniyor...."; ¢ GOTD 3186
2AB IF 12(300 OR #2{i6Pd W{31=R{3)-AB5(.2xi{3} . 1) @ ; 31 . :cm veya #2168 ;'#2="34(3) S aliniyor. ... 7} ¢ GOTD 3150
258 IF L3(0 AND LIM2 W(2)=H{2)+ABSL. 2642} +.1) 3 & #1 "L3R ve 18012 V1'Ki="1H{2); yalirdyor... .'; BOTO 3180

268 IF L3(0 AND L1132 W(3)=H{3)+RB5(.280()+. 1) : 3 - §1 'L3(3 ve 1182 '3 3"X2=" 3%{3) T aliniyor.... ; : 6070 3183

279 TF L3(0 AND L1=12 W(2)=H(2)+BS(. 221 +.1) 2 1 1 "3 ve 11=2 ’-’Kl TR Y adiniyon. .. ! : G0TO 31R2

288 ; #1 'SARTLAR SRELANIYOR ve bu baslamxc roktasi § Mo ) icin ao AMAC DEBERERI helw.emyor '

290 ; #1 STRINGS(110,61)

380 3 3 "HisS3 2=/t H3=H2 R degerieri Tepi3)=7eos3 Tepi{2)=Tenil Teot3)=Tpoad"
318 § #1 STRINGS{118,61)

20 GISLB 5208

338 GOSUB 5409

348 FOR J=1 70 And 3 R(D=R(D : ALD=R(I) : KEXT I :
350 ; #1 : FORK=I D WnX 3 ; M1 u«o, TNEXTH: ;810 m='("M(H:RD(E)"MB);RMM;RB(S);’) temel mokta', TIMES
360 OPEN "rull:® @S FILE 1 : § %at¥ z ! ; OV Xat¥

370 Teowax=9 : 120 : 3-8 : ; 41! bo NOKTRST CIVARIND? ARRSTIRM BASLIYOR...!

ya



3389 R J=1 30 Wk

33%  ; RED D), Teold),

3408 3 #1 'W("33;") ceperi Tept'yd;')=";Tenld)s’ kadar arthmhyor. wsal}
3419 !F Teo(J) (. 98001 600 3680 :

34828 W= +Tentd)

3438 3 BLU HLD

3448 3 %1 1, DEFR SART KONTROLLAR] yaozhyor ..."3 3 BOSUB 5000

3458 IF Sart$="+" G070 3563

3460 3 #1 "B{';35") deperi -2#Tep{" 3347)=";-2¥Ten(l};* Xadar arttiriliyor....';
378 WD) -2eTeold)

3488 3 #1 ' 2. DEFA SART RONTROLLARI yapiliyor....?3 2 BOSUB 5000

3499 IF Sart$="-' HOT0 3620

3580 3 #1 " 2. Defa 1.Gruo AMRC degerleri hesamamyor ve MTRM.QR; yapiliyor....'; @ G05UB Gcee

3518 IF Birgrapamaciar$="-' 3 #1 ' 1.Grup amaclar IYILESMIYDR....": : GO0 3620
3528 IF Ri1))0 DR R2)}12 EJTO 3650

3538 ¥ 2. Defa 2.Grup AMAC deperieri hesanianiyor ve KONTROLLART YRAPILIYOR....': : GOSUB G400

3548  IF Thigropamaclar$="-' ; 41 ' Z.6rup amaclar IVILESKIYDR....'; 3 BOTO 3620

35358 6OTD 3650

3560 ;41 1. Defa 1.5run AMAC degerleri hesaolamiyor ve XDWTRBLLARI yapiliyor....'j : GOGUB 5
3578 IF Birgrupamaciar$='-' : #1 ' |.Brup amaclar TYILESMIYDR....':; : GOTO 3460

3588 IF R(1)}9 R RI2))8 60T 3650

" 353 3 #1 " 1. Defa 2.6rup ABAC degerleri hesapianiyor ve KONTRILLART YARILIVOR....'; : GOSUB D40

