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TASARIM

e Tasarim yaratma, var etme, olusturma sureclerinin ilk adimidir.

* Yaratici islevi olan tim meslek dallarinin baslangi¢c noktasini olusturur.




TASARIM

Dogru malzemeyi secmek, islevsel ve estetik gereksinmeleri ¢
karsilayacak dizeyde ve dretim yontemlerinin elverdigi P

Olcide sekil vermek

Bir planin ya da bir nesnenin bir insa slreci icinde
(mimari cizimler, mihendislik cizimleri, is streci vb.)

meydana getirilmesi

yarattigi degerleri baristirma (reconciliation) sanatidir."

Herhangi bir eylemi, istenilen ve 6ngorulebilen bir sona
yonelik olarak planlama ve modelleme



Uzmanlar Ne Demis?

Elizabeth Adams Hurwitz ; Gerekli olanin arastirilmasi

Robert Gillam Scott; Ne zaman tanimlanmis bir amac icin bir sey
yaplyorsak, o zaman tasarliyoruz.

lvan Chermayeff; tasarimin zeka ve sanatsal yetenegin ortak bir
Uranudur.



TASARIM ODAKLI DUSUNME

llgili canli ihtiyaclarini anlayarak, sorunu insan merkezli yollarla
problemlerin ¢coziimune yonelik bir tasarim metodolojisidir.

* Empati : Kullaniciyr anlamak

* Tanim : Problemi tanimlamak

* Fikir Uretme: Fikir hem yakit hem de kaynak
* Prototip : Fikirlerin hayat bulmasi

e Test : Pratikte her sey yolunda mi?




EKONOMIK TASARIMIN TEMEL PRENSIPLERI

 Basitlik : Hizli Gretim, Yuksek givenlik, Kolay bakim

e Standart Parcalarin Kullanimi: Seri Uretim, Basit envanter yonetimi,
Kolay satin alma, Uretim donglsu hizlanir

e Uriine Yonelik Standartlasmis Tasarim: Surec kontroli basitlesir,
Operator egitimi kolaylasir, EkKipman yatirimi diser

* Uygun Toleranslar: Uretim sureci hizlanir, Takim ve malzeme sarfiyat
azalir, Urtin maliyetleri diiser



Rough machining,
*0030in

Stondard machining,
Y0005 in

Fine machining or rough
grinding, *Q. 001 in

Very fine mochining or
ordinary grinding, 20.0005 in

Fine grinding, shaving,
or honing, 20.0002 in

Very fine grinding, shaving,
honing, lapping * 0.0001 in

Lapping, burnishing, super -
honing, polishing 2000005 tn
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Ideal Malzeme: Kolay islenebilirlik, Diisik maliyet, Hizli Gretim, Kolay yedek parca
uretimi

Uretim odakli ekip calismasi: Uretim zorluklarini ortadan kaldirir, tasarimin sonuca
hizli ulasmasini saglar.

Ikincil islemlerden kacinma: ikincil islem maliyetleri azalir, retim stireci hizlanir

Uretim seviyesine uygun tasarim: Karliigi belirler, iscilik ve uretim maliyetlerini
sinirlandirir

Uretim Yontemlerinin karakterlerini  kullanma: lislem sayisini  azaltir, Gring
basitlestirir

Surec kisitlamalarindan kacinmak: Daha kolay ve hizli yolarin bulunmasini mimkin
kilar



MAKINE TASARIMI

Bir makinenin meydana gelmesi, kabaca,
makineyi hayal etme, taslak seklini cizme,
elemanlarini verlestirme, mekanizmanin
calismasini saglama, elemanlari boyutlandirma,
montaj resimlerini cizme, yapim resimlerini cizme,
prototip makinenin Uretimini yapip deneme
yapma ve yapimina karar verilen makinenin
Uretimini yapma safhalarindan gecer. Uretim
safhasina kadar olan tim islemler tasarim olarak
adlandirilir.




MAKINE TASARIM ASAMALARI

* Fonksiyon, yapilacak makinenin calismasi esnasinda yapmasi gereken
istir. Tasarim esnasinda c¢ozllmesi gereken ilk is budur. Yapilacak
makinenin yapacagi is tam ve kesin belirlenmelidir.

* Makinenin yapacagi isi yerine getirebilmesi icin temel fikirleri bir araya
getirmektir. Tasarimin bu safhasi, bulus kabiliyeti gerektirdiginden
zordur. istenen fonksiyonu yerine getirebilecek sonsuz sayida sistem
gelistirilebilecegi icin bu safhada karar vermek ve son noktayi koymalk,
onemli bilgi birikimi ve tecrube ister.



* Tasarimci, malzeme secimini, dretim metodunu, boyutlari, toleranslari
vs. bu safhada belirler. Bu safha, sentezleme safhasindan daha az
bulus kabiliyeti istediginden, daha kolaydir; fakat daha fazla teknik
tecrtbe gerektirir. Tasarimcinin kullanabilecegi, gerilme formdlleri,
malzeme 6zellikleri, Gretim metotlari gibi bilgi birikimi gerektirir. Bu
safhada, islemlerin verimliligi, faydaliligi siraya konmalidir. Secilen
malzeme ve islemler, cok iyi, iyi, zayif gibi tercihler konulmalidir.

Tatmin edici bir tasarima ulasildiginda, analiz yapmak uygun olur. Eger

tasarim iyi ise imalata gecilebilir. Cogu zaman yapilan tasarim, prototip
Uretimden sonra, gelistiriimeye gerek duyar.
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Genel Tasarim Kurallari

* Tasarimi basitlestirin ve gerekli parca sayisini azaltilmali.

* Tasarimda dusuk iscilik maliyetlerine sahip operasyonlari secilmeli.

* Imalattan istenilen unsurlar net bir sekilde belirtilmeli. Yoruma kapali olmal.
* Olcuiler gelisiglizel degil parca lizerinde bilinen noktalardan yapiimalidir.

