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Dersin Amaci:

* Tarim Makinalari tasariminda bilgisayar destekli tasarim programlari
vardimiyla (AutoCAD, CATIA V5, SolidWorks, ANSYS) mukavemet
bilgisi, makina elemanlar bilgisi, standart ve toleranslarin dnemi ile
temel makina elemanlarinin hesap, sekillendirme ve kullanim
esaslarinin égretilmesidir.



Ders Icerigi:

1- Giris

2- Toleranslar baglanti sekilleri

3- 2B ve 3B tasarimlar

4- Simulasyonlar

5- Yapisal Analiz (sonlu elemanlar analizi)
6- Akis analizi

7- Sicaklik analizleri

8- Kinematik analizler

9- Ag yapisi olusturma

10- Malzeme atama ve tanimlama

11- Zamana bagli (Transient ) analizler
12- Carpisma analizleri




Dersin Ogrenme Kazanimlari:

1. Bilgisayar destekli tasarim programlari yardimiyla 2B ve 3B tasarim
yapabilme, bu amacla AutoCAD, CATIA ve ANSYS programlarini kullanabilme,

2. Makina Elemanlarini Kuvvet ve Kuvvet cifti iletme prensiplerine gore
siniflandirabilme,

3. Tolerans sistemlerini temel bilgi dizeyinde duzenleyebilme,

4. Makina Elemanlari problemlerini mukavemet ve malzeme bilgilerini
kullanarak c6zebilme,

5. Makina Elemanlarinin tasariminda Standart tablolarini kullanabilme,

6. Makina Elemanlarinin tasariminda mukavemet ve malzeme bilgisi ile ilgi
kurabilme,

7. Cozulemeyen baglantilar, ¢ozllebilen baglantilar, mil gobek baglantilari ve
yvaylarin hangi tipini kullanacagina karar verebilme,



Ders kaynaklari:

* Akkurt, M., Makine Elemanlari —Teorik Esaslar ve Hesap Yontemleri

 Bainer, Kepner.and Barger, 1977. Tarim Makinelerinin Esaslari. (Cev.Y.Ozemir ve T.Kurtay). I.T.U. Mihendislik-Mimarlik Fakiiltesi
Yayinlari: 116, Istanbul, 584 s.

* Bernacki, H., Haman, J. and Kanafojski, Cz. 1972. Agricultural Machines Theory and Construction. Vol 1, 883 p.,Warsaw.
* Christianson, L.L. and Rohrbach, R.P. 1986. Design an Agricultural Engineering. An ASAE Textbook Number 1, 310 p., USA.
* Dieter, G.E., 1987. Engineering Design. McGraw-Hill Company, Singapore,592 s.

« Kadayifcilar, S. ve G. Harzadin, 1967. Ziraatte Kullanilan Traylerler (Rémorklar). A.U.Ziraat Fakiiltesi Yayinlari: 297, Yardimci Ders
Kitabi: 105, Ankara, 92 s.

* Kadayifcilar, S. ve S. Kadayifcilar, 1991. Tarim Traktorlerinin Tasarim Esaslari. Turkiye Zirai Donatim Kurumu, Ankara, 197 s.
* Kanafojski, Cz. and Karwowski, T. 1976. Agricultural Machines Theory and Construction. Vol.2, 1947 p., Warsaw.
* Krutz, G., Thompson, L. and Claar, P. 1984. Design of Agricultural Machinery. John Wiley and Sons, 472 p., Canada.
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stanbul.

* Shigley, J.E. and J.J.Uicker Jr., 1995. Theory of Machines and Mechanisms. Second Edition, McGraw Hill, Inc.

 Tunaligil, B.G., 1977. Tarim Makinalari Prensipleri ve Projeleme Esaslari. A.U.Ziraat Fakiiltesi Yayinlari: 667, Ders Kitabi: 205, Ankara,
154 s.

e Tunaligil, B. G., Eker, B., Acar, A. i. ve E. V. Volkan, 1997. Fabrika Yonetimi. Trakya Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayin No: 250,
Tekirdag, 260 s.



Tasarim:

Bir makinanin bir ihtiyaci karsilamak Gzere;
* hayal edilmesi,

* taslak seklinin cizilmesi,

e elemanlarini yerlestirilmesi,

* mekanizmanin ¢alismasinin saglanmasi,
e elemanlari boyutlandiriimasi,

* montaj resimlerinin cizilmesi,

e yapim resimlerinin cizilmesi,

e prototip makinenin tretimini yapilmasi,
* Denemelerinin yapilmasi,

* Seri imalatina karar verilmesi ve

e Optimum uretim safhasina kadar olan tiim islemler tasarim olarak adlandirilir.



TASARIM UNSURLARI:

Bir fonksiyonu yerine getiren, insan gucunu arttiran ve yararli bir is

yapan teknik sistemler makina, tesisat ve cihaz olmak tzere Uc¢ grupta
incelenir.

* Makine: enerji Ureten, déndlren veya transfer eden, faydal bir is
yapan teknik sistemlerdir.

 Cihaz: bilgi ve sinyal alan, degistiren veya ileten sistemlerdir.
* Tesisat: malzeme ileten, degistiren, ayiran sistemlerdir.



Tasarim parametreleri:

1- Fonksiyonun Belirlenmesi
2- Tasarim Sentezleri

3- Taslak Tasarim Yapma,

4- Malzeme Secimi ve

5- Analiz Yapma



Makinalar; Kuvvet ve is makinalari olarak iki
gruba ayrilir.

Kuvvet makinalari (veya motorlar) dontsturilen enerjiye gore
isimlendirilir; termik motorlari, hidrolik motorlari, elektrik
motorlari gibi. Is makinalar; takim tezgahlari, pompalar,
kompresorler olarak sayilabilir.
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*»*Bir mihendislik tasarimina baslamak icin, miihendisin 6niinde ¢ozilmesi
zorunlu somut bir problem olmalidir.

“*lyi bir tasarim icin:
ssYaraticilik: Zihinsel bir etkinliktir, bilgi ve tecriibe ile gelistirilebilir.
*»Karar verme: Tasarim slirecinde cesitli asamalarda ortaya cikan secenekler ve
yontemler arasinda en uygun olanini segcmektir.
‘*Modelleme: Miihendislik bilgi ve birikiminin hesaplama yontemleri ve tasarima
uygulanmasidir




¢ Tasarim sUrecinin sonunda bir Griin veya prototip ortaya cikar. Bu Grin
tasarim slreci basinda tanimlanan problem veya gereksinimi karsilayacak bir
cozumddur. Uretilen cozimun asagidaki unsurlari karsilamasi gerekmektedir:

e Ekonomik,

e Uretilebilir,

* Cevre dostu

* Yeniden degerlendirilebilir
 Gelistirilebilir

e Tekrar edilebilir olmahdir.




Tasarim asamalari:

1- Makine Islevinin Belirlenmesi: Makinanin calismasi esnasinda yapmasi
gereken istir. Tasarim esnasinda ¢ozulmesi gereken ilk is budur. Yapilacak
makinenin yapacagi is tam ve kesin belirlenmelidir. Orn: Balya tasima, Toprak
kesme, tohum temizleme

2- Optimum Tasarim Seg¢imi: Makinenin yapacagi isi yerine getirebilmesi igin
temel fikirleri bir araya getirmektir. Istenen fonksiyonu yerine getirebilecek
sonsuz saylida sistem gelistirilebilir. En uygun ¢6zUm icin bilgi birikimi ve
tecrtbe etkilidir.

3-Taslak Olusturma, Malzeme Secimi ve Analiz: Malzeme sec¢imini, Uretim
metodunu, boyutlar, toleranslar vs. bu safhada belirlenir. Daha fazla teknik
tecrtbe gerektirir. Tasarimcinin kullanabilecegi, gerilme formdlleri, malzeme
Ozellikleri, Uretim metotlari gibi bilgi birikimi gerektirir. Bu safhada, islemlerin
verimliligi, faydaliligi siraya konmalidir. Secilen malzeme ve islemler, cok iyi,
iyi, zayif gibi tercihler konulmalidur.



Islevin Belirenmesi

Bilgi
Tecribe
Kabiliyet

‘

Uretim yéntemleri

Tasanm sentezleri

Pazar arastirmasi
Para kaynaklan

Tekrar tasarim yap

'

Taslak tasanm

'

Gerekli malzeme dzelliklerinin belifrenmesi

!

Evet -

Hayir <— Uygun malzeme var mi? —* Evet
Malzeme l X — . - 1
iireticileri- Yeni malzeme geligtirilebilir mi? Prototip Uretim yap ve dene
nin —
cevabi J’

Standartlara ve tiketiciyi
koruma kanunlarnina

Hayr

isletmede dene

*— uygunlugunu kontrol et

[

I.l

4

Malzeme yetersiz

-
-+

Tatmin edici degil

Tatmin edici

Tasarnm

&~

yetersiz

+

Detay
dzellikler

!

Uretim plani

.

Uretim
}

Satis

!

