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Dersin Amacı:

• Tarım Makinaları tasarımında bilgisayar destekli tasarım programları
yardımıyla (AutoCAD, CATIA V5, SolidWorks, ANSYS) mukavemet
bilgisi, makina elemanları bilgisi, standart ve toleransların önemi ile
temel makina elemanlarının hesap, şekillendirme ve kullanım
esaslarının öğretilmesidir.



1- Giriş 

2- Toleranslar bağlantı şekilleri 

3- 2B ve 3B tasarımlar

4- Simülasyonlar

5- Yapısal Analiz (sonlu elemanlar analizi)

6- Akış analizi 

7- Sıcaklık analizleri 

8- Kinematik analizler

9- Ağ yapısı oluşturma

10- Malzeme atama ve tanımlama

11- Zamana bağlı (Transient ) analizler

12- Çarpışma analizleri 

Ders İçeriği: 



Dersin Öğrenme Kazanımları: 

1. Bilgisayar destekli tasarım programları yardımıyla 2B ve 3B tasarım
yapabilme, bu amaçla AutoCAD, CATIA ve ANSYS programlarını kullanabilme,
2. Makina Elemanlarını Kuvvet ve Kuvvet çifti iletme prensiplerine göre
sınıflandırabilme,
3. Tolerans sistemlerini temel bilgi düzeyinde düzenleyebilme,
4. Makina Elemanları problemlerini mukavemet ve malzeme bilgilerini
kullanarak çözebilme,
5. Makina Elemanlarının tasarımında Standart tablolarını kullanabilme,
6. Makina Elemanlarının tasarımında mukavemet ve malzeme bilgisi ile ilgi
kurabilme,
7. Çözülemeyen bağlantılar, çözülebilen bağlantılar, mil göbek bağlantıları ve
yayların hangi tipini kullanacağına karar verebilme,
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Tasarım: 
Bir makinanın bir ihtiyacı karşılamak üzere;

• hayal edilmesi,

• taslak şeklinin çizilmesi,

• elemanlarını yerleştirilmesi,

• mekanizmanın çalışmasının sağlanması,

• elemanları boyutlandırılması,

• montaj resimlerinin çizilmesi,

• yapım resimlerinin çizilmesi,

• prototip makinenin üretimini yapılması,

• Denemelerinin yapılması,

• Seri imalatına karar verilmesi ve

• Optimum üretim safhasına kadar olan tüm işlemler tasarım olarak adlandırılır.



TASARIM UNSURLARI: 

Bir fonksiyonu yerine getiren, insan gücünü arttıran ve yararlı bir iş
yapan teknik sistemler makina, tesisat ve cihaz olmak üzere üç grupta
incelenir.

• Makine: enerji üreten, döndüren veya transfer eden, faydalı bir iş
yapan teknik sistemlerdir.

• Cihaz: bilgi ve sinyal alan, değiştiren veya ileten sistemlerdir.

• Tesisat: malzeme ileten, değiştiren, ayıran sistemlerdir.



Tasarım parametreleri: 

1- Fonksiyonun Belirlenmesi

2- Tasarım Sentezleri

3- Taslak Tasarım Yapma, 

4- Malzeme Seçimi ve

5- Analiz Yapma



Makinalar; Kuvvet ve iş makinaları olarak iki
gruba ayrılır.

Kuvvet makinaları (veya motorlar) dönüştürülen enerjiye göre
isimlendirilir; termik motorları, hidrolik motorları, elektrik
motorları gibi. İş makinaları; takım tezgahları, pompalar,
kompresörler olarak sayılabilir.



ÖRNEK ÇALIŞMALAR 



Sınıf içi çalışması Dikey Türbin 
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Bir mühendislik tasarımına başlamak için, mühendisin önünde çözülmesi
zorunlu somut bir problem olmalıdır.

İyi bir tasarım için: 
Yaratıcılık: Zihinsel bir etkinliktir, bilgi ve tecrübe ile geliştirilebilir.

Karar verme: Tasarım sürecinde çeşitli aşamalarda ortaya çıkan seçenekler ve

yöntemler arasında en uygun olanını seçmektir.