3604 IF Tkigrupamaciar$="-' 3 #1 ' 2.6rug amaciar TYILEGHIVOR....':; : GOTO 3460
3618 BOTD 3668

3628 3 81 'W{'33:") oegerd Tepl'3J;")=";7epiD)s" kadar arttirilarak GERIYE doruluyor....!
3630 WD =R +Tenldd

3648 13-=13+#1 : G0TD 3679

3R  Tentd)=-Teoll)

3669 FOR R=1 TO Ant ; AGO=RIK) ¢ NEXT K

3678  IF ABS(Ten())}Temmx Teomax=RBS{Ten(d)) : I2=]

3680 NEXT 3

3698 ; 31 M1 nontasi xontrol ediliyor ve....?;

3768 zF 13{{un3-. 1) BOTO 3748

3710 5 #1 'ter=. 1teo ahmym'*.... H

370 Tepua)—_lﬂep{’z) 1F ABS{Tea{12)) {. 2000 EOTO 8770

3730 6010 330 '

3740 Kati=Kat% : FOR J=1 70 Wrd : WI{D=WID) @ NEXT J 1 § VE Xatx

3758 ; ¥1 "o ve W1 e pore W2 noktasi puluruyor. (' jRatis"aat¥)....'; : BOT0 3779
3760 ; #1 "0 Katlj kat®).. ..

3770 FDR J=1 T0 Mk : m(..bﬁnt.t)matu(m)—mm) BRI  NEXT T

3788 ¢ #1 ' 3. DEFA SART KONTROLLART yamhyor....', H BBSﬂB o

31N IF Sart$="-" FOTO 3919

3088 ; #1 ' 3. Defa 1.Brup AMAC ceperleri nesapianiyor ve #DNTRGLLAAD yapiliyor....'; : BOSUB 52

3810 IF Bzrnmmaclar&-’-‘ # ' 1.6ruo awaclar ;YL.EE&'YBR....’: : BOTO 3910
3828 IF R{1D DR R(E))B 010 3850

3838 ; #1 ' 3. Defa Z.Br-un AMAC veperleri hesanlaniyor ve '((NMR YAPILIYOR...."; : GOSUB GAQ¢