* Toleranslarin ve verilerin kolay anlasilmasi icin dlculendirmede referans
(eksen) cizgileri kullaniimali.
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* Islevsellik ve dayanikhlik ikinci plana atilmadan hafif tasarimlar yapilmali.
e Tasarim yapilirken standart takimlarin kullanimina 6zen gosterilmeli.
* Tasarimda keskin koselerden kacinilmali, yuvarlatmalara yer verilmeli.
(talasl imalatta kesisen ylzeyler ve toz preslerde zimba-kalip duvari istisna)
* Parcanin uretimde tek baglama ile mimkun olan en cok islem yapilmal..
* Dokum, kaliplanmis ve toz metalirjisi ile Uretimlerde ayrim cizgilerinden kagcinmali
* Kalipliislemlerde parca et kalinliklarinin ayni olmasina 6zen gosterilmeli.
e Tasarimda bulunan delikler cok yakin olmamali icin yeterli mesafeler verilmeli.
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TASARIMDA ERGONOMI

e Tasarim insanin insan icin gelistirdigi bir strectir.

e Tasarimda insan olgusu TEMEL HEDEFi olusturur.

* Kore savasi sirasinda egitim ucuslart esnasinda olen Amerikall
pilotlarin  sayisi, savasta olen pilotlardan daha fazla oldugu

goriilmiistiin. Ucak kabinlerinin tasarimda ERGONOMI calismalar
baslamistir.

* Ergonomi insan, nesne ve sistem arasindaki etkilesim ile ilgilenen bir
bilim dalidur.



* Ergonomik tasarimin amaci, sistem, Urln, is ve
cevrenin, insanin fiziksel ve zihinsel
kabiliyetlerine uygunlugunu saglamaktir.

* Ergonomik 20 yy da insanin ise adaptasyonunu
konu alirken ginimuzde isin insana
adaptasyonunu inceler.

* Ergonomi'yi, Urun, calisma vyeri ve sistemlerin
tasariminda insan odaklihgl esas aldigindan, bir
yaklasim veya bir felsefe olarak gormek ve insan
Icin tasarim (design for people) olarak
adlandirmak mumkundur.
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Sekil 1. Ergonomi’nin Tarihsel Gelisimi ve Deg&isen Ilgi Alam




Basit olarak Ergonomiyi insan ile kullandigi nesne ve is gordugu cevre

arasindaki etkilesimi inceleyen bir bilim dali olarak tanimlamak

mumkundar. , ,
ERGONOMI NEDIR?

Ergonomi; &GD

e verimli, emniyetli, rahat ve etkin bir kullanim saglamak amaciyla,
 alet, makine, sistem, gorey, is ve cevrenin en iyi sekilde tasarimiigin,

* insan davranisi, kabiliyetleri, sinirlari ve diger karakteristikleri ile ilgili bilgileri
kesfeder ve uygular.




Ergonomiyi Uc ayri acidan degerlendirmek mimkuanddr.

flgi alani  : Insan ve onun Urln, nesne, sistem ve cevre ile olan
etkilesimi.

Amac . Insanin rahatlik, saglk ve givenligi ile birlikte sistemin
performansini da arttirmak.

Yaklasim  : Tasarimda insan karakteristiklerinin (yetenek ve sinirlarinin)

sistematik kullanimi.

Ergonominin ne denli basariya ulastigini ortaya koyan hususlar ise;
Fonksiyonel etkinlik (verimlilik, is performansi vs.)
Kullanim rahathgi
Saglik, guvenlik ve huzur



Fonksiyonel etkinlik
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Sekil 2. Ergonomi nin Ilgi Alan1 ve Amaglari



Ergonomi uzmanlari, tasarim prosesinde genel olarak asagidaki islerin
yvapilmasindan sorumludurlar:

 Sistemin butunlugu icerisinde kullanicinin 6zelliklerini, gereksinimlerini ve
islevini belirleyerek analiz etmek.

 Alternatif tasarim seceneklerinin 6nermek ve degerlendirmek.

* Prototip tasarimin veya uygulamaya konan tasarimin 6gelerini ergonomik
acidan degerlendirmek ve gelistirmek.




Ergonomistin tasarim surecindeki gorevlerini biraz
daha spesifiklestirirsek, bunlari asagidaki gibi IREEEESIITY RIS EXIT

siralamak mumkuanddar: K "ﬁ @
* Potansiyel kullanici  popllasyonlarinin  karakterize i r

edilmesi. (kabiliyetler, 6zellikler, gereksinimler v.s.) m m
3 @
* Sinir sartlarinin tespiti. lf' l-]'_' m m
* [s cevresinin  tanimlanmasi.  (fiziksel,  bilissel, sgelle

organizasyonel, sosyal v.s.)

e Kullanici veya donanim/yazilim tarafindan yapilacak m
islerin tanimlanmasi ve analizi.

e Kullanicinin  uzmanhk seviyesine gobre sistemin
yapilandirilmasi ve yardimci materyallerin tasarimi. ' g ﬁxr %1




Tablo 2. Ergonomi’nin Tasarim Siirecindeki Gorevler: ve Kullandigi Metotlar

Asamalar Ergonomi'nin Gorevi Kullanilan Metot

(1)

Tanimlama Kullanic1 grubunun tanimlanmasi ve Ergonomik tasarim
analizi kilavuzlar

Tasarlama Sistemin 6gelerinin belirlenmesi ve Ergonomik tasarim
kullanicinin gorevlerinin tanimlanmasi kilavuzlar

Tatbikat Kullanie1 1le uyumsuzluklarin tespiti ve Lab. calismalar
diizeltilmesi Kullanic1 testleri

Takip Sistemin kalitesinin ergonomik agidan Alan ¢alismalari
1zlenmesi ve veri/bilgi toplama Kullanic1 testleri
Sistemin, kullanici agisindan performansimni
ol¢me ve degerlendirme

Tekamiil Sistemin kullanict uyumunun ve Kullanic1 testleri

performansinin gelistirilmesi

Alan calismalari
Lab. ¢alismalar:




Ergonomik Verilerin
Ergonomik Bilgilere
Doéntistiiriilmesindeki Zorluklar

Yetersiz
Ergonomi
Egitimi

Dil
Engeli

Insan
Yapisinin
Karmasikligi

Tasarim
Prosesinin
Karmasikligi

Bilgilerin Elde
Edilmesindeki
Zorluklar

Ergonominin
Kisa Vadedek1
Maliyeti

Sekil 3. Ergonomik Verilerin Ergonomik Bilgilere Doniistiiriilmesinde Zorluklar




Ergonomi degisen insani gereksinimler nedeni ile dinamik bir sistemdir. Ergonomik
tasarim surecinin girdi — ciktilari sekilde gosterilmistir.