Modelleme: Mühendislik bilgi ve birikiminin hesaplama yöntemleri ve tasarıma

uygulanmasıdır



 Tasarım sürecinin sonunda bir ürün veya prototip ortaya çıkar. Bu ürün
tasarım süreci başında tanımlanan problem veya gereksinimi karşılayacak bir 
çözümdür. Üretilen çözümün aşağıdaki unsurları karşılaması gerekmektedir: 

• Ekonomik, 

• Üretilebilir, 

• Çevre dostu

• Yeniden değerlendirilebilir

• Geliştirilebilir

• Tekrar edilebilir olmalıdır. 



Tasarım aşamaları: 
1- Makine İşlevinin Belirlenmesi: Makinanın çalışması esnasında yapması
gereken iştir. Tasarım esnasında çözülmesi gereken ilk iş budur. Yapılacak
makinenin yapacağı iş tam ve kesin belirlenmelidir. Örn: Balya taşıma, Toprak
kesme, tohum temizleme

2- Optimum Tasarım Seçimi: Makinenin yapacağı işi yerine getirebilmesi için
temel fikirleri bir araya getirmektir. İstenen fonksiyonu yerine getirebilecek
sonsuz sayıda sistem geliştirilebilir. En uygun çözüm için bilgi birikimi ve
tecrübe etkilidir.

3-Taslak Oluşturma, Malzeme Seçimi ve Analiz: Malzeme seçimini, üretim
metodunu, boyutlar, toleranslar vs. bu safhada belirlenir. Daha fazla teknik
tecrübe gerektirir. Tasarımcının kullanabileceği, gerilme formülleri, malzeme
özellikleri, üretim metotları gibi bilgi birikimi gerektirir. Bu safhada, işlemlerin
verimliliği, faydalılığı sıraya konmalıdır. Seçilen malzeme ve işlemler, çok iyi,
iyi, zayıf gibi tercihler konulmalıdır.





DİKEY TÜRBİN TASARIMI 











ÖRNEK ÇALIŞMALAR 
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KAYNAKLI İMALAT VE TASARIM PARAMETRELERİ 

1)-Hazır standart üretimi yapılan yarı mamüller tercih edilmeli

2) Kaynak işlemi uygulanabilmelidir.

3) Daha basit kaynak şekilleri bulunmalı

4) Kaynak dişlerinin üst üste gelmesinden kaçınılmalıdır.

5) Kalın parçalar ile ince parçalar ön işlemsiz kaynatılmamalıdır.

6) Merkezleme yapılacak parçalara ön işlem yapılarak işlem

basitleştirilmelidir.

7) Ön işlem yapmak yerine basit çözümler bulunmalı

8) Parçaların üretimi basitleştirmeli

9) Kaynak esnasında yanacak ince kenarlar konulmamalıdır.

10 ) Kaynak esnasında parçaların kaynaktan dolayı hasara uğramasına

karşı tedbir alınmalıdır.

11- Kaynaklı Parçaların Sağlamlığını Artırma Yöntemleri Dikkate Alınmalıdır.



1)-Hazır standart üretimi yapılan yarı mamüller
tercih edilmeli
Mamul nedir? 

Yapılmış, işlenmiş, üretilmiş, üretimi tamamlanmış, satışa hazır olan
mal (eşya, yiyecek). Mamuller başka bir firmanın ham maddesi
olabilir. Örneğin bir otomobil ampulü üreten bir firmanın
ürettiği mamul (ampul), otomobil üreten bir şirketin ham maddesidir.

Yarı mamül ne demektir?

Önceden üretim sürecine girmiş veya üretilmekte olan fakat
kullanılabilir ve satılabilir mamul haline gelmemiş maddelerdir. Örneğin
otomobil üreten bir firmanın ürettiği otomobile sadece motorunu takıp diğer
tüm donanımlarını takmadan bekletmesi yarı mamuldür.



1)-Hazır standart üretimi yapılan yarı mamüller
tercih edilmeli



2) Kaynak işlemi uygulanabilmelidir.



2) Kaynak işlemi uygulanabilmelidir.