Kot

i

|

F 9

Maliyeti disitr




DIKEY TURBIN TASARIMI
%><




I

Fromd o e
Soater 191

Top view
Soales 1

LeFL v
Toale: i

lmgmzdr g wimg
Soalz: 1:1



LI Lita Lo

Sxaly

Trrllmn mive
e ]




i 0w ey
Scoles 11






ORNEK CALISMALAR

Y CATIA V5 - MOTEUR OE MODEUSMEL CATrodict -

Outils  Analyse  Fenltre  Aide

Démarer ENOVIAVSVPM Fichier  Edition  Affichage  [nsertion —
9 v:)rlu«l

THE 1ST PTIS (FORKS) »
THE 2ND PTIS (RING) |
THE 1ST PTIS .1 (THE 1ST PTIS .1} ' 2 |

: i

THE 3RD PTIS.2.2.2 (THE 3RD PTIS .1) ‘ 9

THE 3RD PTIS .14 (THE 3RD PTIS .2) [

THE 3RD PTIS .1.3 (THE 3RD PTIS .3) N

THE 3RD PTIS .1 (THE 3RD PTIS 4) %
Doy SHAFT (SHAFT) % ‘
L ¥ Constraints 5]

=

-Applications fﬁ

d"xce de piston.l) n,,

-

|

P

%

|

Oorteners  frwkin _Jndlgon lm&' Arwdyee  Leentir 30 %'

o1 b &

S

&

=

¥

“~ 4 y \ 2
LHeénQAQALS,BF 086 - B 5 248 @ O @ z,,

AS-®8%ts »




TARIM MAKINALARI

TASARIMI -

Prof.Dr. Ali lhsan Acar L

Yrd.Doc¢.Dr.Caner Kog



KAYNAKLI IMALAT VE TASARIM PARAMETRELERI

1)-Hazir standart tretimi yapilan yari mamdller tercih edilmeli

2) Kaynak islemi uygulanabilmelidir.

3) Daha basit kaynak sekilleri bulunmali

4) Kaynak dislerinin Ust Uste gelmesinden kacinilmalidir.

5) Kalin pargalar ile ince pargalar 6n islemsiz kaynatilmamalidir,

6) Merkezleme yapilacak parcalara 6n islem yapilarak islem
basitlestirilmelidir.

7) On islem yapmak yerine basit ¢dziimler bulunmali

8) Parcalarin Gretimi basitlestirmeli

9) Kaynak esnasinda yanacak ince kenarlar konulmamalidir.

10 ) Kaynak esnasinda pargalarin kaynaktan dolayl hasara ugramasina
karsi tedbir alinmalidir.

11- Kaynakli Parcalarin Saglamligini Artirma Yontemleri Dikkate Alinmalidir.



1)-Hazir standart tretimi yapilan yari mamuller
tercih edilmel

Mamul nedir?

Yapilmis, islenmis, tUretilmis, Gretimi tamamlanmis, satisa hazir olan
mal (esya, yiyecek). Mamuller baska bir firmanin ham maddesi
olabilir. Ornegin bir otomobil ampulii iireten bir firmanin
urettigi mamul (ampul), otomobil lireten bir sirketin ham maddesidir.

Yari mamil ne demektir?

Onceden Uretim surecine girmis veya Uuretilmekte olan. fakat
kullanilabilir ve satilabilir mamul haline lgjelmemig, maddelerdir. Ornegin
otomobil tireten bir firmanin lrettigi otomobile sadece motorunu takip diger
tim donanimlarini takmadan bekletmesi yari mamuldiir.



1)-Hazir standart tretimi yapilan yari mamuller
tercih edilmel
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1-Levhalardan kesilerek Uretilmis. 2-iki adet U-profil kullaniimis. 3-I-profili ve U-
profili kullaniimig




2) Kaynak islemi uygulanabilmelidir.

Uygun olmayén tasarim Uygun tasarim
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Kaynak dikigleri i¢ kisma konulmus, ki flans arasi agilarak kaynak

ld(a}{qaéln yapilmasi zor, belki mumkin yapmak mimkun hale gelmis.
egi




2) Kaynak islemi uygulanabilmelidir.
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Ust kisimdaki kaynak dikisleri disar
alinarak kaynak yapimi mumkun hale

gelmis.




3) Daha basit kaynak sekilleri bulunmal

1ve 2 nolu parcalar disaridan
kaynatiimis.

2 nolu parcada delik agarak dolgu (pergin)
kaynagi ile birlestirme basitlestiriimis.




3) Daha basit kaynak sekilleri bulunmal

Iki boru elektrik ark kaynag ile
birlestiriimis.

METAL TEXNOLDHSI, ELEKTRIX DIRENC
KAYNAGI, MEGEP, ANKARA 2007

Elektrik ark kaynagi yerine diren¢ kaynagi
kullaniimis.




3) Daha basit kaynak sekilleri bulunmal
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Boru ile flansin birlestirimesinde
boru tornalanarak merkezleme

Tornalama flansta yapiimis. Flans boruya
gére daha kulg¢Uk bir parca oldugu icin
tornalanmasi daha kolaydir.

yapiimis.




3) Daha basit kaynak sekilleri bulunmall

T

Kaynaklanacak parca 2m
¢apinda ve 3m yuksekliginde
olsun. Parca ister dikilerek
isterse yatirilarak kaynatilmaya
calisilsin kaynatilmasi zor olur.

WA,

S

Parca dikilerek kaynak dikisleri kolayca
yapilabilir.




3) Daha basit kaynak sekilleri bulunmal

.

Islemi kolaylastirmak ve diizgiin delme

=gk Juacyl matkapia aRimes yuzeyi elde etmek icin parca ilave ediimis

zordur




3) Daha basit kaynak sekilleri bulunmal

Bir borunun ucuna iki adet
parca kaynatilarak catal
olusturulmus.

Silindirik parcalarin diz
parcalara kaynatiimasi zordur
ve dayanimi azdir

Borunun ucu ezilerek yassilastiriimis ve
kaynak kolaylastiriimis. Catal araligi ayni
kalmis ve kaynak isc¢iligi azaltiimis.




Ornek: Kulakli
Pulluk Tasarimi
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4) Kaynak dislerinin st tste gelmesinden
kacinilmahdir.

Kaynak dikisi Levhalar sasirtmalil kaynatilarak kaynak

malzemenin mikroyapisini dikigleri biri birinden ayriimis
bozar ve i¢ gerilmeler olusturur.
Kaynak dikiglerinin Ust Uste
gelmesi malzemeyi iyice
zaylflatir.Dort adet kaynak dikisi
tek noktada toplanmis.




4) Kaynak dislerinin st tste gelmesinden
kacinilmahdir.

ST Am eld N R
' e S
ki levha tek noktada |
birlestiriimis.

Altta | profil Ustte iki adit L profii | ~/T@lar bif birinden ayriimis.




4) Kaynak dislerinin Ust tste gelmesinden
kacinilmalidir.
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Kaynak dikislerinin birlesmesi 6nlenmis




5) Kalin parcalar ile ince parcalar on islemsiz
kaynatilmamalidir.

Efjim 1:4 Egim 1:4
1 2 3

1-Kalin parca kalinliginin ince parca kalinligina orani tgten klcuk ise 6n
Islemsiz birlestirme yapilabilir ancak yine birlesme yerinde gerilme yigilmasi
meydana gelir.

2, 3 Kalin parca on iglemle iglenerek ince parca kalinigina getirilerek kaynak
yapiimistir.



5) Kalin parcalar ile ince parcalar 6n islemsiz
kaynatilmamalidir.

kuresel bir
parcanin kapak

\\\\\\\\\\\\\\V%///% . %/m kaynagi koseden

uzaklastiriimis.

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~




5) Kalin parcalar ile ince parcalar 6n islemsiz
kaynatilmamalidir.

o [0 _ ‘
. p 14 .

Mile 6n islem yapilarak kaynak yapiimis;
ayni zamanda kaynak dikigi gerilme
vigiimasi olan késeden uzaklastiriimis.

Kalin bir mil ile ince levha
birlestiriimis.




5) Kalin parcalar ile ince parcalar 6n islemsiz
kaynatilmamalidir.
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Kalin mil ince levhanin Gzerine N N g
acllan delige gecirilerek [ o
kaynatiimis. e
Milin Gzerine ilave delik acilarak kaynak
bolgesinin esnemesi saglanmis. Bu sekilde

gerilme yigilmasi azaltiimis.




5) Kalin parcalar ile ince parcalar 6n islemsiz
kaynatilmamalidir.
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Kalin digli cark gemberi ince Digli gark cemberinde 6n iglem yapilarak
flanslara kaynatiimis flanglara kaynatma yapiimis.
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6) Merkezleme yapilacak parcalara on islem
vapllarak islem basitlestirilmelidir.

Kure baslik ile milin Klreye delik acilarak merkezlenme
merkezlenmesi zordur basitlestiriimis.




6) Merkezleme yapilacak parcalara on islem
vapllarak islem basitlestirilmelidir.
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Burg levhaya delik acilarak

merkezlenmis. Burg ekseninin | Burca fatura agilarak merkezleme
levhaya dik olarak kaynatiimasi | basitlestiriimis.

zordur.




7) On islem yapmak yerine basit cdzimler

bulunmali

el T
Iki levhaya ayri ayri kaynak agzi |
acilmis. - = "
Levhalardan biri kaydirilarak 6n islemden
yapmaya gerek kalmamis
= ] ] 4

Silindir ve taban parcgasina kaynak
agzi aclimis.
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Alt parca kaydirilarak on islem yapmaya
gerek kalmamis



7) On islem yapmak yerine basit cdzimler

bulunmall

Kosebent ile levha
birlestirmelerinde levhaya 6n islem

yaplimis.