Kullanicr 6zelliklern1  —, — Orta/uzun vadeli basari

Kullanict ihtiyaclann =~ — — Insan-sistem uyumu

Gegmuse ait veriler — — Performans artisi
Standart ve kanunlar —> > Yiiksek i¢/dis motivasyon

Yonetim politikasi Yiksek emniyet




ANTROPOMETRI

Antropometri, insan vlicudunun olculeri ile ilgilenen bir tekniktir.

Yunanca anthropo (insan) ve metrikos (6lcme) sozciklerinden
turetilmistir.

Antropometri bilimi, bireyler veya gruplar arasinda, anatomi, cografi
bolge ve meslek gruplar gibi cesitli faktorlerden kaynaklanan
farkliliklari ve benzerlikleri saptayarak daha genis bir insan kitlesine
uygun tasarimlar yapma imkani saglar.

Bu tasarimlar icin belirledigi viicut olculeri arasinda, viicut hareketsiz ve
belirli bir standart pozisyondayken alinan yapisal viicut 6lctleri ve viicut
hareket halindeyken alinan fonksiyonel viicut dlcileri bulunur.






Antropometrik dlcimlerin standartlastirilmasi amaciyla bazi referans
noktalari belirlenmistir:

Yedinci boyun omuru (cervicale noktasi)

Sakaklar

Ense koku

Alt cene ucu(gnathion)

Yan boyun baslangici

On boyun st

Omuz basi (acromion noktasi) On boyun alti
Omuz ortasl Bel cizgisi
Arka kol baslangici (triceps) Kalca cizgisi

Maksimum pazu kesiti

Dizkapagi Ustl

Dirsek (olecranon)

Dizkapagi alti

Bilek kesiti

Ayak bilegi kesiti(malleolus)

El baslangici

Ayak tabani

Basparmak baslangici

Tepe noktasi(vertex)

Kaslarin simetri merkezi

GOgus cizgisi




Yapisal viicut olculeri

Vicudun, ayakta ve oturarak belirli standart duruslarinda elde edilen
degerlerdir.

» Yiikseklikler . Ayaktayken yerden, otururken oturma vyizeyinden ilgili vicut
noktasina kadar olan uzunluklardir. Dikey duzlemde olcularler.

* Genislikler : Yatay ve enine caplardir. Dikey duzlemde o6lculirler.

* Derinlikler : Yatay ve dikine caplardir. Yanal diuzlemde olculirler.

o Uzunluklar : Herhangi bir viicut kisminin uzun ekseni boyunca olcllen degerdir.

* Cevresel uz. : Bir vicut parcasinin kendisiyle ayni dizlemdeki ¢cevresidir.

* Egrisel uz.

» Diistikliikler : Boyun, gogus, bel ve kalca arasindaki mesafelerdir.

 Kalinliklar
e Cikintilar : Bir vicut bileseninin ucunun bilesenin baslangicina olan uzakhgidir.



Fonksiyonel viicut olclleri

Vicudun, sabit bir noktaya goére; egilme, dénme, uzanma gibi
hareketlerle ulasabilecegi maksimum mesafeleri dlgmek ve isin rahat
yvapilmasi icin gerekli olan cevresel faktorlerin uzakliklarini belirlemek
amaciyla yapilan élctimlerdir.

Yapisal vicut élcimlerine statik antropometri adi verilirken, fonksiyonel
vicut olculerinin diger adi da dinamik antropometridir.

"'-.._k“_ Normal Uzenma




Ergonomi Arasindaki Fark ve lliskisi Nedir?

Antropometri, bireylerin viicut olctlerini belirlemektedir. Ergonomi ise
incelenmis olan bu vicut élculerinin cevre ve makineler ile uyumunu
inceler. Bundan dolayl Ergonomi ve Antropometri birbiri ile iliski olan
inceleme alanlaridur.
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TASARIMDA BIYOMIMIKRI

* Biyomimikri (veya biyomimetik);
insan problemleri ve ihtiyaclari
icin dogadan ilham alarak ya da
dogay! taklit ederek tasarim
yapma temeline dayali, ¢6zim
ureten bir yaklasimdir.

* Biyomimikri; surduarulebilir
cozUmler arayan bir
inovasyondur.

Biyomimikri

DOGA TUKETMEYE DAYALI BiR
EKOSISTEM DEGILDIR...



* Benyus(1997)’ gore

"Biyomimikri, doganin modellerini, sistemlerini, olusum
suireclerini ve elementlerini inceleyen ve elde ettigi
bilgilerden taklit ederek ya da yaratici ilham alarak

yararlanan, problem ¢cozmeye yonelik yeni bir bilimdir."

Amaci zaten cok iyi cozumler dretmis olan hayvanlar,
bitkiler ve organizmalari (dogayi) inceleyerek zaten Uretmis
olduklari ¢c6zim yontemlerini taklit etmektir.




Biyomimikriyi temel alan tasarimlarda doganin, en az kaynak kullanimi ile en
lyi sistemi olusturma cabasi taklit edilir.

Doganin insan ihtiyaclarina cevap verme seklini model alan biyomimikri;
sanat, teknoloji, enerji, ulasim, mimari, yapay zeka, nanoteknoloji, robotik,
endustri, askeri arastirmalar gibi bircok farkli alanda kullanilabilir.

BIOMIMICRY https://biomimicry.org/

INSTITUTE



Ornek

Kutup ayis! kurkUnun bir amaci kutup ayisini sicak tutmaktir. Daha teknik bir ifadeyle, ayinin

kdrkanun islevi syl yalitmak veya 1siy korumaktir.

Bu nedenle, kutup ayisinin kurka bir yalitim stratejisidir, ancak daha spesifik olarak, kutup
ayisinin karkunan ozellikleri onu ozellikle iyi yaliim yapan seydir. Kutup ayist karkanun nasil

calistigini incelemek, dis givim, binalar veya diger uygulamalar gibi insan ihtiyaclar icin daha

ivi yalitimin gelistirilmesine yol acabilir.



Biyofilik tasarim (iklime duyarli mekan tasarimi): Dogal malzemeler, dogal
havalandirma, dogal aydinlatma dogadan ilham alan sekil ve formlari modern
yapili cevreye dahil etmeyi iceren yapi tasarim ilkeleridir.

Biyomorfik tasarim: Dogayl ve canli organizmalari animsatan dogal olarak
olusan desenler veya sekiller Uzerinde sanatsal tasarim 6gelerini modeller.