3) Daha basit kaynak şekilleri bulunmalı



3) Daha basit kaynak şekilleri bulunmalı



3) Daha basit kaynak şekilleri bulunmalı



3) Daha basit kaynak şekilleri bulunmalı



3) Daha basit kaynak şekilleri bulunmalı



3) Daha basit kaynak şekilleri bulunmalı



Örnek: Kulaklı 
Pulluk Tasarımı 





Örnek: Kulaklı 
Pulluk Tasarımı 
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4) Kaynak dişlerinin üst üste gelmesinden
kaçınılmalıdır.



4) Kaynak dişlerinin üst üste gelmesinden
kaçınılmalıdır.



4) Kaynak dişlerinin üst üste gelmesinden
kaçınılmalıdır.



5) Kalın parçalar ile ince parçalar ön işlemsiz
kaynatılmamalıdır.



5) Kalın parçalar ile ince parçalar ön işlemsiz
kaynatılmamalıdır.



5) Kalın parçalar ile ince parçalar ön işlemsiz
kaynatılmamalıdır.



5) Kalın parçalar ile ince parçalar ön işlemsiz
kaynatılmamalıdır.



5) Kalın parçalar ile ince parçalar ön işlemsiz
kaynatılmamalıdır.



ÖRNEK PARÇA TASARIMI: 



Örnek: Motor Tasarım: 
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6) Merkezleme yapılacak parçalara ön işlem
yapılarak işlem basitleştirilmelidir.



6) Merkezleme yapılacak parçalara ön işlem
yapılarak işlem basitleştirilmelidir.



7) Ön işlem yapmak yerine basit çözümler
bulunmalı



7) Ön işlem yapmak yerine basit çözümler
bulunmalı



7) Ön işlem yapmak yerine basit çözümler
bulunmalı



7) Ön işlem yapmak yerine basit çözümler
bulunmalı



8) Parçaların üretimi basitleştirmeli



8) Parçaların üretimi basitleştirmeli



8) Parçaların üretimi basitleştirmeli



8) Parçaların üretimi basitleştirmeli



8) Parçaların üretimi basitleştirmeli



8) Parçaların üretimi basitleştirmeli



8) Parçaların üretimi basitleştirmeli



8) Parçaların üretimi basitleştirmeli



8) Parçaların üretimi basitleştirmeli







•
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9) Kaynak esnasında yanacak ince kenarlar
konulmamalıdır.













10 ) Kaynak esnasında parçaların kaynaktan
dolayı hasara uğramasına karşı tedbir alınmalıdır.



10 ) Kaynak esnasında parçaların kaynaktan
dolayı hasara uğramasına karşı tedbir alınmalıdır.



10 ) Kaynak esnasında parçaların kaynaktan
dolayı hasara uğramasına karşı tedbir alınmalıdır.



Örnek Uygulama:
Kepçe Tasarımı 
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11- Kaynaklı Parçaların Sağlamlığını Artırma
Yöntemleri Dikkate Alınmalıdır.

































Örnek uygulama: Priz tasarımı
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Kaynak Konstrüksiyonlarının Hesabı
Bütün alın kaynaklarında a dikiş kalınlığı, birleştirilen parçaların
kalınlığıyla aynı alınır. Eğer parçaların kalınlıkları farklı ise ince olanın
kalınlığı göz önüne alınır. Köşe kaynağında kaynak kalınlığı şekildeki gibi,
dikiş kesiti içindeki bir ikiz kenar üçgenin yüksekliği gibi düşünülür bu
nedenle parçaların en incesinin kalınlığı Smin ise kaynak kalınlığı a =
0,7.Smin olarak alınır. T şekilli hallerde ise kaynak kalınlığını a+min e/2
alınabilir.



• Hesaplarda kullanılacak 1 kaynak dikiş uzunluğunun değeri, dikişlerin 1 toplam uzunluğudur.

• Kaynak dikişinin başlangıç ve bitim noktaları genel olarak bir miktar bozuk olur. Bu kısımlar kuvvet
taşımaya tam olarak katılamayacağı için hesaplarda göz önüne alınmaz. Bozuk uç kısımların
uzunluğu yaklaşık olarak a’ya eşit kabul edilerek kaynak dikiş uzunluğu

1-2a

alınır.