Levhalar kaydirilarak 6n igslemden
yapmaya gerek kalmamis




7) On islem yapmak yerine basit cozimler

bulunmall

Levha ile kdsebentler ayni hizada
kaynatiimis.

[

Kosebentler asagi yukari gekilerek kaynak
agzi olusturulmus.
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Iki boru bir ara parca yardimiyla
birlestiriimis. Borulara kaynak agzi
acllimis.
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Ara parcanin dis ¢apl biraz kucuk
yapilarak kaynak agzi olusturulmus.



7) On islem yapmak yerine basit cozimler
bulunmall

Silindirik parca kapakla
birlestiriimis. Her iki parcaya da 6n
Islem yapilimis.

Sadece kapaga on islem yapiimis.




8) Parcalarin Uretimi basitlestirmeli

Silindirik parca ile duz levhanin | Levhanin késesi kesilerek bu isleme gerek
birlestigi kdsenin ayni yaricapta |kalmamistir.
Islenmesi zordur.




8) Parcalarin Uretimi basitlestirmeli

Destek levhasi egrisel isenmis. | Destek levhasinin diiz kesilmesi daha
kolaydir.




8) Parcalarin Uretimi basitlestirmeli

]

N L

Sekildeki kasnagin

vapilabilmesi icin iki adet ayri

ki ayri parca ayni sekil verilerek neticeye
ulasiimistir.



8) Parcalarin Uretimi basitlestirmeli

Silindirik parca icin farkl sekilde | Iki ayni parca ile neticeye variimis.
IKI parca gereKir.




8) Parcalarin Uretimi basitlestirmeli




8) Parcalarin Uretimi basitlestirmeli
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dort adet parca kaynaklanarak
kutu seklinde parca
olusturulmus

Uc adet parca yerine bir adet U seklinde
parca kullaniimis




8) Parcalarin Uretimi basitlestirmeli

Tek parca Kivrilarak hem iglem

Destek igin iki levha kullaniimis. basitlestiriimis hem de esneme zorlastiriimis




8) Parcalarin Uretimi basitlestirmeli

7 7

N A
.\\\\\\\\\\\\“

RS
; N N,

Torna ile sekillendirilmis parca o |
kullaniimis. Torna ile iglenecek parga yerine presle daha

kolay sekillendirebilecek tasarim




8) Parcalarin Uretimi basitlestirmeli

Dokuz adet parca kesilerek Uc adet parca kivrilarak kaynatiimis.
kaynatiimis.
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9) Kaynak esnasinda yanacak ince kenarlar
konulmamalidir.

%\\\\\\\\\\\\‘k\\\\'

f
g ve f ile gosterilen ug kisimlar o
kaynak esnasinda bozulur. Uc kisimlar kesilmis.




N

77

W,
| N
N

K ile gosterilen kisim kaynak
esnasinda bozulur.

Burc¢ biraz asagiya cekilerek késenin

bozulmasi engellenmis.



Silindirik Kaynak dikisi delikten

parcaya uzaklastirimis.
acllan delik Diger bir yontem,
flansa cok deligi kaynak
yakin oldugu _ aclldiktan sonra
Icin kaynak acmaktir.
esnasinda

delik kenari

bozulur.
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Rekor Ustune aciimis vida
disleri kaynak esnasinda
bozulur.
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Vidalar kaynaktan etkilenmeyecek kadar
uzak olmalidir.



|
=T 1 '
Tasia rl b 45 ! N
aslanmig yioy = - 43
N A
A TN | R1.5(
A yysys J—.'D_!_'-'.:‘ AN ..;I T | i FAI L]
[
' l 1 .- V |
Kaynak dikisi taslanmis yuzeyi Sl \\\ﬁ--i //// |
bozar. AN " = 15
|
Kaynak dikisi taglanmis yuzeyden
uzaklastirimis.




’ /-
Burcun i¢ capl kaynaktan dolayi
carpilir.

Delik kaynak yapildiktan sonra islenmis




10 ) Kaynak esnasinda parcalarin kayna
dolayl hasara ugramasina karsi tedbir a

Y/ ittt V. S vy
g
o L .I'f h,
i A4 A S 77
o Sy h w S W Y Y

Gazin disari cikmasini saglamak icin delik
Kapall bélgede kalan gazin aclimis.

hacim genislemesinden dolayi
carpilma meydana gelir.

<tan

inmalidir.



10 ) Kaynak esnasinda parca
dolayl hasara ugramasina ka

Serlestirimis yiizey :l: ’5%
|
o I

7

T 2 19 ha/PY
|
Sertlestirilen kisim kaynak

esnasinda sertligini kaybeder.

uzaklastiriimis.

takiimis.

arin kayna

rs1 tedbir a

kaynak sertlestiriimis ylzeyden
Sertlestirilmis parca siki gecme olarak

Sertlestiriimis parca sicak gecirilmis.

<tan

inmalidir.



10 ) Kaynak esnasinda parcalarin kaynaktan
dolayl hasara ugramasina karsi tedbir alinmalidir.

fslem yapilmis yuizeylere
kaynak dikisi konulmamalidir.
Ayrica bilesik gerilmelerin
oldugu yerlere kaynak
yapmaktan kaciniimaldir.

Islenmis ylzeye konan kaynak dikisi
iceriye alinip, kdsedeki kaynak yukariya
alinarak dogru islem yapimistir.
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11- Kaynakli Parcalarin Saglamligini Artirma
Yontemleri Dikkate Alinmalidir.

1 oS ™ s

1 2 3

Egmeye zorlanan kaynak dilisinin atalet momenti kicik. 2-3 kaynak dikisi
atalet momenti artirilarak saglamlastiriimis



Vidal baglant:

Pres gecme
i ‘
4 4 | )
4 ‘.1 < ‘
Mp — Mp .
1 2 3 4 5

1-Burulmaya zorlanan parcada kaynak dikis capi kiicik ve momenti tasiyan
alan kucuk oldugu icin zayiftir. 2-Kaynak dikis capi buayutilmus 3-Kaynak
dikis sayisi ikiye cikariimis.4-Kaynaga ilave olarak mile vidalanmis.5-
Kaynaga ilave olarak siki gecme yapilmis.

Not: Hem kaynak dikisi hem de vidali veya siki gecmeli baglanti tasarimda
belirlilik kuralina terstir.




1-3: Kuvvet kaynak
dikisine dogrudan
etkilemekte.

2-4:- Kuvvet fatura
tarafindan
karsilanmakta..

1- Basincli kabin kaynak baglantisinda
kuvvetler dogrudan kaynak dikisine
etkilemektedir.

2- Yapilan konstriksiyon degisikligi ile kaynak
dikisine kuvvet dogrudan gelmemektedir.




1-Egilme gerilmesi dogrudan
kaynak dikisini zorlamakta.
2-Pim plakaya gecirilerek
saglamlastiriimis.

3-Kaynak arkaya alinarak
gerilmenin timu pim
tarafindan karsilanmaktadir



1-Dayamadaki kaynak dikisi egme
gerilmesinin ceki oldugu bdlgeye
gelmektedir. Kiriima ve kopma ceki
gerilmesi ile meydana gelir.

2-Kaynak dikisine gelen gerilme
basiya dontismustlr. Kaynak
dikisinin basi gerilmesi ile kapmasi
sz konusu degildir.



1- Iki kdsebent T seklinde birlestiriimis.

2- Kaynak dikis alani buyutulerek
saglamlastiriimis.

(Me arsne
1 2 3 4

Kaynak dikislerindeki saglamlasma:

Sekil No Cekme Edme

1 1 1

2 2 -

3 3 5

= 25 5

1-Kaynak dikisi cekmeye ve
egilmeye zorlanmaktadir.
2-Kaynak dikis alani
genisletilimis.

3-Ters tarafa da kaynak
yaplimis.

4-Kaynak V seklinde

yapilimis.




1-Kaynak dikisine ilave kayma gerilmesi

gelmektedir.
2-V seklinde kaynak vyapilarak dengeleme

// yapilmis ve kayma geriimesinin tamamen
[ kaynak dikisinde olugsmasi engellenmis.

1 2 3 4

1-m ile gbsterilen kisimda daha fazla ¢eki gerilmesi olugsmaktadir.

2-Profil ters cevrilerek ¢eki gerilmesi azaltiimistir.
3- EQilmeye zorlanan U profili bindirme yapilarak saglamlastiriimis.

4- |lave kapak kaynatilarak saglamlastirimis.




7 v A 1-3:-Basinc¢l kaptaki
Y 9 r N kaynak dikisine,

N cekme gerilmesine

} E ilave olarak egme

|

gerilmesi,
gelmektedir.

_ - 2-4- Yapilan tasarim
" degisikligi ile egme
o Al —3 |t gerilmesinin olusmasi
|| 2= S | = engellenmis

' 1 {
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1-Kaynak dikisi egme gerilmesinin fazla oldugu
yere konmus.

2-Kaynak dikisi egme gerilmesinin olmadigi asal
eksene konulmus.
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1-Kaynak dikisi gerilme yigiimasi
bdlgesinde

2-Kaynak dikisi gerilme yigiimasi
olan bdlgeden uzaklastiriimis.
3-Kaynak dikisi geriime yigiimasi
olan boélgeye konacaksa sekildeki
gibi icbUkey vapilabilir. I¢c blkey
kaynak dikisinin yorulma dayanimi
daha iyidir fakat yapiimasi zordur.



