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Makine Muhendisliginde Tasarim

= Makine muhendisligi tasarimi, makine muhendisliginin
tim disiplinlerini kapsar.

= QOrnek (kaymal yatak):

« Akigkan akisi, 1s1 transferi, surtinme, enerji iletimi, malzeme
secimi, termomekanik iglemler, istatistiksel tanimlar goz ontnde
bulundurulur.

Section A-A

Tasarim Nedir?

Tasarim: Belirli bir ihtiyacin karsilanmasi icin bir plan
formule edilmesi

Tasarim sureci; inovasyon, yineleme ve karar almayi
gerektir.

lletisim yogun bir slrectir.

Tasarlanan urunlerde bulunmasi gerekenler:

- lIslevsel

* Guvenli ve Guvenilir
*  Rekabetgi

«  Kullanilabilir

« Uretilebilir

« Pazarlanabilir




Tasarim Sureci

= Dogasl geregi yinelemeli bir suregtir.

= Bir baslangic¢ tasarimi ile baslanir ve ardindan surekli

iyilestirme yapilir.
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Identification of need

A A

Y

YY

Definition of problem

Y

Synthesis

LA

Analysis and optimization

Y

Evaluation

A

Y

Presentation

Iteration

Tasarimda Ele Alinacak Ozellikler

= |slevsellik

= Dayanim / Gerilme
= Direngenlik / Deformasyon
= Asinma

= Korozyon

=  Guvenlik

= Guovenilirlik

= Uretilebilirlik

= Kullanighlik

= Maliyet

= Surtinme

= Agirhk

= Omir

Guralta

Stil

Sekil

Boyut

Kontrol Mekanizmasi
Isil Ozellikler
Yuzey Durumu
Yaglama
Pazarlanabilirlik
Bakim / Onarim
Uretim Hacmi
Yasal Sorumluluk
Geri Donlsim




Bilgisayar Destekli Muhendislik

Muhendislik strecine yardimci olmak icin bilgisayar ve
yazilimlarin her tarlt kullanimi

Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD)

« Cizim, 3 boyutlu kati modelleme vb.

Bilgisayar Destekli Uretim (CAM)

+ CNC takim yolu, hizli prototipleme vb.

Muhendislik analizi ve simulasyonu

« Sonlu elemanlar, akiskan akisi, dinamik analiz, hareket analizi vb.
Matematik cozuculer

- MATLAB, Pyhton, C++, Excel vb.

Standartlar

Standart; belirli bir Granun, surecin, 6lginun, malzemenin veya
yontemin birlikte ve uyumlu sekilde kullanilabilmesi igin; Gzerinde
uzlasiya varilmig, kabul edilmis ve yazili hale getirilmis teknik kurallar,
kriterler ve kilavuzlardir.

Bir standardin dnemli amaclarindan biri; bir parcanin, malzemenin
veya surecin keyfi olarak olusturulmasindan kaynaklanabilecek ¢ok
sayida varyasyonu sinirlamaktir.

Ornekler:

* American Bearing Manufacturers Association (ABMA)
* American Gear Manufacturers Association (AGMA)

* American Iron and Steel Institute (AISI)

« American National Standards Institute (ANSI)

* American Society of Mechanical Engineers (ASME)

* American Society of Testing and Materials (ASTM)

* International Standards Organization (ISO)

+ National Institute for Standards and Technology (NIST)
« Society of Automotive Engineers (SAE)




Ekonomi Unsuru

= Maliyet, muhendislik tasariminda her zaman 6nemli bir
faktordur.

= Standart boyutlarin kullanimi, maliyet dustirmenin ilk
ilkesidir.

= Ders kitabindaki Tablo A-17, bazi tipik tercih edilen
boyutlari listelemektedir.
Millimeters

0.05, 0.06, 008, 0.10, 0.12, 0.16, 0.20, 0.25, 0.30, 040, 0.50, 0.60, 0.70, 0.80, 0.90, 1.0, 1.1, 1.2,
14, 1.5, L6, 1.8, 20,22 25, 28 3.0, 3.5, 40, 45, 50, 55, 60, 65,70, 8.0, 9.0, 10, 11, 12, 14,
16, 18, 20, 22, 25, 28, 30, 32, 35, 40, 45, 50, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200, 250, 300

= Bazl yaygin bilesenler, stoklu boyutlarda daha ucuz bir
sekilde temin edilebilir.
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Basabas Noktasi