URETIME YONELIK TASARIM

Uretim icin Tasarim (DFM), Gretim sirecini
(parca Uretimi, montaj, setup, bakim,

ergonomi, servis, yedek parca vb.)
* kolaylastirmak ve hizlandirmak
* hatalar1 azaltmak
* hata yapilmasini engellemek
* is gtivenligi risklerini azaltmak
* maliyetleri (iscilik, hammadde,enerji,sarf malzeme vb.) diistirmek
icin UrUnldn tasarim asamasinda uygulanan muhendislik calismalarinin
tumadar.
Hedef, bu bakis acisiyla her Urtniun bir onceki Urinden daha iyi olmasini
saglamaktir.




Uretim icin tasarim(DFM), Uretilebilirlik tasarimi olarak da bilinir, bir
parcanin veya UrUdnUn tasarimini optimize etmeyi amaclayan bir surectir,
nihai Grunun yuksek kalitede ve dusuk maliyetlerde olmasina zemin hazirlar.

Temel Kavramlar Lazer Markalama
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Programlari
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DFM ILKELERI
* [SLEM
Dogru bir Gretim sureci secmek bizim icin hayati 6nem tasimaktadir.
* TASARIM
Tum tasarimlar Gretim ilkelerini takip etmelidir.
* MALZEMELER

Imalat malzemesi, nihai Griiniin maliyetini ve kalitesini énemli 6lcide
etkileyecektir.

 CEVRE
Bir Urln tasarlarken, nihai Grinin kullanilacagl ortami dastinmeliyiz.
* TEST YAPMAK

Urtinin her yoniini test etmeliyiz, Her Griinlin ve bilesenin endustri
standartlarina uygun oldugundan emin olmak, glvenlik ve kalite
standartlari.



KAYNAK [CIN DFM

* Kaynak islemi, duz haddelenmis levhalardan ve profillerden
birlestirilerek imal edilen, presler, cesitli makine govdeleri, boru hatlari,
degisik depolama islerinde kullanilan kaplar, celik konstriksiyon binalar
gibi yerlerde onemli bir sekilde kullanilmaktadir.

* Kaynak, parcalarin yapim kolayligindan, cogu kez dokim ve dovme
islemlerine tercih edilmektedir. Bilhassa az sayida imal edilecek
parcalarin dokiim ve dévme ile imal edilmesi pahaliya mal olmaktadir.

* Kaynak islemi, karbon orani %0,25 den klcutk olan alasimsiz celiklerde
kolaylikla uygulanabilmektedir. Karbon orani yuksek olan veya alasim
elementi iceren celiklerin kaynak dikisleri sertlesebilmekte ve
kirllganlhga sebep olmaktadir.



* Bakir ve aliuminyum gibi demir olmayan metallerin, 1si iletim
katsayilarinin cok yuksek olmasi ve kolayca oksit olusturmalarindan
dolayi kaynakla birlestirilmeleri zor olmaktadir.

* Kaynak dikis metali esas metale gére daha zayif olmaktadir.
» Kaynak dikisi mikroyapisi daha kaba taneli olmakta,

e kaynak dikisinde bosluklar olusabilmekte,

* ic gerilmeler olusmakta,

e kaynak dikisinde gerilme vyigilmalari meydana getiren
duzensizlikler meydana gelmektedir.

* Dis centiklerin talash islemle duzeltilmesi ve sl islemler ile
mikroyapinin duzeltilmesi durumunda kaynak dikisi, esas metalin
dayanimini gosterebilmektedir. Kaynaktan dolayl parcanin carpilmasi
s6z konusudur.



KAYNAK ICIN TASARIM KURALLARI

Bu bolimde kaynakli parcalarin temel tasarim kurallari ve kaynakl
parcalarin dayanimlarini artirma kurallari incelenecektir.

1)-Hazir standart uretimi yapilan yarit mamuller tercih edilmeli

— ] - e .

" N - == 1- Levhalardan kesilerek tretilmis
1k 1k 2- 2 adet U profiller birlestirilmis
A . | 4 -y A A
— 3- 1 adet | profil, 1 adet U profil
A 4
K N N R birlestirilmis
Al L AN " o~ - -



2) Kaynak islemi uygulanabilmelidir.

Uygun olmayan tasarim Uygun tasarim
§ ] [
N \ § Z %
NAN N N
NZN NI

Y

V/X”/{f
Kaynaf dikigleri i¢ kisma kon.ulrrlt_ug,, i iki flang arasi agilarak kaynak
kagr_‘lagm yapilmasi zor, belki mimkin yapmak mimkin hale gelmis. Diger
degdil c6zim ise kaynak diksinin biri disari
alinarak kaynak yapilmasi mumkin
hale gelmis.

7%,
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_ Ust kisimdaki kaynak dikisleri disari
I¢c kisimdaki kaynak dikislerinin alinarak kaynak yapimi mumkun hale
yapilimasi mumkin degil gelmis.

%/// P,




3) Daha basit kaynak sekilleri bulunmali

1ve 2 nolu parcalar disaridan
kaynatiimis.

2 nolu pargada delik agarak dolgu (percin)
kaynagi ile birlestirme basitlestiriimis.

ki boru elektrik ark kaynagi ile
birlestiriimis.

N 77
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Elektrik ark kaynagi yerine direng¢ kaynagi
Kullaniimis.




EgJik yuzeyi matkapla delmek
zordur

Islemi kolaylastirmak ve diizgiin delme
ylzeyi elde etmek i¢in parca ilave edilmis

Bir borunun ucuna iki adet
parca kaynatilarak catal
olusturulmus.

Silindirik parcalarin duz
parcalara kaynatiimasi zordur
ve dayanimi azdir

Borunun ucu ezilerek yaSS|Ia§t|r'|Im|§ ve
kaynak kolaylastiriimis. Catal araligi ayni
kalmis ve kaynak isciligi azaltiimis.
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Boru ile flansin birlestiriimesinde | Tornalama flansta yapilmis. Flans boruya
boru tornalanarak merkezleme |gore daha kucuk bir parga oldugu icin
yapilimis. tornalanmasi daha kolaydir.




4) Kaynak dislerinin ust Gste gelmesinden kaginilmalidir.

Kaynak dikisi
malzemenin mikroyapisini
bozar ve i¢c gerilmeler olusturur.
Kaynak dikiglerinin tst Uste
gelmesi malzemeyi iyice
zayiflatir. Dort adet kaynak dikisi
tek noktada toplanmis.