1- Kaynak dikisi yapildiktan
sonra talasli islemle duz
kése kaynaQi i¢c bukey
kaynak haline getirimis.

2- Kt kaynak yapildiktan
sonra talasli islemle gerilme

yigiimasi olusturacak
kaynak cikintilar
temizlenmis.

Dogru tasarim

111

Yanlig tasarim

Kaynak dikisinde en zayif nokta, dikis kokudur. Kaynak dikisinin
zorlanmasinda bu boélgelerin dikkate alinmasi gerekir. Ceki gerilmesi dikis

koklne gelmeyecek sekilde kaynak yapilmalidir.
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11.17. ve 11.18 de
kaynak dikisleri
gerilme yigiimalarin
oldugu bélgeden
uzakla

Stiriimis
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Yanls Dogru

Bolamasina kaynak dikisi sasirmali yapilmis.

O -

Kaynak dikisi késeden uzaklastiriimis.




Kdse kaynagi kit kaynak haline donusturaimus.




Kaynak Dikisleri icin Yorulma Dayanimi dusus faktori Ks degerleri
ALIN KAYNAGI

A A A

Ceki-basi 2 1,5 1,1 1,5
Edme 1,7 1,2 1 1,2
Kesme, 2,4 1,8 1,4 1,8
burma

T KOSE KAYNAGI

A AR K L4 L

Ceki-basi 3.1 2,9 2,5 4.5 1,6 1,8 1,5
Edme 1,5 1,5 1,2 9 1,3 1,3 1,2
Kesme, 3.1 2,9 2,5 4.5 2 2,2 1,8
burma

%
+*

Bu katsayilar sekilde gortlen mil icin de kullanilabilir




DIK KOSE KAYNAGI

3%
RN

Ceki-basi 4,5 3,3 2,2 1,7 2,9
Egme 9 1,7 1,8 1,4 1,5
Kesme, 4,5 3,3 2,7 2 2.9
burma

BINDIRME KOSE KAYNAGI

S
EINNIY

&y
I

e

Ceki-
basi

4,5

4 2,1




Ornek uygulama: Priz tasarimi
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Kaynak Konstriksiyonlarinin Hesabi

Butin alin kaynaklarinda a dikis kalinligi, birlestirilen parcalarin
kalinligiyla ayni alinir. Eger parcalarin kalinliklar farkli ise ince olanin
kalinhgl géz 6nline alinir. Kose kaynaginda kaynak kalinlhigi sekildeki gibi,
dikis kesiti icindeki bir ikiz kenar Gc¢genin ylksekligi gibi dustnultr bu
nedenle parcalarin en incesinin kalinligi Smin ise kaynak kalinhgi a =
0,7.Smin olarak alinir. T sekilli hallerde ise kaynak kalinhigini a+min e/2
alinabilir.




* Hesaplarda kullanilacak 1 kaynak dikis uzunlugunun degeri, dikislerin 1 toplam uzunlugudur.

e Kaynak dikisinin baslangic ve bitim noktalari genel olarak bir miktar bozuk olur. Bu kisimlar kuvvet
tagimaya tam olarak katilamayacag! icin hesaplarda gbz onidne alinmaz. Bozuk ug¢ kisimlarin
uzunlugu yaklasik olarak a’ya esit kabul edilerek kaynak dikis uzunlugu

1-2a
alinir.

* Ancak a degeri 1 dikis uzunlugu yaninda cok ufak oldugundan uzun dikislerde uc¢ kisimlarin
bozuklugu goz ontine alinmasa da olur. Hesaplarda kaynak dikisi alani olarak;

Ak= Z(alk)
degeri kullanilir.

Burada |k kaynak dikis uzunlugu belirlenirken sadece zorlanmaya katilan dikisler g6z ontine alinmalidir.
Kesme kuvveti tasiyan baglantilarda kuvvete paralel dikisler zorlanirken kuvvete dik dikisler yuk
ta?lmaya katilmazlar. Bu nedenle kuvvete dik duran dikisler goz 6niine alinmaz. Emniyet bakimindan
kalite ve saglamligindan endise duyulan dikisler goz 6niine alinmamalidir.



Kaynak kalitesi

1) Malzeme: Kaynak edilmeye uygun olmasi

2) Hazirhik: Kaynak teknigine uygun calisma ve kaynak agzi acilmasi ve strekli
kontrol

3) Kaynak Metodu: Kullanilan kaynak metodunun malzeme o6zelliklerine,
malzeme kalinligina ve kaynak dikisinin zorlanma sekline uygun olmasi

4) Kaynak Malzemesi (Elektrot): Kaynak edilen malzemeye uygun 6zellikte
secilmesi deneye tabi tutulup uygunlugu anlasilmis olmasi

5) Personel: Egitilmis tecrubeli kaynakgi

6) Kontrol: Kaynak baglantisinin hatasiz oldugun uygun bir muayene metodu
ile (0rnegin X isinlari) saptanmasi.



Kaynak kalite bakimindan;

 Kalite I: 1’den 6’ya kadar biitiin sartlar saglanmis olmalidr.
 Kalite Il: 1’den 5’¢ kadar olan sartlar saglanmis olmalidr.

» Kalite I1l: Kaynak dikisinde muayene ve kontrol yonlerinden 6zel
sartlar aranmaz, kaynakc¢inin da miitehassis bir usta olmasi istenmez;
fakat kaynak, kaynak teknigine uygun olarak yapilmis olmalidr.



e Kaynak dikisinin emniyet gerilmesi belirlenirken bu belirsizlikler ve
mukavemet azaltici etkenler Zayiflama Faktoru adi verilen bir katsayi

ile hesaba katilir ve basit sekilde ;
ckem =V * g em
Tkem=V *tem

Burada cem Ve tem hesap yapilan zorlanma hali i¢in ana malzemenin emniyet gerilmesidir. Bunun hesabinda S emniyet
katsayis1 goz oniine alinmistir.

V katsayis1 deneysel olarak veya pratikten edinilmis bilgilere gore tayin edilir. En genel durunda v zayiflama faktoriidiir.
V:V1*V2*V3*V4 (Kaynak kalite faktorleri icin AKKURT, Makine Elemanlar1 Kitabina bakiniz )
bagintisi ile tayin edilir.

Bu bagintida;

V1i:Kaynak dikis faktorii
V2:Kaynak kalite faktorii
Va:darbe faktorii

Va:Gerilme yigilmasi faktori

[1] Mustafa Akkurt, Makina Elemanlar1 Cilt: | - 1. Birsen Yaynevi, Istanbul, 2000.



CATIA V5. R21. WELD DESIGN
* CATIA ile kaynakli tasarim.

1. Select the Start -> Mechanical Design -> Weld Design command.

Bl CATIA VS - [Product1]
n Start EMOVIA VS VPM  File Edit View Insert Tools Analyze  Window Help

|Aut0m;j |Aut0 j |Auto j |Aut0 j | Au1j | i\uiJ |N0ne j § \f\

I t1

Welds H e - |
T ®D®D G 2 <

& xy plane
& yz plane

& 7y plane



Kaynakli baglanti kesit gorinima.
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KAYNAK KOMUTLARI:

Welds Toolbar

Welds x|
T hHOWH® DD G

Jump to Creation Mode Sub-Toolbar

Jump to Fillet Welds Sub-Toolbar

See Creating Square Butt Weld

Jump to V Butt Welds Sub-Toolbar

Jump to Bevel Butt Welds Sub-Toolbar

Jump to Y Butt Welds Sub-Toolbar

See Butt Welds Sub-Toolbar

Jump to U Butt Welds Sub-Toolbar

Jump to ] Butt Welds Sub-Toolbar

See Creating User-defined Weld
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KAYNAK SIMGELERI_
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http://www.ikia.tv/IMG/belgeler-documents/16-1KIA-TS%203357-
CEL%C4%BOK_YAPILARDA KAYNAKLI_BIRLESIM.pdf



Kaynakli Birlesimler

Nokta Kaynak

(Point Welding)

http://web.itu.edu.tr/ustundal/course/celiksunum.pdf



Elektrik Arki Saplama
Kaynagi
(Drawn Arc Stud Welding)




Ergitme Kaynaklari

Ergitme kaynaginda kaynaklanacak bdlgeler ile
varsa ilave metal (kaynak teli, elektrodu) ergime
derecesine (3000° - 5000°C) kadar isitilir ve

ergiyerek birlesen kisimlarin sogumasi sonunda
birlesim saglanmis olur. Isi kaynagi olarak, elektrik
enerjisi, gaz alevi, elektron 1sini ve lazer isini
kullanilir.




Ergitme Kaynaklari

Elektrik arki kaynaklari

— Standart elektrik arki kaynagi (elektrod kaynagi)
— Ozl elektrodlu elektrik arki kaynag

— Toz alti elektrik arki kaynagi

— Gaz alti elektrik arki kaynagi

* WIG (wolfram inert gas) kaynagi
* MIG (metal inert gas) kaynagi
* MAG (metal active gas) kaynagi

Gaz Kaynagi
Lazer Isin Kaynagi
Elektron Isin Kaynagi




V - Dikisi

Yarim V — Dikisi

Cift V — Dikisi

Cift Yarim V — Dikisi (K)

Y — Dikisi

Yarim Y — Dikisi

Cift Y — Dikisi

Cift Yarim Y — Dikisi

Kdse Kaynak Dikisi

Cift Kbse Kaynak Dikisi




Ornek Uygulama: Yizey Modelleme lle Kettle Tasarimi
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Part13 (Part13.1)

Applications




Sheet.]