3849 IF Ikigropamaciar$="-' ;3 #1 ' 2.Sruu amaciar IYILESMIYDA....'; : BOTO 3312
3850 FOR J=1 70 Wn% .
3868 WBLN=R{D)

3879 (=D

3880 KEXT J : DPEN 'or:? AS FILE



389! #) TsmeREEEE W2 moktasi UYGUND Jewel nowta olarak Wo=W2 aliniyor.': : 3 #1 STRING${40,43)
3908 GOTO 3348
3918 IF Kat1)2.} Kati=Hati-1 : ; Hat! : ; W6 Katl : BBTD 3768
3928 FOR J=1 7O X
3938 #B(H=D
3940 W=D
3950 NEXT J : DPEN "or? RS FILE 1
3960 ; #1 TsxEsEaset W2 noktasi UYGIN DEGIL: Temel nokta clarak Wo=¥l alimiyor.'; : 3 #1 STRINGS${33,45)
mmn—xmm:mcxmm = NoXT K 3 GOTD 3358 , '
- ‘500D Rem Y ) SART KONTROLU ICIN ALY PROGRAM  66esa'
S818 53=W{1) s K1={2) : K2=W{3) ; Saris='+#
5029 Re=Y3/53 ' _ .
3830 A1=YiR/KL ;
5848 Li=Y2/Re/K1 '
9058 ¥2=YixsH2
S0ED 12=Yasde/K2
5078 13= i 1-id _
5088 IF L1)L OR L2)L OR w1{160@ OR M2 (1508 OR L1300 DR L2(309 OR L3(@ Sart$="-' : ; # 'Sartlar saplammiyor....':
5698 RETURN : :
500 REX ° 90800eR  1.GRUP APACLAR ICIN ALT PROGRAM  GefGes’
5218 73=. S¥53%{28-L1-L2) /¥ : Birgrupasaciar$="#' : R{1)=INTEABS(T1-T3)+.5) : IF R RiD)=0
| 5020 Th=,SESH(LML ¥ 24, 282673 (L2421 18 1)) /Y2 1 R(2)=INTIABS(T2-T4)+.5) : IF R(D) (1080 R{2)=D
3238 FOR k=i D fni%
S04 IF R AGD ST
325¢ IF R{K):OBA{K) Birprupamaciard='-? ; BOTD 5278
5260 REXT K
5270 RETURN
S400 fiEM Y SEPEARROReRRRRREAA  2,GRUP PMACLAR ICIN ALT PROGRAM  GeGeas
5Hi8 AEM " SePREGE + S & {ESAPLANIYOR, 2aeses”
5420 LKIZ=INTUILIALB) /YR) @ Lu@x=INT({L1+L3+LB)/¥X)
5430 FOR 1%4=L7% 50 Lal% '
5448 X1=X{IX)-L7%XsY%4Dixi
W58 S{IN=FN5I{1D)
SABD NEXT 1%
S470 FOR Ix=tkiz+l 70 Lkt
SAB@ . B(IX)=B3
$499 NEXT ix
5500 FOR Ix=Lugi+i 30 LK3%
5518 K.'-I=L+L_Bf!(I$)
5528 S(M)=FNS2(X2)
88 NEXT I% ‘
5548 T3-8 : T4=B : RER? PeEAsReRe T3 hesaolaniyor eaeeeEey
5058 FOR 1¥=L74 70 Li3X
T8 T3=T3SUN
5579 NEXT IX
5580 REM Y ' 2PeRAEeRIEEe T4 hesapianiyor BeHERGEER"
T390 FOR I%=L7%+1 7O Lu3x
5600  TA=TH+{IX-LTH)#5{ix)#V1
5618 XEXT I%
5620 T4=TH+Dtx1%73 _
5638 Ripamax=B : Rioaymwir~d
5649 E1{L6Z)=D : ER1{LEX)=B 3 Eri=d : Ere=0



m U (%=i8% vU JS;“':
3669 E(H)-‘-Fﬂﬁ-ﬁhﬂ

9678  ENIX+1)=E1LIXM4E(IX)

S680  Eel{Ix+1)=Eel{IX)4E; (I%+1)

3690 Ripag{IX+l)=2sEel{I+l)

5706 IF Rioajp{1+1%) (9 5738

5718 Eri=Eritlipajiiz+i)

S720 6070 5740

S738  ErdeEr2+Ripapii+iz)

5740 IF Ripay{Ix+1)iRioayman Rinagmax=Rizaz{lt+i)

5758 IF Ripay{i+IX){Risazmin Ripajmir=Ripay{i+i®)

5768 NEXT 1%

3779 RiAn1%+1)=ABS{TI-T3) : IF YakinoX}4.1 BOTO 5796

9780 IF RiOnIN+1) (i Rifnlke1)=0 ‘

ST98 R{Ani%e2)=ABS{T2-TA) : IF YakinoX}4.1 GOTD 5818

5808 IF R{An1x+2) (100 RiANIL+2)=0

5819 AAn)=INT (Erl-Er2+. D)

3620 3 %1 : FORK=1 TO Mnd 5 3 41 MW(K), : NEXT K

5838 FOR K=1 TO An¥ 2 § 31 BOIXINT(R{K)1000+.5); s NEXT Kz 3 31 'Y,
5048 FOR H=i TO Hn® 2 : 81 TeniK), : NEXTK : 1 %1

5858 Ikigrupamaciar$="+'

5868 FOR K=1+Ani% 1D fnt

5878 IF RIK) {AMK) 5918

U888 IF RKIIAIK) GOTD 5308

5858 NEXT K

59 Ixigrupawaciary=-!

95318 AETURN

6200 FOR J=1 10 A5

6218 FOR 1%=Gx+1 D NH45X

6228 Fot IR ={FIIX-1)F LI 4P {3%¢3) 073

B39 NEXT 1%

6249 FOR Ix=Gi¥i 0 WbBE : FL{IXI=FO(3%) 3 NEXT IX

6258 NEXT J

62560 FOR I%=BX+15 TO N4EX-14

8278 iF Fiti%))Fmax Feax=F1(iz)