«7r

Levhalar sasirtmali kaynatilarak kaynak
dikisleri biri birinden ayriimis

Iki levha tek noktada
birlestirilmis.
Altta | profili Gstte iki adt L profili

IA-..-'l.I-l

Levhalar biri birinden ayriimis.
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Kaynak dikisleri kdsede

birlesmis
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Kaynak dikislerinin birlesmesi dnlenmis




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

E:jim 1:4 . “ Egim 1:4
220, NN — 7
1 2 3

1-Kalin parca kalinliginin ince parca kalinligina orani Ugten kl¢Uk ise 6n
iIslemsiz birlestirme yapilabilir ancak yine birlesme yerinde gerilme yigilmasi
meydana gelir.

2, 3 Kalin parca on islemle islenerek ince parca kalinigina getirilerek kaynak

yapilmistir.

- N1 -

o 14

- -

Kalin bir mil ile ince levha

birlestirilmis. Mile on islem yapilarak kaynak yapilmis;

ayni zamanda kaynak dikisi gerilme
yigiimasi olan késeden uzaklastiriimis.




kuresel bir
parcanin kapak
kaynag! koseden
uzaklastiriimis.

—————




Kalin bir mil ile ince levha
birlestiriimis.

. o |0
e P14 i

Mile 6n islem yapilarak kaynak yapilimis;
ayni zamanda kaynak dikisi geriime
yigiimasi olan kdseden uzaklastirimis.




6) Merkezleme yapilacak parcalara on islem yapilarak islem
basitlestirilmelidir.

N7
Kure baslik ile milin Klreye delik acilarak merkezlenme
merkezlenmesi zordur basitlestiriimis.

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

zordur.




7) On islem yapmak yerine basit ¢éziimler bulunmal

A LAY ;,LJ _".
ki levhaya ayr1 ayri kaynak agzi 1 /
aclimis. o A g
Levhalardan biri kaydirilarak 6n islemden
yapmaya gerek kalmamis
1 ] 4 |
[ ] [ 1

Silindir ve taban parcasina kaynak

agzi aciimis.
gzl aclimis Alt parca kaydirilarak 6n islem yapmaya

gerek kalmamis




Kbésebent ile levha
birlestirmelerinde levhaya 6n islem

yapiimis.

Levhalar kaydirilarak 6n islemden
yapmaya gerek kalmamis

|
| 1

e ™ = L I




karsi tedbir alinmalhidir.

10 ) Kaynak esnasinda parcgalarin kaynaktan dolayl hasara ugramasina

%/‘B N ‘\y\v\
|1
he A
7 >
H1
e 7

Kapall bdlgede kalan gazin
hacim genislemesinden dolay
carplima meydana gelir.
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Gazin disari ¢cikmasini saglamak icin delik
acimis.

@ Serlestiimis yiizey

Sertlestirilen kisim kaynak
esnasinda sertligini kaybeder.

N

@ 19 kSR

kaynak sertlestiriimis ylzeyden
uzaklastirimis.

Sertlestiriimis parca siki gecme olarak
takiimis.

Sertlestiriimis parca sicak gecirilmis.




DOKUM ICIN DFM

* Takim tezgahlari, icten yanmali motorlar, tlrbinler, kompresorler gibi
pek cok makinenin agirliklarinin %60-80 kismi dokim parcalardan
meydana gelmektedir.

* Bilhassa cok sayida uretilecek parcalar, diger imalat yontemleri ile
sekillendirilmesi zor olan parcalar, cok agir ve buyuk parcalar icin
dokum alternatifsiz olmaktadir. Bu yiizden makine tasarimcisi temel
dokim kurallarini bilmelidir.

* Dokim parcalarin dayanimi, haddeleme ve dovme yontemiyle
uretilen parcalarin dayanimina goére daha zayiftir.



* DOkim parcalarinin dayanim degerleri kalinliklari ile 6nemli bir sekilde
degismektedir:

* Parca kalinhgina baglh olarak soguma hizi degismekte; soguma
hizinin degismesi de mikroyapiyi degistirmektedir. Soguma hizinin
fazla olmasi sementitin olusmasina neden olur. Sementit sert ve
kirllgan bir mikro yapidir. Sementit veya grafitin disinda kalan mikro
yap! da yine soguma hizina bagli olarak perlit, beynit, hatta
martenzit olabilir.

* Soguma hizi tane boyutunu degistirir. Hizli soguyan kisimlarin tane
boyutu klclk, yavas soguyan kisimlarin ise buylk olur. Tane
boyutunun klctk olmasi malzemenin dayanimini iyilestirir.

* Dokim parcalarin kalin kisimlarinda, cekmelerden dolayi bosluklar
meydana gelir. Bu bosluklar dokim parcasinin dayanimini dusutrur.



DOKUM ICIN TASARIM KURALLARI

Bu b6élimde dékim parcgalarin temel tasarim kurallari ve dokim parcalarin

dayanimlarini artirma kurallari incelenecektir.

<= /L {}_1 <=3 VAT
. L =B

Siyah gdsterilen bdlgeler modelin kaliptan cikartimasi esnasinda kopacak
kisimlardir. Tasarimlarda yapilan degisiklikler ile kalibin bozulmasi énlenmis.
Oklar madelin cikartilma ydnind gdstermektedir.

A A a)Derece ylzeyleri
1 .
R 7/ 17 - f kademeli, Kkaliplama
? Z B zor,
t b) derece yuzeyleri
() ayni dizleme

getirilmis.

1- Dokiim Parcgalarin Kaliplanmasi Miumkiin olmali
veya Kolay Olmasina Dikkat edilmelidir.

Dokim parcalar, genellikle kum kaliplara
dokulir. imal edilecek parcanin seklini elde
edebilmek icin, genellikle ahsaptan modeli

yvapilarak, kum kalplarin icinde bosluk
olusturulur.  Parcanin  tasarimi  yapilirken
kaliplama esnasinda meydana gelebilecek

sorunlar iyi distunulmelidir.



1.3

a) Egri
borularin
kaliplanmasi
zordur,

b,c) tasarim
degisikligi

yapilip,

14

Yanhs

gerektiren doklm parcasi

Doru

borular diz
hale getirilerek
kaliplama

kolaylastiriimig

Kaliplamada dogrudan
elde edilemeyen  bosluklari
olusturmak i¢in macalar
kullanilir. Maca Kkullanimi hem
maliyeti artinr hem de isi
zorlastirir.

a) maca kullaniimasini

b) maca kullaniimadan, dokllebilecek sekilde yapilan tasarim




2- Modelin Kaliptan €ikarilabilmesi igin Koniklik Veya Egim Verilmelidir.