= |ki olasi Uretim yontemi arasinda maliyet karsilastirmasi

= Genellikle uretim miktarinda bir denge noktasi vardir

Vida Uretimi Ornegi

= QOtomatik vidalama makinesi
« Saat basina 25 parca
* 3 saatlik kurulum
- Saat basina 20 USD iscilik
maliyeti
= El vidalama makinesi
« Saat basina 10 parca
*  Minimum surede kurulum

- Saat bagina 20 USD iscilik
maliyeti

Cost, $
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Breakeven point
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Automatic screw
machine

Hand screw machine

0

20 40 60 80 100
Production
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Gerilme ve Dayanim

= Dayanim

- Bir malzemenin veya mekanik bir elemanin dogal bir

ozelligi
 Isil igleme bagldir

- Parcanin tamaminda ayni olabilir veya olmayabilir
- QOrnekler: Kopma dayanimi, akma dayanimi

= Gerilme

« Bir cisimde belirli bir nokta ve kesitteki durum ozelligi
* YUk ve geometrinin bir fonksiyonudur
« Sicaklik ve islemenin de bir fonksiyonudur
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Belirsizlik Kaynaklari

Gerilme ve dayanimda belirsizlik olugturan bazi etkiler:

= Malzemenin bilesimi ve bu bilesimdeki degisimin ozellikler Gzerindeki
etkisi.

= Bir gubuk malzemede, Ozelliklerin yer yer degismesi.

= Imalat suirecinin mekanik 6zellikler (izerindeki etkisi.

= Kaynakl birlestirmeler ve gegcme baglantilar gibi yakin montajlarin
gerilme kosullari Gzerindeki etkisi.

= Termomekanik islemenin ozellikler Uzerindeki etkisi.

= Yuklemenin giddeti ve dagilimi.

=  GergeQi temsil etmek icin kullanilan matematiksel modellerin
gecerliligi.

=  Gerilme yigilmalarinin siddeti.

= Zamanin dayanim ve geometrinin uzerindeki etkisi.

=  Korozyonun etkisi.

=  Asinmanin etkisi.
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Belirsizliklere Karsi Tasarim

= Stokastik yontem
« Tasarim parametrelerinin istatistiksel yapisina dayanir
« Guvenilirlik hesabina dayanir
* Yeterli istatistiksel veri gerektirir

= Deterministik yontem
« Bir tasarim faktoru belirlenir

* Bir yukleme parametresinin ve bir dayanim parametresinin mutlak
belirsizliklerine dayanir

Dayanim parametresi

Ng = 5= -
17 Yikleme parametresi

- llgili parametre kuvvet ise,

Miusaade edilebilir kuvvet

n, =
17U ygulanan maksimum kuvvet
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Ornek 1-1

= Bir yapi Uzerindeki misaade edilen yUkin £%15 belirsizlikle ve uygulanan
maksimum yukin £%20 belirsizlikle bilindigini varsayalim.

= Mdusaade edilen yukin nominal degeri 9 kN ise,
+ (a) tasarim faktérinu,
* (b) uygulanan maksimum yukun nominal degerini belirleyiniz.
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Ornek 1-2

= Kesit alani A olan ve P = 8900N eksenel gcekme kuvveti ile yuklenen bir gubuk,
o = P/A gerilmesine maruz kalmaktadir. Malzeme dayanimi 165MPa ve
tasarim faktoru (design factor) 3,0 oldugunda, kati dairesel kesitli cubugun
minimum ¢apini belirleyiniz.

= Tablo A-17’yi kullanarak, tercih edilen kesirli gapa en yakin degeri seginiz ve
cubugun emniyet katsayisini (factor of safety) belirleyiniz.

Table A-17 Preferred Sizes

0.05, 006, 0.08, 0.10, 0.12, 0.16, 0.20, 0.25, 0.30, 0.40, 0.50, 0.60, 0.70, 0.80, 0.90, 1.0, 1.1, 1.2,
14, 15, L6, 1.8 20, 2.2, 2.5, 28, 3.0, 3.5. 40, 4.5, 50, 3.5, 60, 6.5, 70, 8.0, 9.0, 10, 11, 12, 14,
16, 18, 20, 22, 25, 28, 30, 32, 35, 40, 45, 50, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200, 250, 300
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Guvenilirlik

= Guvenilirlik, R — bir Grinun belirtilen kosullar altinda,
belirli bir sire boyunca arizasiz olarak amaclanan islevini
yerine getirme olasiligi