Fronl wiew Laf1l wipw
Soalee 151 S-ol=: 121

Top wiew
Sogles 111




TARIM MAKINALARI

TASARIMI -

Prof.Dr. Ali lhsan Acar L

Yrd.Doc¢.Dr.Caner Kog



DOKUM YONTEMI ILE URETILEN PARCALARIN
TASARIMI

* Takim tezgahlari, icten yanmali motorlar, turbinler, kompresorler gibi
pek cok makinenin agirliklarinin %60-80 kismi1 dékim parcalardan
meydana gelmektedir.

* D6kim parcalarin dayanimi, haddeleme ve dovme ydntemiyle
Uretilen parcalarin dayanimina gore daha zayiftir. D6kUm esnasinda
parcada bosluk ve catlaklar olusabilmekte; ayrica mikro yapi bozuk
olmaktadir.



e DOokiUm parcgalarinin dayanim degerleri kalinliklari ile 6nemli bir sekilde
degismektedir:

 Parca kalinligina bagh olarak soguma hizi degismekte; soguma hizinin degismesi de mikroyapiyi
degistirmektedir. Soguma hizinin fazla olmasi sementitin olusmasina neden olur.

* Sementit sert ve klrll%an bir mikro yapidir. Sementit veya grafitin disinda kalan mikro yapi da yine soguma
hizina bagli olarak perlit, beynit, hatta martenzit olabilir.

e Soguma hizi tane boyutunu degistirir. Hizli soguyan kisimlarin tane boyutu kiclk, yavas soguyan kisimlarin
ise blyulk olur. Tane boyutunun kucgtik olmasi malzemenin dayanimini iyilestirir.

e DOkim parcalarin kalin kisimlarinda, ¢cekmelerden dolayi bosluklar meydana gelir. Bu bosluklar dékim
parcasinin dayanimini disurdr.

e Dokum parcalarinin dayanimini artirmak ve esnemesini zorlastirmak icin, dokim tekniginin izin verdigi en
kUc;UIk e’f Iéa inlig1 kullanilmali, uygun sekiller secilmeli, parcalara kaburga, destek kolu gibi sekillendirmeler
yapilmalidir.

e Dokim pargalarin fekil kalitesini belirlemek igin, ylzey alaninin hacme orani veya ¢evre uzunlugunun kesit
alanina orani kiyaslanir.
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DOKUM PARCALARININ TASARIM KURALLARI

* DAkum Parcalarin Kaliplanmasi Mimkuin olmali veya Kolay Olmasina Dikkat edilmelidir. DOkiim
parcalar, genellikle kum kaliplara dokular. Imal edilecek parcanin seklini elde edebilmek igin,
genellikle ahsaptan modeli yapilarak, kum kaliplarin icinde bosluk olusturulur.

Siyah gosterilen bdlgeler modelin kaliptan cikartilmasi esnasinda kopacak
kKisimlardir. Tasarimlarda yapilan degisiklikler ile kalibin bozulmasi dnlenmis.
Oklar modelin ¢ikartiima yoénlni gostermektedir.



a) Egri
borularin
kaliplanmasi
zordur,

b.c) tasarim
degisikligi

yapilip,

Yanhsg

gerektiren dokim parcasi

borular diz
hale gefirilerek
kaliplama

kolaylastinimis

Kaliplamada dogrudan
elde  edilemeyen  bosluklari
olusturmak icin macalar
kullanilir. Maca kullanimi hem
maliyeti artinr hem de isi
zorlastirir.

a) maca kullaniimasini

b) maca kullaniimadan, dékulebilecek sekilde yapilan tasarim



a)imalati diistiniilen parca,

S, | S koniklik verilmemis,
‘ I b) Ust cap esas alinarak
. = koniklik verilmesi durumunda
R ases AN islenmesi gereken 560mm
T _| 8578 capindaki kisim iceride
| efbd kalmaktadir,
' A8 H— ¢) alttaki cap biiyitilerek
o @ kKoniklik verilmis,
d) Gstteki cap klcllterek
Koniklik verilmis.
Parcalarin blyuklUklerine
. S S - bagli olarak verilmesi tavsiye
Tyl | ) edilen koniklikler.
tji:l io-209 200-500 =500
@ J— b ’ (@ .

{

 aniie 120

H Koniklik 1:10

Koniklik verilmig, esnemesi
azaltiimis, dayanimi artiriimis
dékim parcalar.




Doklum parcalari icin, genel olarak verilen, koniklikler

Dokim parcasinin egim veya koniklik verlecek
kKisminin yiksekligi mm

Koniklik veya egim acisi

20 mm ye kadar 3°
20-50 15°
50-100 1°

| 100-200 45
200-800 30
800-2000 20°
2000mm nin dstinde 15

Dékim parcalarinda, soguma esnasinda blzllme meydana gelir. Dokim
parcasinin modeli yapilirken blzilme miktar hesaplanip dlcller ona gore verilmelidir.

Boylamasina blzllme orani:
L-L,
L,
Bagintisi ile hesaplanabilir. Bu bagintida:

L: Parcanin dékim sicakligindaki boyu,
L,: Parcanin oda sicakligindaki boyu,

= a(T, —T,)100[%]

o : DOkllen malzemenin i1sil genlesme katsayisi,

Ty: Malzemenin katilasma sicakligi
To: Oda sicakligl.




Degisik Dékiim Malzemelerinin Biizlilme Oranlari

Dokima yapilacak malzeme Buzulme orani %
Yiuksek fosforlu dokme demir 0,7-0.8
Gn dokme demirler 1-1,2
Yiuksek dayamiml dékme demirler 1.5-1.8
Sade karbonlu dékme celikler 1.8-2
Alasimh celikler 1.8-2.5
Fosfor bronzu 0,6-0.8
Kalay bronzu 1,3-16
Aliminyum bronzu 2-2 2
Aliminyum-bakir alasimlan 1.4-1.5
Aliminyum magnezyum alasimlar 1.2-1.3
Aliminyum-silisyum alasimlar 1-1,2
Magnezyum alasimlan 1.5-1.7




1)Dokllmesi istenen parca,

2)Dis Kisminin once sogumasi, i¢ kKisminin ge¢ sogumasi durumunda
meydana gelen carpiima,

3) ic kismin énce sodumasi, dis kismin sonra sogumasi durumunda
meydana gelen carpiima.

Esit sogumanin meydana gelmesi i¢in i¢ cidarlarin kalinligi, dis cidarlarin
kalinhiginin 0,8 kati olmasi tavsiye edilir.

Dékiim ile
imal edilen blyuk
capli, kollu digli
carkta ic
geriimeleri
azaltmak icin
vapilan tasarim
degisiklikleri.
a)vanlis tasarim.
Kollar ilk énce

- sogur; daha sonra
soguyan ¢cemberin
blzilmesi kollar
tarafindan

engellendidi icin .carpilir. b-d)Kollar esneyebilecek sekilde tasarlanmis.




Kaburgalar ve Destek Kollarinin Tasarimi

Kaburgalar ve destek kollari, dokim parcalarinin rijitligini ve saglamligini artirmak igin kullanilir.

S =i 8-0 78

Kaburganin kalinligi olarak u¢ kisminin &lcusi s4=(0,6-0,7)S dir.

1) Kaburganin u¢ yuvarlatma yaricapt en az 1mm, kaburganin cidara
birlestigi yerdeki dip yaricapl R=0,55 olmasi tavsiye edilir,

2) kaburga kalinligi 6-8mm den az ise R=0,5s4 alinir,

3)kaburganin u¢ kisminin kalinlastiriimasi dayanim ve rijitligi iyice artinir;
ancak kaliplama zorlagir.

Malzeme  birikimini  azaltmak icin
kaburgalar sasirtmali konulmalidir
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CATIA V5 Destek parcasi (Stiffener, bayrak)
Olusturulmasi
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TALASLI iSLEME iLE URETILEN PARCALARIN
TASARIMI

Makine parcalarinin talaslh islem safhasi, tretimin en 6nemli kismidir. Urgtim
maliyetinin %70 lik kismi talash islemeye gider. Talaslh isleme verimliliginin
artirilmasi yéontemleri sunlardir:

1-Isleme zamanini azaltmak: Bu islem , hizli kesme islemi yapilmasi, derin
talas verilmesi, coklu kesme takimlarinin bir arada iullanllmasu icten ve
distan tornalama delme vs islemlerinin bir arada yapilabilmesi vs. ile
mumkun olur.

2- Parcanin tezgaha sOkiip takma zamanini azaltma: Bu islem, islenecek
Earganln tezgaha otomatik beslenmesi, otomatik baglama , otomatik Ol¢i
ontrolu, otomatik bosaltma vs. ile mimkun olur.

3- Tezgahin ve parcanin bekletilmemesi, iyi Uretim planlamasinin yapilmasi.
4-CNC tezgahlarinda oldugu gibi islemleri ardisik yapabilme.
5- Pargalarin kolay ve az isleme ile uretilebilmesi.