2.1 o550 o550 550 515 a)imalati dustnulen parca,
o ol —t— koniklik veriimemis,
4 1 - b) Ust cap esas alinarak
. ﬁz 5 4 koniklik verilmesi durumunda
S g . ¢ ? islenmesi gereken 560mm
gss0 1 8574 P30 i | capindaki kisim iceride
_ 5 - {2580 v m | | | kalmaktadir,
——— ——— — " oe00 c) alttaki cap blyatilerek
@ o @ ) koniklik verilmis, : — — : —
d) ustteki cap kiigiilterek Cizelge 3.2.1 Dokum pargalari igin, genel olarak verilen, koniklikler
koniklik verilmis Dékiim parcasinin egim veya koniklik verilecek | Koniklik veya edim acisi
' kisminin yilksekligi mm
21 — , 20 mm ye kadar 3°
- Parcalarin blyuklUklerine 20-50 15°
g . X , )
Konikli 1:5 Kanikik 110 Kaniki 1:20 Kanikik 1:50 bag“ olaralk \_ierllmem tavsiye 50-100 1 ,
r (w12 w6 =7 =1 edilen koniklikler. 100-200 45
<30 i-200 200-500 =500 200-800 30°
800-2000 200
e 2000mm nin Ustiinde 15
@ © 1
i)
Koniklik verilmis, esnemesi
azaltiimig, dayanimi artiriimig
| Kondidie 1:20 wp e
dékim parcalar.
Kiomiklik 1:10)
{a) - f8) i)




3 Dokum Parcgalarda Buzlllme Dikkate Alinmalidir.

Dokum parcalarinda, soguma esnasinda blzUlme meydana gelir. DOkim
parcasinin modeli yapilirken blzulme miktari hesaplanip él¢ller ona gére verilmelidir.
Boylamasina blzllme orani:

L-L, _ (T, — T, )100[%]
Lo

Bagintisi ile hesaplanabilir. Bu bagintida:
L: Parcanin dokum sicakligindaki boyu,
L,: Parcanin oda sicakligindaki boyu,
a : Dékulen malzemenin i1sil genlesme katsayisi,
Tx: Malzemenin katilasma sicakligi
To: Oda sicakligi.
Cesitli dokum malzemeleri icin buzllme miktarlari Cizelge 3.2.2'de verilmistir.

Cizelge 3.2.2 Degisik Dékim Malzemelerinin Biiziilme Oranlari

Daokumu yapilacak malzeme Buzilme orani %
Yiksek fosforlu dokme demir 0708
Gn dokme demirler 1-1,2
Yiksek dayaniml dokme demirler 1.5-18
Sade karbonlu dékme celikler 1.8-2
Alasimh celikler 1.8-25
Fosfor bronzu 06-08
Kalay bronzu 1.3-16
AlUminyum bronzu 2-22
Aluminyum-bakir alasimlar 14-15
Aliminyum magnezyum alasimlar 1.2-1.3
Aliminyum-silisyum alasimlan 1-1,2
Magnezyum alasimlan 1517




3.1

1)Dokulmesi istenen parca,

2)Dis kisminin 6nce sogumasi, ic kisminin ge¢ sogumasi durumunda
meydana gelen carpiima,

3) I¢ kismin 6nce sogumasl, dis kismin sonra sogumasl durumunda
meydana gelen carpiima.

Esit sogumanin meydana gelmesi icin i¢ cidarlarin kalinhgi, dis cidarlarin
kalinliginin 0,8 kati olmasi tavsiye edilir.




3.2

Dékim ile
imal edilen buyik
capli, kollu disli
carkta ic
gerilmeleri
azaltmak icin
yapilan tasarim
degisiklikleri.
a)Yanlis tasarim.
Kollar ilk énce

- sogur; daha sonra
soguyan ¢cemberin
bizilmesi kollar
tarafindan

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




4 Keskin Koselerden ve Ani Kesit degisikliginden Kaciniimalidir.

4.1

i

(@)

¢:)]

a) Dokim parcasinin cidarlarinin gecis
Kisimlar yumusak pir egimle
birlesmelidir. Keskin bir kose birlesmesi
olur ise, ic kosede I1sI birikimi meydana
gelir, ayrica bu Kkoselere metalin
doldurmasi zor olur ve bu bolgelerde
dokum bosluklarl meydana gelir.

b) Koselerin  yuvarlak  yapilmasi
durumunda 1s1 birikiminin azalmasi




4.2

R=2-2 55

7 ) (c) (d)

Cidar birlestirme sekilleri ve dl¢uleri.

a)Kdse birlestirme vyaricapl R=1,5-2s tavsiye edilir. i¢ ve dis vyaricap ayni
merkezli.

b) Kalibin kaymasi durumunda koge incelir; bunu onlemek ig¢in i¢c ve dis
yaricaplarin degeri ayni fakat merkezleri farklidir. Bu sekilde kose biraz
kalinlastiriimigtir,

c) Dig yari ¢cap 0,7R alinarak ayni igslem yapilmis.

d) ic kisma destek konularak daha klc¢Uk yaricap olusturuimus.

4.3

e) Dokim parcalarina
| tasarimin musaade ettigi en
| plylk varicap verilmelidir.
£ R=50-100s olabilir.

WEFFET e,




5-Dékim Parcalarinda Malzeme Birikimi Olmamalidir.

Doékum parcalarinda malzeme birikiminin oldugu vyerlerde is1 birikimleri
meydana gelir. Cekmelerden dolay i¢c bosluklar olusur.

5.1

(a) (b (e a-
c) Civata badlantisi icin m ile gdsterilen bdélge kalin yapilmasi gerekir. Bu
durumda malzeme yigilmas! olmustur. Malzeme yigilmasini engellemek icin
sadece civata baglanacak yerler kalin yapilabilir. Capraz tarali yerler isleme
paylaridir.

52 : m
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d-f) Gerekli olan vida boyu Kalinhdinda ddkim yapilmis. Sadece vida olacak
yerlerde kalinligi birakip diger yerler inceltilerek malzeme birikimi engellenmis.