• Ancak a değeri 1 dikiş uzunluğu yanında çok ufak olduğundan uzun dikişlerde uç kısımların
bozukluğu göz önüne alınmasa da olur. Hesaplarda kaynak dikişi alanı olarak;

Ak= Σ(alk)

değeri kullanılır.

Burada Ik kaynak dikiş uzunluğu belirlenirken sadece zorlanmaya katılan dikişler göz önüne alınmalıdır.
Kesme kuvveti taşıyan bağlantılarda kuvvete paralel dikişler zorlanırken kuvvete dik dikişler yük
taşımaya katılmazlar. Bu nedenle kuvvete dik duran dikişler göz önüne alınmaz. Emniyet bakımından
kalite ve sağlamlığından endişe duyulan dikişler göz önüne alınmamalıdır.



Kaynak kalitesi

1) Malzeme: Kaynak edilmeye uygun olması

2) Hazırlık: Kaynak tekniğine uygun çalışma ve kaynak ağzı açılması ve sürekli
kontrol

3) Kaynak Metodu: Kullanılan kaynak metodunun malzeme özelliklerine, 
malzeme kalınlığına ve kaynak dikişinin zorlanma şekline uygun olması

4) Kaynak Malzemesi (Elektrot): Kaynak edilen malzemeye uygun özellikte
seçilmesi deneye tabi tutulup uygunluğu anlaşılmış olması

5) Personel: Eğitilmiş tecrübeli kaynakçı

6) Kontrol: Kaynak bağlantısının hatasız olduğun uygun bir muayene metodu
ile (örneğin X ışınları) saptanması. 



Kaynak kalite bakımından;

• Kalite I: 1’den 6’ya kadar bütün şartlar sağlanmış olmalıdır.

• Kalite II: 1’den 5’e kadar olan şartlar sağlanmış olmalıdır.

• Kalite III: Kaynak dikişinde muayene ve kontrol yönlerinden özel
şartlar aranmaz, kaynakçının da mütehassıs bir usta olması istenmez;
fakat kaynak, kaynak tekniğine uygun olarak yapılmış olmalıdır.



• Kaynak dikişinin emniyet gerilmesi belirlenirken bu belirsizlikler ve
mukavemet azaltıcı etkenler Zayıflama Faktörü adı verilen bir katsayı
ile hesaba katılır ve basit şekilde ;

σkem = V * σ em

τ kem = V * τ em

Burada σem ve τem hesap yapılan zorlanma hali için ana malzemenin emniyet gerilmesidir. Bunun hesabında S emniyet

katsayısı göz önüne alınmıştır. 

V katsayısı deneysel olarak veya pratikten edinilmiş bilgilere göre tayin edilir. En genel durunda v zayıflama faktörüdür. 

V=v1*v2*v3*v4 (Kaynak kalite faktörleri için AKKURT, Makine Elemanları Kitabına bakınız )

bağıntısı ile tayin edilir. 

Bu bağıntıda; 

V1:Kaynak dikiş faktörü

V2:Kaynak kalite faktörü

V3:darbe faktörü

V4:Gerilme yığılması faktörü

[1] Mustafa Akkurt, Makina Elemanları Cilt: I - II. Birsen Yayınevi, İstanbul, 2000. 



CATIA V5. R21. WELD DESIGN 
• CATIA ile kaynaklı tasarım.  

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



Kaynaklı bağlantı kesit görünümü. 



KAYNAK KOMUTLARI: 



http://www.ikia.tv/IMG/belgeler-documents/16-IKIA-TS%203357-
CEL%C4%B0K_YAPILARDA_KAYNAKLI_BIRLESIM.pdf



Kaynaklı Birleşimler

http://web.itu.edu.tr/ustunda1/course/celiksunum.pdf











Örnek Uygulama: Yüzey Modelleme İle Kettle Tasarımı 
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DÖKÜM YÖNTEMİ İLE ÜRETİLEN PARÇALARIN 
TASARIMI
• Takım tezgahları, içten yanmalı motorlar, türbinler, kompresörler gibi

pek çok makinenin ağırlıklarının %60-80 kısmı döküm parçalardan
meydana gelmektedir.