Bir makine elemanin kullanim sirasinda arizalanmama olasiligi

= Ariza olasihigi, P;— Guvenilirligin zitti
-« Pr=1-R

= Ornek: 1000 parca Uretiliyorsa ve bu pargalardan 6'si
arizaliysa, guvenilirlik su sekilde hesaplanir

6 o
R=1———=0.994
1000
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Sistem Guvenilirligi - 1

= Seri Sistem — Sistemdeki herhangi bir bilegen ariza
yaptiginda, sistemin ariza yaptigr durum

= Bir seri sistemin guvenilirligi, bilesenlerin guvenilirliklerinin
carpimidir.
R=]]R
i=1

= Ornek: 4 ana pargadan olusan bir isil sistem

besleme suyu lazanlar buhar elektrik
pompalari R tirbinleri jeneratérleri

R,=099 R,=096 R,=098 R,=0.97

Sistem guvenilirligi: R = 0.99x0.96x0.98x%0.97 = 0.90
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Sistem Guvenilirligi - 2

Paralel Sistem — Sistemdeki tum bilesenler ariza
yaptiginda, sistemin ariza yaptigi durum

Bir paralel sistemin ariza olasiligi, bilesenlerin ariza
olasiliklarinin gcarpimidir.

R:I—ﬁ(l—Rl.)

Ornek: 4 gubuktan olusan bir tagima sistemi

E A S A A R1=R2=R3=R4=0.90
Sistem guvenilirligi:
| . | R=1-(1-0.90)* = 0.9999
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Boyutlar ve Toleranslar

Nominal boyut — Bir elemani tanimlarken kullandigimiz
boyut.

Ornek: 40 mm capli boru, 12 mm ¢apli vida

Gercgek boyutla her zaman eglesmez.

Sinirlar — Belirtilen maksimum ve minimum boyutlar

Tolerans — Iki sinir arasindaki fark

ikili tolerans — Temel boyuttan her iki ydndeki sapma
Ornek: 25+ 0.05 mm

Tek tarafli tolerans — Temel boyut sinirlardan biri olarak
alinir ve yalnizca bir yonde sapmaya izin verilir

e . +0.05
Ornek: 25 —0.000 MM
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Ornek 1-3

Faturali bir vida, somun sikilmadan once vidanin uzerinde ug adet i¢i bog, duzgun
dairesel silindirik parca bulunmaktadir.

Islevin yerine getirilebilmesi icin, w boslugu en az 0,3 mm olmalidir.
Sekilde gosterilen montajdaki parcalarin boyutlari ve toleranslari asagidaki gibidir:
a=175+0,3 mm b=75+0,1 mm
c=12+0,5mm d=287,5+0,1 mm
Boyutu d olan parca harig, tum pargalar tedarikgiler tarafindan saglanmakta olup,
d boyutunu igceren parga ise isletme iginde Uretilmektedir.

(a) Bosluk w icin ortalama degeri ve toleransi tahmin ediniz.
(b) w 2 0,3 mm sartini saglayacak d’nin nominal degerini bulunuz.

4 i o
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Kapanis Notlari

= Makine muhendisliginde tasarim, birgok beceri gerektiren karmasik
bir surectir. Tasarim sureci dogasi geregi yinelemeli bir surec olup, bir
baslangi¢ tasarimi ile baslanir ve ardindan surekli iyilestirme yapilir.

= Tasarimciyi desteklemek igin birgok kaynak mevcuttur; bunlar
arasinda ¢cok sayida hesaplamali tasarim araci bulunur.

= Tasarim muhendislerinin gugll bir sorumluluk duygusu ve
profesyonel is ahlaki da gelistirmeleri gerekir.

= Tasarimda; standartlar, ekonomik unsurlar, guvenlik, guvenilirlik ve
urdin sorumlulugu 6nemli roller oynar.

= Belirsizlik muhendislik tasariminda her zaman mevcuttur.

Ik yaklasim olan deterministik yaklasimda, tasarim faktérii ve emniyet
faktoru kullanilarak belirsizliklere karsi onlem alinir.

ikinci yaklasim olan istatistiksel yaklasim ise, bir tasarimin
guvenilirligiyle ilgilenir ve yeterli duzeyde istatistiksel veri gerektirir.

= Mekanik tasariminda boyutlandirma ve tolerans konulari oldukca
onemlidir.
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