6.1 6-Dokim Pargalarinda Gaz Bosluklarinin Clugmasi Engellenmelidir.
1) Yanlig tasarim.
Kaburga st tarafa Doékam metali sivi iken iginde cdzmiis oldugu gazlar vardir. Metalin 1sisI
ﬂﬁ_, Imis | diserken gazlari ¢ézme orani azalir ve bu gazlar disart atilir. Uygun tasarim
geimis., gaz__ar yapllmaz ise bu gazlar dékimde bosluklar olusturur; ve parcanin zayiflamasina
kaburganin Ust| sebep olur.
7 kKisminda birikir  ve
zayiflamasina sebep
1 2 3
olur. 2) Kaburga ters
tarafa alinmis, 3) En iyisi
kaliplama, kaburga asadiya gelecek sekilde yapmaktir.
Not: Dokum parcalarinin hatasiz olmasi istenilen ylzeylerin asagiya gelecek
sekilde kaliplanmasi gerekir. Ornek olarak, tornanin kizak kismi &nemlidir.
Kizakta herhangi bir bosluk ve hata olmasi istenmez. Ayak kisimlarinda ise hata
olmasinin énemi yoktur. Bu nedenden dolayi kizaklar asagiya, ayaklar yukariya
gelecek sekilde kaliplama yapilir.
6.2 e
"':_.-____ W;‘.’.Z"a‘.’-’:-".—_‘;?\ F -l ; 2 — 'i;_:‘__--_—--——-;:;;f- X
(— 1 [— R -/ b
', i - ]
| | 1'
Silindirik parcalarda gaz cikisinl kolaylastirmak icin en iyl ¢6zim, Ust kisma dlz
veya egrisel meyil vermelidir.
6.3 5 1

Gaz cikigini kolaylastirmak icin kasnak kollarina meyil verilmis,




7-Dokim Kenarlarinin Tasarimi

’
A
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(a) 0

(€)
7.1 Dékum parcalarinin dis kenarlari, rijitlik saglamak, homojen soguma saglamak,
dokme demirlerde sert mikro yapi olusmasini engellemek i¢cin genellikle kalinlastirilir.




8.Flanslarin Sekillendirilmesi

- 8.1
2 a) alin kismi
& | iglenmis,
] b) her ki ylzey
Y islenmis,
= c) rijitlik ve
saglamligr artirmak
i¢in destek
(c konulmus.
8.2 Flanslarda
€Q malzeme  birikimini
é azaltnak icin yapilan

tasarim degisikligi




9.Delikler

7

/A

9.1

Dokum pargalarda, kucUk capli ve uzun
deliklerden kaciniimalidir. En klguk cap;
d=do+0,1L .alinmasi tavsiye edilmektedir.
Aliuminyum alasimlari ve bronz igin
do=5mm, DOkme demirler icin do=7mm,
Celik doékumler icin do=10mm alinmasi
tavsiye edilir




10 Kaburgalar ve Destek Kollarinin Tasarimi

Kaburgalar ve destek kollari, dokim parcalarinin rijitligini ve saglamhigini

artirmak icin kullanilir. Verilmesi gereken egimler icin daha énce dékum parcalar icin
Cizelge 3.1 de verilen degerler kullanilabilir.

10.1 -
$:=|0. 60.7)5
&
r q
1 2 3
Kaburganin kalinhigi olarak u¢ kisminin él¢tst s,=(0,6-0,7)S dir.
1) Kaburganin uc¢ yuvarlatma vyaricapi en az 1mm, kaburganin cidara
birlestigi yerdeki dip yaricapli R=0,5S olmasi tavsiye edilir,
2) kaburga kalinligi 6-8mm den az ise R=0,5s, alinir,
3)kaburganin u¢ kisminin kalinlastiriimasi dayanim ve rijitligi iyice artinr;
ancak kaliplama zorlasir.
10.2 Malzeme birikimini azaltmak igin

kaburgalar sasirtmali konulmalidir




10.3

31
32

Malzeme birikimini azaltmak i¢cin omurgalarin birlesme yerleri biri birinden
ayriimalidir.




Destek kollarinin ¢eki tarafina gelmesi uygun degildir.

10.6 PR,
%;e/ Cekme gerilmesi daha fazla olusur. Malzemelerin ceki
4 gerilmesi ile hasara ugramasi daha kolaydir.
é
(1) (2)
10.7 ) 3-5) Destek kollarinin sekli basit geometrik
2 7 R cizgilerden meydana gelmelidir. Modelin ve
g ; parcanin islenmesi kolaylasir.
7 Z
Z Z
W )
) (5)
10.8 Edme gerilmesi ile zorlanan

: egme  momentinin

e < 2 destek,
RN dagilimina uygun olmalidir




Kollarin silindirik yUzeylere birlesme yerinde
yaricap en az R=3-6 mm olmalidir

10.10

8 (1) (20)

10.11
(21 destek kollarinin birlesme

yerleri koseli

22) destek kollarin birlesme
yerlerinde egimli bir gecis
saglanmis.




11-Blyldk dokim parc¢alarinda rijitlik dustunulmelidir.

11.1

Cemberin ve kollarin farkli zamanlarda sogumasi neticesi i¢ gerilmeler meydana
gelir. Isil gerilmeleri azaltmak icin, b) destek kollarinin tegetsel, c)spiral olarak
tasarlanmis.

Parcanin rijitligini artlrmak icin (d), ve (e) tasarimlari yapiimis.

(s

o

11.2

@ w - @ @

békUm parcalarinin rijitligini artirmak i¢in yapilan tasarimlar.




TALASLI IMALAT iCIN DFM

* Makine pargalarinin talasli islem safthasi, Gretimin en onemli kismidr.
Uretim maliyetinin %70 lik kismi talaslh islemeye gider.

* Talash imalat takim tezgahina baglanmis bir kesici takim ile is parcasi
Uzerinden istenilmeyen bolumlerin talas olarak uzaklastiriimasi
islemini kapsar.

 Talasliimalat yontemi farkli kesme prensiplerine gore cesitlenerek
birden cok operasyonu bunyesinde barindirir.

* Tornalama, frezeleme, delme, vargelleme, raybalama, tig cekme vb.
bir cok farkli isleme stratejisi talasli imalati cesitlendirmistir.



Talash imalat Avantajlari

Tum bunlara ek olarak talash imalatin kullaniminin artmasi

Operasyon cesitliligi

Farkli geometrileri kolayca elde
etme

Boyutsal dogruluk

Yiksek ylzey kalitesi

Ozel kesicilerin kullanimina olanak
saglama vb.