• Döküm parçaların dayanımı, haddeleme ve dövme yöntemiyle
üretilen parçaların dayanımına göre daha zayıftır. Döküm esnasında
parçada boşluk ve çatlaklar oluşabilmekte; ayrıca mikro yapı bozuk
olmaktadır.



• Döküm parçalarının dayanım değerleri kalınlıkları ile önemli bir şekilde

değişmektedir:

• Parça kalınlığına bağlı olarak soğuma hızı değişmekte; soğuma hızının değişmesi de mikroyapıyı
değiştirmektedir. Soğuma hızının fazla olması sementitin oluşmasına neden olur.

• Sementit sert ve kırılgan bir mikro yapıdır. Sementit veya grafitin dışında kalan mikro yapı da yine soğuma
hızına bağlı olarak perlit, beynit, hatta martenzit olabilir.

• Soğuma hızı tane boyutunu değiştirir. Hızlı soğuyan kısımların tane boyutu küçük, yavaş soğuyan kısımların
ise büyük olur. Tane boyutunun küçük olması malzemenin dayanımını iyileştirir.

• Döküm parçaların kalın kısımlarında, çekmelerden dolayı boşluklar meydana gelir. Bu boşluklar döküm
parçasının dayanımını düşürür.

• Döküm parçalarının dayanımını artırmak ve esnemesini zorlaştırmak için, döküm tekniğinin izin verdiği en
küçük et kalınlığı kullanılmalı, uygun şekiller seçilmeli, parçalara kaburga, destek kolu gibi şekillendirmeler
yapılmalıdır.

• Döküm parçaların şekil kalitesini belirlemek için, yüzey alanının hacme oranı veya çevre uzunluğunun kesit
alanına oranı kıyaslanır.



Lamel grafitli dökme demirlerde boyuta bağlı dayanımın

değişmesi.



DÖKÜM PARÇALARININ TASARIM KURALLARI
• Döküm Parçaların Kalıplanması Mümkün olmalı veya Kolay Olmasına Dikkat edilmelidir. Döküm

parçalar, genellikle kum kalıplara dökülür. İmal edilecek parçanın şeklini elde edebilmek için, 
genellikle ahşaptan modeli yapılarak, kum kalıpların içinde boşluk oluşturulur.













Kaburgalar ve Destek Kollarının Tasarımı

Kaburgalar ve destek kolları, döküm parçalarının rijitliğini ve sağlamlığını artırmak için kullanılır.



CATIA V5 Destek parçası (Stiffener, bayrak) 
Oluşturulması   



Kamalı Kasnak Yapısal Analizi 





(MESHAĞ) YAPISI OLUŞTURULMASI 



KUVVET UYGULANMASI 



STRESS DAYANIMI 



DEFORMASYON 
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TALAŞLI İŞLEME İLE ÜRETİLEN PARÇALARIN 
TASARIMI

Makine parçalarının talaşlı işlem safhası, üretimin en önemli kısmıdır. Üretim
maliyetinin %70 lik kısmı talaşlı işlemeye gider. Talaşlı işleme verimliliğinin
artırılması yöntemleri şunlardır:
1-İşleme zamanını azaltmak: Bu işlem , hızlı kesme işlemi yapılması, derin
talaş verilmesi, çoklu kesme takımlarının bir arada kullanılması, içten ve
dıştan tornalama delme vs işlemlerinin bir arada yapılabilmesi vs. ile
mümkün olur.
2- Parçanın tezgaha söküp takma zamanını azaltma: Bu işlem, işlenecek
parçanın tezgaha otomatik beslenmesi, otomatik bağlama , otomatik ölçü
kontrolü, otomatik boşaltma vs. ile mümkün olur.
3- Tezgahın ve parçanın bekletilmemesi, iyi üretim planlamasının yapılması.
4-CNC tezgahlarında olduğu gibi işlemleri ardışık yapabilme.
5- Parçaların kolay ve az işleme ile üretilebilmesi.