Parcalarinin Isleme Yiizeyleri Azaltiimali
é /fﬂ f ;'l iilﬂ :/

@ b @ @)
a,b) Kucuk parcanin yerlesmesi icin kanal ac¢iimis. Bu kanalin derin olmasina
gerek yoktur. Kanal derinligi azaltilarak isleme zamani azaltilabilir. ¢,d) Somunun
takilacagi yer kople islenmis. Silindirik ylzeyin islenmemesinin zarari yoktur.
Sadece somun altinin islenmesi yeterli.

o
=‘f¢
\\\\

e,f) Kapagin Ust ylzeyi kople islenmis. Halbuki islenmesi gerekli yerler sadece
civata altlaridir. Orta kisimlar dokiumde bosluk olusturarak islenmesine gerek
kalmamistir.

g,h) Dokum pargasinin Ust kismi kople islenmis.
Islenmesi gerekli yerler sigirilerek isleme yuzeyi
azaltilimis.

1,j)) Sol taraftaki rulmanin takilabilmesi i¢in
rulman bastan sona siki ¢cakilmasi gerekir.
Halbuki iki yatak arasi g¢ap kucultulmuas
olsa rulmanin takiimasi kolaylasir. Delik
icin de aynisi gecerlidir.




i§lenecek malzeme hacminin azaltiimall
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{(a) (b)

a) Istenilen parcayl elde edebilmek icin buyik bir hacim islenerek atiimasi
gerexir.

b) ince kalinliktaki faturadan vazgecilerek islenecek hacim azaltiimis.

c) Soguk cekilmis malzeme kullaniimasi ile iglenecek hacim lyice azaltiimis.

Not: Bir parcanin boyut Olcust verilirken piyasada satilan olct dikkate
alinmalidir. Mesela, Piyasada satilan mil malzemesi 6lglist 60mm ve 65mm
iIse 61mm lik 6lct vermek dogru degildir. Verilecek oOlcti 59mm ve ya 64mm
verilmesi uygundur.




Islenecek malzeme hacminin azaltiimall

@)

d,e,f) AltI kbse malzemeden islenerek elde edilen
civatanin isleme miktarini azaltmak icin alti kose
OlcUsunU civata sap Olcusune en yakin segcmek
gerekir. Silindirik parcanin u¢ kismina dort kose
acillmasi en az islem gerekir.



Silindirik parcalarin islenmesi

1)Uygun olmayan
tasarim,Parca dolu
milden yapilmis,
2)Parca borudan
yapilarak delik agcma
islemine gerek
kalmamis,
3)Faturanin dis cap
Olgusu azaltilarak
iscilik azaltiimis,



"W-

(d)

a)Dolu malzemeden talag.i iImalat ile elde edilecek parca. Resimden islenecek
malzeme miktarinin fazlaligi gorulmektedir,. b-h) c¢esitli dovme kaliplar ile
islenecek kismin azalmasi agikca gorulmektedir. g,h de. delik zimba ile aciimistir

(9)

r—--—- - —

%) ) m % fﬁ% /

a) Her tarafi talasli imalat ile igslenerek elde edilecek parca, b) Duz levhadan
kesilerek imal edilmis, ¢) Ekstruzyon ile imal edilen parca kesilerek yapiimis, d
Kalipta dovme ile elde edilebilecek parca, e€) m ile gosterilen kisimda vazgecilin
ise duz plakadan yapilabilir.




Tek parga yerine pargali tasarim yapilarak

islemler kolaylastirilabilir

1.2) Tek parga oclarak yapilmak istendiginde islenecek
miktar fazladir, ki parcah olarak tasarlandiginda
isleme miktan azalmaktadir

f4)

3.4} Piston bas ikl parcah olarak tasarlanmis

1,2.3) Sotun bajlantisinda
tasanm dedisikligi
vapilarak islem
kolaylastinlns.

8,9) Labirentin tek parca
halinde islenmesi mdmkn

dedgildir.

10,1 1) Ara balgenin
islenmesi parcah yapilarak
kolaylastinlnsg.




Gereksiz toleranslardan kacinilmal

nnnnnnnnnnnn

Toleransli islem
gerektiren iscilikten kaciniimalidir,
2mm  kalinligindaki  segmani,
2mm  kalinhigindaki  segman
kanalina vyerlestirmek hassas
Iscilik gerektirir. Segman kanal
biraz blUyUk yapilarak fonksiyon
yerine getirilebilir.




Kademeli isleme ylzeylerinden kaciniimal

a,c)Kademeli ylzeyin
islenmesi icin takimin ki
ayarlanmasi gerexir.
bd) Takimin bir kere
ayarlanmas e
islenebilecek yiizey




5.6 lg vyozeydeki
rulmanimn oturacad
kanal agmak yenne |,
kapaklar ayn
yapilarak islem
kolaylastinlmis.

ki rulman arasmna

fatura konulmus.
Fatura gorewvini
girecek segqman
konularak Islem

kolaylastinlmis.

9,10) SUrglindn
cahistidn deligin
hassas islenmesi
gerakir. Deliin dibine
kadar hassas
islenmesi zordur.
Parcal yapilarak
deligin hassas
islenmesi

kolaylastinlmis.

Kapakta civatanin
oturacad ylzeyler
islenacektir.
Islenmesi
gerekmeyen yilizeyler
ic  kisma alinarak
islem kolaylastinlmis.
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Civata baslannin alh
freze ile islenmis. Bu
deliklerin  islenmesi
icin, her civata icgin
ayn ayn ayarlama
yapilmasi gerekir.
Sag taraftaki  gibi
islenmesi durumunda
ayn ayn ayarlama
yapmaya gerek
kalmaz.

15,16) Pimin calistign
kanalhn kapal olmas
islemeyi zorlastinr.
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Burcun takilacaf
deligin alt kisnumin
genis yapilmasi

islemeyi kolaylastinr.

T

ki parcayl
merkezlemeak icin
yizik konulmus.
Yuzdgon  oturacad
yuvalarn ayn
islenmesi ve

merkezlemenin
saglanmasi  zordur.
Tasanm degigikligi
yvapillarak ki delik
beraber islenmis.




Yizeylerin birlesme yerlerinin islenmesi

kolaylastiriimal.

Taglanmig

1) Taslanacak faturanin dik
olarak vyapilmasi mumkadn
degildir.

2) Tasin vyan ylzeyinin
faturaya temas etmemesi icin
fatura dibine yiv acilir. Boyle
bir yiv acilmasli geriime
yigilmasini da artirir.

3) Fatura dibine taslama
tasinin radyus  Olcusd
verilebilir.

4.5,6) Delik icindeki omuz
Kisminin islemesi  zordur.
Islemeyi kolaylastirmak icin
once bir yiv acilabilir; veya
arkada kalan delik 0&lclsU
baytalebilir.




\ vida acacak takim faturaya
temas cder, vida agmak
mumkiin degildir.

onlenmis olur.

* vida acacak takimun faturaya \ fatura Gnfinde bulman viv
temas: "a"' mesafesi ile sayesinde vida agacak takim

faturaya temas etmez

- |

Faturanin dibine kadar vida agmak mumktn degildir. Vida, kalemin faturava temas
etmeyecei "a” kadar mesafede birakilmaldir veya "b" kadar yiv agilmalidar.

(10)

4

(1)

(12)

10,11,12) Vidanin kolay
acilabilmesi icin vida bitimine
yiv acilmali veya vida bitimi
dis dibi capinda
tornalanmalidir.




DUz delik icindeki vidanin
acllmasini kolaylastirmak icin
vida bitimine yiv acilmali veya
vida arkasindaki delik capil
blayatllmelidir.




19) Delik icine kama
kanalinin acllabilmesi
icin m ile gosterildigi gibi
kama kanalinin sonuna
bir delik aciimali veya yiv
acllimall (20) veya
arkada kalan delik
genisletiimelidir.

1-Kor delige acilacak
kama kanall icin yeterli
bosluk yok.

2-yeterli bosluk
olusturulmus.

3- arkada kalan delik
capi buyattlmelidir.

F”!’T

(25)

(26)

6ljis|

(31)

(32}

BlliEiE Ei

(27)

éﬁz/

V}ﬂfﬂ-

(33)

] 1Dk

Bul b

(28) (29) (30)

B

(34) (35) (36)

25,28,31,34) Konik ve
klre islenecek ylzeyler
icin uygun olmayan
tasarimlar.

26,27,28,30,32,33,35,36)
Uygun tasarin sekilleri.



Sekillendirme yapilirken takimin kesme sekli

dikkate alinmalidir.

2 Dl Do)

(1)

(2)

(3)

1,2,3) Kamall milin dip kisminin
radyuslu islenmesi zordur. Dip
Kismi kalemin isleme sekline
uygun olmali veya dip Kisma yiv
aclimalidir.

V-kanalinin dip kisminin kolayca
islenebilmesi icin kanal dibine
bosluk aciimalidir.




Yanlig Tasanm
Dodru Tasanm

- - - - o — _
& ‘\ }/
! N /
I
r’_ \I {
| /
/ \ /
\\_\ J * - r/
e — ~ ‘\_‘_\_ . - .’__#
U kanalinin dip kisminin kolay islenmesi
ve taglanmasi igin dip kuisma yiv agiimig.
il | ) ; L]
1 : ; b
|
4 e |
|
1 | 2 3 2,

Bilyenin oturacagdi ytzeyin islenmesini kolaylastirmak icin tasarim degisiklikleri.