6280 NEXT 12 ,

6308 FUR Ix=B+: 70 RXeER

€318 DRIX)=FI{IX)-F1{I¥-1) : DCIX)=DF{IR} : IF DF(IX))® G=DF{IX) : IF A}Dfwax Dfmax=R : 6070 6338
6328 IF DFUIX) (@ A=DFUIX} : IF A{DFmin Dimin<h

£330 Dof{IXI=DFUIR-DAIN-1) : Do (1%)=Ddf(IN)

6340 NEXT IX

6350 RETURN

7088 ; #1 ' 53 sinirlari '353alt’-";53ust TABI33) 'Steo=" ;Tepsd; TAB(S) 'ToleransTi-T3=";Toll
7810 ; #1 7 Ki sinirlari ?;Kialt;'-"3Kiust TAB{3D) 'Stes=" ;Teokl;TABISA) 'Tolerarrs’{a-té-' ;ToIE
7620 ; #1 ' K2 sinirlari ";K3alt;'- ;K2ust;TABI3Z) Step=" :.eﬂkz
- 738 fETUﬂk



o9 : %1 SiHIAGS{192,61)

B8 53 Kl K2 T3 T Ut L2 fmax Rmin el Er2  Rsor”
29 3 ¥1 STRINGS(182,61) ,
30 RETURN

99 ; 31 ISING "3 #.33 W48 ST 53 K1 K2 T1-T3 12-14;

53 3 81 USING *  HiA.3% #HH.45 SMM  HE2" {1 (2 Rioajwax Risajming

58 3 31 USING = #iBais  HB#i3 HE8H" BErl Er2 Rson

B9 RETURN :

B2 ; #1 *Olceki=" ;0lcend, Yolceid=" ;01cek?, *Bicek3=" ;0lcek3, ' Diceks=" ;Diceks, 1 DicekS=" ;Dicekd

18 ; 31 STRINGS{118,45)

B 83 Ri K2 T1-13 T2-T4";TAB{72) 'Awin  Rmax® FAB{(i12) "Tool.Risa) Rson”
38 3 #1 °1 tap karsilipi ceperier—)) ";1/0lcekl;'ss. ¥:1/0icexrds? . m. 's

58 3 31 1/01rek3;" ma. ', 1/01cekéstmm. {7 34/01icekés'am. eklenecek, )

58 1 1 STRING$(110,45)

by ACTURN
00 REM . STEP miktarlarinin hesabi icin ALT PROGRAM
18 Ire=. i

2B IF Faridy 6070 8540

38 Fark=i@#Fark ¢ Dro=Drok.! : GOTO 8520

4@ IF Fari(:.9 Steo=2#0rc : GOTO B39

58 IF Fark(3 Steo=5%Drc : 6070 8599

68 IF Fark (7.5 Steo=1@lrc : 6070 8590

78 iF Fark{12.1 Step=20%lrc : GOTO 8592

88 IF Fark)12 Sten=32¢Drc

98 AETLRN

B8 BPEX “or:™ £S FILE § ,
18 ; 3! : ; #1 “Rioajlar toplaminin en kucuk Geperi=';RPISI;' ve Wi=";WR{1)g" W2=";WB{2);" W3=";WB(D);! dulurur.’ TIMES
SO FOR J=1 TO AnX ¢ 3 31 RACD, ¢ NEXT J 2 231 1 ; # STRINGS(RL,BD

B3 5T08 C ' ’

MRS
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