Makine Parçalarının İşleme Yüzeyleri Azaltılmalı



İşlenecek malzeme hacminin azaltılmalı



İşlenecek malzeme hacminin azaltılmalı



Silindirik parçaların işlenmesi



Talaşlı işlemeyi azaltmak için başka üretim yöntemleri



Tek parça yerine parçalı tasarım yapılarak
işlemler kolaylaştırılabilir



Gereksiz toleranslardan kaçınılmalı



Kademeli işleme yüzeylerinden kaçınılmalı







Yüzeylerin birleşme yerlerinin işlenmesi
kolaylaştırılmalı.









Şekillendirme yapılırken takımın kesme şekli
dikkate alınmalıdır.









Modal Analiz 
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MAKİNE TASARIMINDA HAFİFLİK

• Makine tasarımında hafiflik çok önemlidir. Bilhassa, otomobil, tren,
uçak gibi hareket eden makinelerde yakıt tüketimini etkiler. Hareket
etmeyen makinelerde ise malzemeden ve işçilikten tasarruf sağlanır;
makinenin maliyeti düşer. Özellikle çok sayıda yapılan üretimlerde bir
ülke çapında önemli tasarruf sağlanır. Bunun yanında makinelerde
hafifliği sağlamak için

• dayanımı,

• rijitliği ve

• emniyeti azaltmamalıdır.



• Makinelerin ağırlıklarını karşılaştırmak için, ağırlık faktörü tanımı yapılmaktadır. 
Ağırlık faktörü, Makine ağırlığının, makinenin güce oranı olarak verilmektedir. 
İçten yanmalı motorla tahrik edilen makinelerde, ağırlık faktörü şöyledir:

Hareket etmeyen makineler, 8...15; 

gemi, 3...8; 

otomobil; 2...5;

 uçak 0,5...0,8kgf/BG.

• Taşımacılıkta ağırlık faktörü olarak, makine ağırlığının, yolcu ağırlığına oranı olarak
da verilmektedir. Buna göre ağırlık faktörü, 

vapurlarda 20...30; 

raylı taşıtlarda 10...20; 

otomobilde 3...5; 

uçakta 1,2...2,5 olarak verilmektedir.

• Makinelerin ağırlıklarını azaltmanın değişik yöntemleri vardır.



Uygun Kesit Seçilmesi
Makinelerde en önemli ağırlık azaltılması, eşit zorlanan parça tasarımı

yapmakla sağlanır.

Çekme zorlamasında kesitin her tarafı aynı gerilme ile zorlanmaktadır.

 Burma ve eğme zorlamasında, asal eksende gerilme sıfır, merkezden
en uzak noktada ise en fazladır.

Eğilme zorlamasında, gerilmenin miktarı eleman boyunca da
değişmektedir.

Makine elemanlarının boyutlandırılmasında yapılan hesaplamalar, en
fazla gerilmenin geldiği yere göre yapılmakta ve boyutlar bu kesite
göre belirlenmektedir.

Gerilmenin daha az olduğu kesitlerde veya kesitin daha az zorlanan
kısımlarında kullanılan malzemeler fazlalık olmaktadır.



• Dolu mil yerine boru kullanılması ile elemanı zorlayan gerilme azalır.
Kesit alan sabit tutulup, kesit boru şekline getirilince atalet momenti
artmaktadır. Eğilme zorlaması altında da benzer gerilme düşüşü
meydana gelecektir.

• En ideal durum kesitteki gerilme dağılımı farkının en az olduğu
durumdur; bu da delik çapının artmasıyla iyileşmektedir. Delik çapının
fazla artması rijitliğin bozulmasına sebep olur.



• Eğilmeye zorlanan silindirik, kare ve dikdörtgen kesitlerde mukavemet
momenti ve atalet momentinin değişimi şekilde verilmektedir.

• Aynı kesit alana; yani bir metresinin ağırlığı aynı olan değişik kesitler
incelendiğinde en uygun kesitin I profili olduğu görülmektedir.

W: Mukavemet momenti,  I: Atalet Momenti 



YORULMAYA GÖRE TASARIM

• Mekanik hasarların %90 sebebi yorulma hasarlarıdır. 

• Yorulma olayı, çatlağın oluşması, ilerlemesi ve kırılmanın meydana
gelmesi safhalarından oluşur.