12,13) Testerenin kesme agzinin
kolayca taslanabilmesi icin dip
kisma yiv aclimis.

(12) (13)




14, 15) Parcamn O¢ kanalh yvapilmas) durumunda, kanalin bin acilirken kars) tarafin
kesilmesi sdz konusudur. Parcamin dort kanalll yvapilmas) durumunda bu sekilde bir
problerm mevdana gelmez.

15-18) Kanalin acilmasim
L —n kolaylastirmak icir wvapilam
= = ) tasanm dedisiklidi.
e ; ] e — :
] Fos A,
e ma——
= e o eram r=
ESIT o -.;-: = l:l: i
| = H B N — —— \_
i & : - s I’ !
== = = e I e
1 2 3

1) Kanahn islenmesi mimkan degqil.
21 Kanahn islenmesini miamkon Kilmak icin dip kisma viv acilmins.




22-24) Taslanacak ylzeye tasin

yanasmasi rmidmkin dedgil.
Taglamak icin ywa oazel tas
kullamilrmsal veya tasanm

degisikligi yvapilmalidir.

Taslama vapilabilmesi
icin yapilan tasanm
{1 dedgisikligi.

1- ) Kama kanallanmn acilmasi) mimkin dedgil. 2-) kama kanah acilmis, fatura
gorevini gormek icin mil segmam takilmis. 3-) Fatura ile kama kanal arasi
acilarak islenmesi mimkin olmus
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B: Modal
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MAKINE TASARIMINDA HAFIFLIK

 Makine tasariminda hafiflik cok 6nemlidir. Bilhassa, otomobil, tren,
ucak gibi hareket eden makinelerde yakit tuketimini etkiler. Hareket
etmeyen makinelerde ise malzemeden ve iscilikten tasarruf saglanir;
makinenin maliyeti duser. Ozellikle cok sayida yapilan Uretimlerde bir
ulke capinda onemli tasarruf saglanir. Bunun yaninda makinelerde
hafifligi saglamak icin

e dayanimi,
* rijitligi ve

* emniyeti azaltmamalidir.



* Makinelerin agirliklarini karsilastirmak icin, agirlik faktort tanimi yalmlmaktadlr.
Agirlik faktori, Makine aﬁlrllémm, makinenin glice orani olarak verilmektedir.
Icten yanmali motorla tahrik edilen makinelerde, agirlik faktori soyledir:

»Hareket etmeyen makineler, 8...15;
»gemi, 3...8;

»otomobil; 2...5;

» ucak 0,5...0,8kgf/BG.

* Tasimacilikta agirlik faktorl olarak, makine agirliginin, yolcu agirligina orani olarak
da verilmektedir. Buna gore agirlik faktordq,

»vapurlarda 20...30;

»rayli tasitlarda 10...20;

»otomobilde 3...5;

»ucakta 1,2...2,5 olarak verilmektedir.

* Makinelerin agirliklarini azaltmanin degisik yontemleri vardir.



Uygun Kesit Secilmesi

»Makinelerde en dnemli agirlik azaltilmasi, esit zorlanan parca tasarimi
yapmakla saglanir.

»Cekme zorlamasinda kesitin her tarafi ayni gerilme ile zorlanmaktadir.

» Burma ve egme zorlamasinda, asal eksende gerilme sifir, merkezden
en uzak noktada ise en fazladrr.

»Egilme zorlamasinda, gerilmenin miktari eleman boyunca da
degismektedir.

»Makine elemanlarinin boyutlandirilmasinda yapilan hesaplamalar, en
fazla gerilmenin geldigi yere gore yapilmakta ve boyutlar bu kesite
gore belirlenmektedir.

» Gerilmenin daha az oldugu kesitlerde veya kesitin daha az zorlanan
kisimlarinda kullanilan malzemeler fazlalik olmaktadir.



* Dolu mil yerine boru kullanilmasi ile elemani zorlayan gerilme azalir.
Kesit alan sabit tutulup, kesit boru sekline getirilince atalet momenti
artmaktadir. Egilme zorlamasi altinda da benzer gerilme dususu
meydana gelecektir.

* En ideal durum kesitteki gerilme dagilimi farkinin en az oldugu
durumdur; bu da delik capinin artmasiyla iyilesmektedir. Delik capinin
fazla artmasi rijitligin bozulmasina sebep olur.

Burma zorlamasi
altindaki silindirik kesitin, iginin
bosaltiimasi ile meydana gelen
gerilme azalmasi. Kesit alan sabit
tutulmus.

()




* Egilmeye zorlanan silindirik, kare ve dikdortgen kesitlerde mukavemet
momenti ve atalet momentinin degisimi sekilde verilmektedir.

* Ayni kesit alana; yani bir metresinin agirligi ayni olan degisik kesitler
incelendiginde en uygun kesitin | profili oldugu gortulmektedir.
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Sekil . Egilmeye zorlanan kesitlerde W ve | degisimi.

W: Mukavemet momenti, I: Atalet Momenti



YORULMAYA GORE TASARIM

* Mekanik hasarlarin %90 sebebi yorulma hasarlaridir.

* Yorulma olayi, ¢atlagin olusmasi, ilerlemesi ve kirilmanin meydana
gelmesi safhalarindan olusur.

* Yorulma catlaklari genellikle, gerilme yigilmasi meydana gelen
bolgelerde baslar.

e Tasarim esnasinda, gerilme yigilmasi meydana getiren
sekillendirmelerden kacinmasi gerekmektedir.



Gerilme Yigilmasi Meydana Getiren Sekiller ve Gerilme

Yigilmalarini Azaltmak Icin Yapilan Tasarimlar

a) Gerilme yigilmasi olan fatura,

b) Fatura yaricapi buydtilerek gerilme yigiimasi
azaltilmis.

c) Faturanin hemen arkasi yuvarlak olarak islenmis,
d) Faturanin hemen arkasi konik olarak islenmis,

e) Faturanin hemen arkasi konik olarak islenmekle
beraber faturanin igine

dogru yiv acgiimisg,

f) Dik kése istendigi durumlarda fatura yarigapi
baydtilmas ve ilave halka konulmustur.

il

d)




Millerin rulman takilan faturalarinin, hem rulmanin faturaya iyi oturmasi, hem de gerilme yigilmalarinin
azaltilmasi icin Cizelge’de verilen sekillendirme olgulerine dikkat edilmelidir.

iz
E formu
%Zf F formu

=N D

SIS Jjjhm

DIN 509" a gére mil fatura formlari

Cizelge
Statik zorlama Dinamik zorlama
d |<1.6 |>1.6|>3 >10 >18 [>8 | >18 | >50 >80 >125
<3 <10 | <18 <80 | 0 <50 | <80 <1235
R, [ 0.1 0.2 |04 0.6 06 |1 1 1.6 2.5 4
ty 10.1 0.1 0.2 0.2 03 |04 |02 |0.3 0.4 0.5
f; |10.5 1 2 2 25 |4 25 |4 ) 7
g 0.8 09 |11 1.4 2.1 32 (1.8 | 3.1 4.8 6.4
t, | 0.1 0.1 0.1 0.1 02 |03 |01 |0.2 0.3 0.3




Kama kanali bitimi faturaya yaklastiriimamalidir. iki gerilme
yigiimasi olusturan sekil bir arada olursa; Ki= Ku=Kw olur.
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Siki gegcme yapilmis bir mil egilme
gerilmesi etkisinde gerilme yigiimasi
meydana gelen bdlgeler. Kaygan
gecme durumda Ki=2, siki geg¢me
durumunda K=4 olmaktadir.

Gerilme yigilmasini  azaltmak igin
radyuslu pah kirilmistir. Bu durumda
Ki=3 olmustur.

Govdeye yiv aciimig, Ki=2,3 olmus.

Mil kademeli yapilmis. Cap orani 1,2
olmasi durumunda Kt =1,1 olmustur.



Civatalarda vida bitimine yiv acilmasi ile
tasiyabileceqgi gerilme genligi degisimi

a b c
-1- l |
| A — B -
/ ('/
T BT\ Y2
r=008d ‘ r=008d T 7
-’!‘d- R d,sdv_G‘ijT-__ .ed-

Civata basi alt1 yuvarlatilarak gerilme yigiimasi azaltiimis.
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YATAKLAR
* Rulmanli yatak cesitleri (Kaynak: SKF)
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12

Dis bilezigi

6 Cift siral
7 Dért nokta
temasl
8 Oynak
bilyeli
9 | Silindink
makarall
10 Bileziksiz
1" Igneli Dis bilezigi
yataklar kivrilmis sac

tornalama ile = !
yapilmis 1 J
[
—
13
14 Kombine
15
16
17 Konik
makaral
18 X dazeni




19

O diazeni

20 Tandem dizeni
21 Oynak
makaral
22| Tek sirah
oynak
makarah
CARP
23| Eksenel Tek yanli
sabit bilyeli
24 Cift yonli

25 Tek yonla
kiresel alt
yatakh
26 Cift yonli
kiiresel alt
yatakh
27 Eksensl Tek ténla
makaral Tek sira
yataklar makaral
28
Tek yanla cift
sira makarah
29 Cift sirali mil
merkezlemeli
30 Cift sirh delik
merkezlemeli
31 Oynak
makaralh
eksenel

yvataklar




Rulmali yataklarin yik tasima 6zellikleri
(Kaynak: SKF)
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Mil yataklamalarina érnekler (Kaynak: SKF)




Rulmanl Yatak Bileziklerinin Faturaya Montaiji

* Rulmanli Yatak Bileziklerinin Faturaya ve Omuza Montaji
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Millerin Yataklanmasi

* Miller donen elemanlardir. Duran gévdenin uzerinde milin donmesi

durumunda slrtinme ve asinma meydana gelir.