• Yorulma çatlakları genellikle, gerilme yığılması meydana gelen
bölgelerde başlar.

• Tasarım esnasında, gerilme yığılması meydana getiren
şekillendirmelerden kaçınması gerekmektedir. 



Gerilme Yığılması Meydana Getiren Şekiller ve Gerilme
Yığılmalarını Azaltmak İçin Yapılan Tasarımlar

a) Gerilme yığılması olan fatura,

b) Fatura yarıçapı büyütülerek gerilme yığılması

azaltılmış. 

c) Faturanın hemen arkası yuvarlak olarak işlenmiş,

d) Faturanın hemen arkası konik olarak işlenmiş,

e) Faturanın hemen arkası konik olarak işlenmekle

beraber faturanın içine

doğru yiv açılmış,

f) Dik köşe istendiği durumlarda fatura yarıçapı

büyütülmüş ve ilave halka konulmuştur.



Millerin rulman takılan faturalarının, hem rulmanın faturaya iyi oturması, hem de gerilme yığılmalarının

azaltılması için Çizelge’de verilen şekillendirme ölçülerine dikkat edilmelidir.



Kama kanalı bitimi faturaya yaklaştırılmamalıdır. İki gerilme

yığılması oluşturan şekil bir arada olursa; Kt Kt1*Kt2 olur.

a) Sıkı geçme yapılmış bir mil eğilme

gerilmesi etkisinde gerilme yığılması

meydana gelen bölgeler. Kaygan

geçme durumda Kt=2, sıkı geçme

durumunda Kt=4 olmaktadır.

b) Gerilme yığılmasını azaltmak için

radyuslu pah kırılmıştır. Bu durumda

Kt=3 olmuştur.

c) Gövdeye yiv açılmış, Kt =2,3 olmuş.

d) Mil kademeli yapılmış. Çap oranı 1,2

olması durumunda Kt =1,1 olmuştur.



Cıvatalarda vida bitimine yiv açılması ile
taşıyabileceği gerilme genliği değişimi



ÇARPIŞMA TESTİ 



ÇARPIŞMA TESTİ 



KUVVET UYGULANMASI 
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YATAKLAR
• Rulmanlı yatak çeşitleri (Kaynak: SKF)







Rulmalı yatakların yük taşıma özellikleri
(Kaynak: SKF)



Mil yataklamalarına örnekler (Kaynak: SKF)



Rulmanlı Yatak Bileziklerinin Faturaya Montajı
• Rulmanlı Yatak Bileziklerinin Faturaya ve Omuza Montajı



Millerin Yataklanması
• Miller dönen elemanlardır. Duran gövdenin üzerinde milin dönmesi

durumunda sürtünme ve aşınma meydana gelir.

• Aşınmanın azaltılması için rulmanlı ve kaymalı yataklar kullanılır.



KAYMALI YATAK TASARIMI

a,b kural olarak yağlama yağı yatak yuvalarına veya millere açılan delikler vasıtası ile iletilir.

c,d) Yatağın içine yağ akımını kuvvetlendirmek için yağ kanalı açılır

e) Basınçlı yağ alından verilebilir.

Kural olarak yağ, yatağın yüklenmediği bölgeden iletilir.



SIZDIRMAZLIK ELEMANLARININ TASARIMI





Hidrolik Keçeler ile İlgili Temel Tasarım Kuralları
1-Keçelerin çalışacağı yüzeylerin en büyük pürüzlülük değerleri Rmax=Rt=0,5-2m küçük olmalıdır. 

• Hidrolik silindir tasarımları için , piyasada taşlanmış ve sert krom kaplanmış borular ve miller 
kullanılmalıdır.

• Keçenin ağız kısmına yağın gelmesi sağlanmalıdır. Keçe ağzına gelen basınçlı yağ, keçenin sızdırmazlık
sağlayan kenarına basınç uygulayarak yağın ters tarafa geçmesi sağlanabilecektir. 



O HALKALARI (RING)



RIJID DYNAMICS  
• Mafsal Analizi :



Joint tanımlama: 



Hareket Tanımlama: 



RIJID DYNAMICS : PISTON ANALİZİ 





MOTION LOADS: 



Total Deformation: 



Equivalent Stress: 
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İYİ TASARIM İÇİN BAZI ÖRNEKLER 







TASARIMDA BASİTLİK

• Parça sayısı az olmalı. Mafsal ve eleman sayısı az olmalı. 

• Kolay hesaplanabilen ve üretim yapılabilen geometrik çizgiler ve şekiller

• tercih edilmeli.  

• Makine parçaları, basit geometrik şekillerden meydana gelmelidir. Bu 
şekilde mukavemet hesaplarının yapılması ve bilgisayar ile hesap yapılması
için, matematik model kurulması kolay olabilir. 

• Parçalar kolay sökülüp takılabilmeli.

• Parçaları işleyen tezgaha kolayca bağlanabilmeli.



• Mümkün olduğu kadar fazla farklı eleman kullanılmamalı. Bir makinede
kullanılacak elemanların aynı ölçülerde kullanılması basitlik sağlar.

• Aynı çap ve aynı boyda cıvata kullanılması ise basitlik sağlar. Bu aynı
zamanda stoklama maliyetlerini de düşürür.

• Üretimi özel olarak atölyede yapılacak parça yerine standart parça
kullanılmalı. Örn; özel somun yapmak yerine standart somun kullanımı
tercih etmelidir.

• Simetrik şekiller seçilmesi üretimi kolaylaştırır.

• Kullanma ve kumanda sistemleri kolayca anlaşılabilir olmalıdır.

• Tasarımlar ergonomik olmalı. 





TASARIMDA EMNİYET
• Tasarımı yapılan makinenin emniyetli olması, başta insan sağlığı ve can

emniyeti olmak üzere, pek çok yönden önemlidir.





KOROZYONA GÖRE TASARIM
• Korozyon bir aşınma çeşididir. Korozyon, malzemenin çevre etkisi ile

kimyasal, elektrokimyasal yolla madde kaybına uğramasıdır.

• Elektrokimyasal korozyon, sıvı ortamda etki eden bir elementle bu
etkiye karşı duran malzeme arasındaki reaksiyon ile oluşur.

• Elektrokimyasal korozyonun oluşması için, anot, katot ve elektrolitin
bir arada bulunması gerekir. Bu üç elemandan birisi bulunmaz ise
korozyon oluşmaz. Özellikle elektrolitin olmamasını sağlamak tasarım
açısından en önemlidir.





YÜK BİNMESİNİN AZALTILMASI 

a) Bası gerilmesi ile beraber eğme gerilmesi de var; 

b) Destek kolu konarak gerilme azaltılmış, 

c) Kuvvet tam asal eksenden zorlayacak şekilde yapılan

tasarım değişikliği ile sadece bası gerilmesi oluşmuş.





Darbeli Zorlanan Elemanlar
Makine elemanını zorlayan kuvvet darbeli olarak etki edecek olursa, meydana

Gelen darbeli gerilme,

bağıntısı ile hesap edilir.

Dinamik çarpanın küçülmesi, yani darbeli zorlama durumunda zorlamanın azaltılması için;

- Elastisite modülü küçük olan malzeme seçilmeli

- Çarpılan cismin hacmi büyük seçilmeli

-Büyük elastik deformasyon yapabilecek şekilde dizayn edilmeli: Eşit zorlanmalı kirişler sabit kesitli

kirişlere göre daha çok çöker. Eşit zorlanmalı kiriş aynı malzeme hacmi için sabit kesitliye göre üç misli

fazla esner.



 Darbeli yüklemelerde, zorlamayı azaltmak için yapılan en önemli

tasarım, darbe enerjisini absorbe edecek yay elemanı

kullanmaktır.

 Otomobil amortisörlerine yay kullanılmasının en önemli sebebi

budur. Yandaki Şekil’de darbe etkisini azaltmak için kreyn

kancasında kullanılan yay görülmektedir.

 Benzer tasarım asansörlerde de kullanılmaktadır.



Akış Analizi (Fluid Dynamics): 



Akış Analizi (Fluid Dynamics): 



Ağ Yağısının Kurulması: 





Bahçe Pülverizatörü Akış Analizi