* Asinmanin azaltilmasi icin rulmanh ve kaymali yataklar kullanilir.
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KAYMALI YATAK TASARIMI
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a,b kural olarak yaglama yagi yatak yuvalarina veya millere acilan delikler vasitasi ile iletilir.
c,d) Yatagin icine yag akimini kuvvetlendirmek icin yag kanali acilir
e) Basincli yag alindan verilebilir.

Kural olarak yag, yatagin yuklenmedigi bolgeden iletilir.



SIZDIRMAZLIK ELEMANLARININ TASARIMI

HIDROLIK KECELER

L

-
[

A) Bogaz takim kecesi B) Piston basi kecesi
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C) O halkalari
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D) Lastikli rondela E) Toz siyirici kege

Sekil . Hidrolik silindirde kegelerin kullanildigi yerler



Hidrolik Keceler ile Ilgili Temel Tasarim Kurallari

1-Kegelerin ¢alisacagi yuzeylerin en blyulk puruzlalik degerleri Rmax=Rt=0,5-2um kuglk olmalidir.
* Hidrolik silindir tasarimlariicin , piyasada taslanmis ve sert krom kaplanmis borular ve miller

kullanitlmalidir,

* Kegenin agiz kismina yagin gelmesi saglanmalidir. Ke?e agzina gelen basinch yag, kecenin sizdirmazlik
saglayan kenarina basinc uygulayarak yagin ters tarata gecmesi saglanabilecektir.
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5

1,6 1,9 +0,1 1,334 1,330 1,3 1,414 1,416 1,426 1,428 1
0 0,1 0,25

2 23 +0,1 1,674 1,671 1.7 1,776 1,778 1,801 1,803 1,2
0

25 29 +0,15 2,099 2,099 21 2229 2,234 2,273 2277 1.4
0

3,15 3.6 +0,2 2,663 2,664 27 2824 2,829 2,897 2,902 1,6
0

4 45 +0,2 3,422 3,403 34 3,605 3,611 3,719 3,724 2
0

5 55 +0,3 02 0,63 4 274 4 275 43 4 527 4 533 4,676 4,686 25
0

6.3 7 +0,3 5,408 5413 55 5720 5,728 5,926 5,938 32
0

8 8.6 +0 4 5,900 6,903 7 7,287 7,298 7,578 7,588 4
0

10 10,7 | +0,5 8,626 8,638 8,7 9,136 9,148 9,525 9,537 45
0
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Yl TASARIM ICIN BAZI ORNEKLER
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Hidrofor tankinin kapagi icten kapatilir ise (sol taraftaki sekil) kapak gévdeye
baski yaparak sizdirmazlik islevine yardimci olur.

Sag taraftaki gibi kapak distan kapatiimaya calisilir ise basinc kapak ile
gdvdenin acilmasina yardimci olur ve sizdirmazlidir saglamak zorlasir.
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Otobobil lastiginde i¢ basing
sizdirmazligin saglanmasini
kolaylastiriyor.




NN

Yag kecesinde yag basinci sizdirmazligin
saglanmasini kolaylastiriyor.

Hidrolik Kkecenin genigligi takilacagi
kanalin genigliginden buytk vyapilirak
kanal icinde sikismasi saglanir ve
sizdirmazligin saglanmasina yardimci
olur.

NN
=18

SN

civata altina konan
lastik rondelanin
ezZilerek hasara
ugramamasi icin celik
rondela ile kompozit
Uretilmistir.




TASARIMDA BASITLIK

* Parca sayisi az olmali. Mafsal ve eleman sayisi az olmal..
* Kolay hesaplanabilen ve Uretim yapilabilen geometrik cizgiler ve sekiller
* tercih edilmeli.

* Makine parcalari, basit geometrik sekillerden meydana gelmelidir. Bu
sekilde mukavemet hesaplarinin yapilmasi ve bilgisayar ile hesap yapilmasi
icin, matematik model kurulmasi kolay olabilir.

 Parcalar kolay sokiltp takilabilmeli.
* Parcalari isleyen tezgaha kolayca baglanabilmeli.



e MUmkUn oldugu kadar fazla farkh eleman kullanilmamali. Bir makinede
kullanilacak elemanlarin ayni 6lculerde kullanilmasi basitlik saglar.

* Ayni cap ve ayni boyda civata kullanilmasi ise basitlik saglar. Bu ayni
zamanda stoklama maliyetlerini de dusurur.

* Uretimi Ozel olarak atblyede vyapilacak parga yerine standart parga
kullanilmali. Orn; 6zel somun yapmak yerine standart somun kullanimi
tercih etmelidir.

* Simetrik sekiller secilmesi Gretimi kolaylastirir.
* Kullanma ve kumanda sistemleri kolayca anlasilabilir olmalidir.

e Tasarimlar ergonomik olmali.
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Cesme muslugunu acip kapama kolu iki parca ve ic mafsal yerine bir parca bir

mafsal haline getirilmis.
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TASARIMDA EMNIYET

* Tasarimi yapilan makinenin emniyetli olmasi, basta insan saglgi ve can
emniyeti olmak Gzere, pek cok yonden 6nemlidir.

Buhar kazani gibi

¢ ] basincli kaplarda
¢ ) buhar basincinin
VT T IITITA 33%;'{;?23;
| L& & & 7
—> i % o~ sistemin kendini
| f,/ koruyabilmesi icin
/ | tedbir alinmalidir.
% f 5 Buhar kazanindaki
/] ) | 07 — ] basinc asirl
] ylkselmesi
] | durumunda sekilde
d | goruldugu_ glbl buhar
f% | 72 bosaltilabilir.
; W | ‘“‘j’f’ Buhar basinci
% i 1: T 7




Torna makinasinda tahrik elemanlari kapali kutunun icine alinmis



KOROZYONA GORE TASARIM

* Korozyon bir asinma cesididir. Korozyon, malzemenin cevre etkisi ile
kimyasal, elektrokimyasal yolla madde kaybina ugramasidir.

* Elektrokimyasal korozyon, sivi ortamda etki eden bir elementle bu
etkiye karsi duran malzeme arasindaki reaksiyon ile olusur.

* Elektrokimyasal korozyonun olusmasi icin, anot, katot ve elektrolitin
bir arada bulunmasi gerekir. Bu U¢ elemandan birisi bulunmaz ise
korozyon olusmaz. Ozellikle elektrolitin olmamasini saglamak tasarim
acisindan en énemlidir.



Civata baglantisini korozyondan korumak icin civata ile
baglanti yapilan elemanlar arasina yalitkan malzeme
konulmus; yani anotla katot arasindaki baglanti kesilmis.

K&tu

Korozyondan korumak icin tank ile zemin arasinda su birikimi énlenmis.
Sagdaki tasarimda ise tankin icinde su birikimi énlenmis



YUK BINMESININ AZALTILMASI
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a) Basi gerilmesi ile beraber egme gerilmesi de var;

b) Destek kolu konarak gerilme azaltiimis,

c) Kuvvet tam asal eksenden zorlayacak sekilde yapilan
tasarim degisikligi ile sadece basi gerilmesi olusmus.
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YUkt tasiyan kollarin  kuvvet tatbik
noktasindan kaclk olmasi nedeniyle
egilme gerilmesi ile beraber burulma
gerilmesi de olusur. Tasarim degisikligi
yapllarak burulma gerilmesinin olusmasi
engellenmis.

Bas| # Easi
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Makine parcasinda ceki gerilmesinin fazla olmasi hasar ugrama acisindan
daha tehlikelidir. Kuvvetin yonlUne gére parcanin yonu dedgistirilerek ceki

gerilmesinin degeri azaltilabilir.



Darbeli Zorlanan Elemanlar

Makine elemanini zorlayan kuvvet darbeli olarak etki edecek olursa, meydana
Gelen darbeli gerilme,

| M 2hFE
G4 = .|
V\M+m L S,

bagintisi ile hesap edilir.

Dinamik g¢arpanin kugulmesi, yani darbeli zorlama durumunda zorlamanin azaltilmasi igin;

- Elastisite modulu kicuk olan malzeme secilmeli

- Carpilan cismin hacmi buyuk secilmeli
-Buyuk elastik deformasyon yapabilecek sekilde dizayn edilmeli: Esit zorlanmali kirigler sabit kesitli

kirigslere gore daha ¢ok ¢oker. Esit zorlanmali kiris ayni malzeme hacmi igin sabit kesitliye gore ug¢ misli
fazla esner.
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» Darbeli yuklemelerde, zorlamay! azaltmak icin yapilan en onemli
tasarim, darbe enerjisini absorbe edecek yay elemani
kullanmaktir.
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» Otomobil amortisdrlerine yay kullaniimasinin en énemli sebebi I“% 2%]
. a0y . e . . . \_{ \.‘
budur. Yandaki S$ekilde darbe etkisini azaltmak icin kreyn <|§ P

kancasinda kullanilan yay gorulmektedir.
» Benzer tasarim asansorlerde de kullaniimaktadir.
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