Talasl Imalat Dezavantajlari

Yuksek ilk yatirim maliyetleri

Talas olarak atilan nitelikli is
parcasi

Teknik personel ihtiyaci

Yiksek bilgi birikimi ve tecribe
gerekliligi

Yuksek enerji sarfiyatlari

Takim maliyetleri

de hizla

gelismesine yol acmistir. Talash imalat mekanik glc ile calisan tezgahlardan elektrik
motorlarinin kullanildigi Universal tezgahlara oradan da gelisen bilgisayar teknoloji ile de
ginimuzde kullanimi bir hayli yaygin olan CNC tezgahlara evirilmistir. Tezgah ve tezgah
teknolojisi talasli imalatin verimliligi acisindan buylik dnem tasimaktadir.



Talasl Imalat Operasyonlarinda Verimlilik

Talasl imalatta diger butun proseslerde oldugu gibi verimlilik minimum
girdilerden maksimum yarar saglama ile elde edilir. Yliksek operasyon
verimliligi icin dikkat edilmesi gereken baslica operasyon kurallari vardir.

* Maliyetleri azaltma: Onemli maliyet kalemlerinden olan ener;ji
sarfiyati ve takim masraflari dikkate alinarak bu maliyetlerin
dusurilmesi hedeflenir. Yuksek takim omri ve dusik enerji sarfiyati
icin uygun kesme parametrelerinin kullanilmasi buyik 6nem tasir.

 Uygun is parcasi secimi: Urln icin gerekli mekanik, termal, kimyasal ve
fiziksel 6zellikleri karsilayan is parcalari arasindan islenebilirligi en iyi
olan malzeme secilmelidir. Bu durum bir 6nceki maddenin de
saglanmasina yardimci olur.



* Gereksiz toleranslardan kacinma: Uriin icin gerekli sinir toleranslar
tercih edilmeli gereginden fazla verilen toleranslar hem isleme

strelerini hem takim ve operasyon maliyetlerini artiracaktir.

* sleme zamanini azaltmak: Operasyon sureleri birim zamanda Uretilen
parca sayisini dogrudan ilgilendirir. Rekabetci ve yuksek verimlilige
sahip bir islem icin kisa operasyon sureleri sarttir. Bu islem ideal takim
yolarinin belirlenmesi, hizli kesme islemi yapilmasi, derin talas
verilmesi, coklu kesme takimlarinin bir arada kullanilmasi, icten ve
distan tornalama delme vs islemlerinin bir arada yapilabilmesi vs. ile
mumkun olur.



e Jyi Uretim planlama: parca sokip takma, is ve parca bekleme , tezgah
beslemesi, takim baglama ve s6kme streleri, 6lci tamligi kontrola vb.
tretimi etkileyen slirclerin dogru planlanmasi operasyon strelerini
dogrudan etkilemektedir.

* Gereksiz operasyonlardan kacinma: Talasli imalat ile Grunlerin en az
operasyon ile en yuksek dogrulukta sekillendiriimesi hedeflenmelidir.

* Uygun tasarim prensiplerinin benimsenmesi: Talasli imalat stratejisine
uygun Urun tasarimlari yapilarak hizli, az islemli, disuk takim ve enerji
maliyetli operasyonlar gerceklestirmek mimkutndur.



TALASLI IMALAT ICIN TASARIM KURALLARI

Bu boélumde talash imalat parcalarinin temel tasarim kurallari incelenecektir.

1-) Makine Parcalarinin isleme Yiizeyleri Azaltilmali

1.1

(a)
a,b) Kucuk parcanin yerlesmesi icin kanal aciimis. 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.

1.2

e,f) Kapagin Ust yuzeyi kople islenmis. Halbuki islenmesi gerekli yerler sadece
civata altlandir. Orta kisimlar dokimde bosluk olusturarak islenmesine gerek
kalmamistir.

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

1,J)) Sol taraftaki rulmanin takilabilmesi igin
rulman bastan sona siki ¢akilmasi gerekir.
Halbuki iki yatak arasi cap kugultulmus
olsa rulmanin takilmasi kolaylasir. Delik
icin de aynisi gegcerlidir.




2) Islenecek malzeme hacminin azaltiimali

2.1
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a) Istenilen parcayl elde edebilmek icin buyuk bir hacim islenerek atiimasi

gerekir.
b) ince kalinliktaki faturadan vazgecilerek islenecek hacim azaltilmis.

c) Soguk ¢ekilmis malzeme kullaniimasi ile islenecek hacim iyice azaltiimis.

Not: Bir parcanin boyut olcusu verilirken piyasada satllan 6lcu dikkate
alinmalidir. Mesela, Piyasada satilan mil malzemesi 6lgist 60mm ve 65mm
ise 61mm lik 6lcu vermek dogru degildir. Verilecek 6lgi 89mm ve ya 64mm

verilmesi uygundur.

2.2

d d, d, _ .
d,e,f) Alti kbse malzemeden islenerek elde edilen

civatanin isleme miktarini azaltmak icin alti kose
' ! Olcusunu civata sap Olglslne en yakin secmek
gerekir. Silindirik parcanin u¢ kismina dort kose
acllmasi en az iglem gerekir.

@ (@ (£




3) Silindirik parcalarin igslenmesi

3.1

1)Uygun  olmayan
tasarirm,Parca dolu
milden yapiimis,
2)Parga borudan
yapilarak delik agma
Islemine gerek
kalmamis,
3)Faturanin dis ¢ap
Olgusu azaltilarak
iscilik azaltiimis,




3.2

3.3

d) Yapilmasi dastntlen rulman yuvasi,

e) Dolu malzemeden yapilirsa atilacak
malzeme ¢ok fazla,

f) Basit pargalardan kaynakli olarak veya
g)doévme ile istenilen pargaya yakin bir malzeme
hazirlanir

Silindirik pargalar kesilir iken kesme paylari hesaba katilmali. Kesilen silindirin
kesiti birlestirilince dairesel olmaz




4) Talash |§Iemeyl azaltmak icin baska uretim yontemlerinden faydalanilabilir..

4.1

@

a)Dolu malzemeden talasi imalat ile elde edilecek parca. Resimden islenecek
malzeme miktarinin fazlaligi goértlmektedir,. b-h) cesitli dévme kaliplari ilg
islenecek kismin azalmasi acikca gorulmektedir. g,h de. delik zimba ile acilmistir

4.2 (@)

? N @ Be

a) Her tarafl talasl |malat ile islenerek elde edilecek parca, b) Duz levhadan
kesilerek imal edilmis, c¢) Ekstruzyon ile imal edilen parca kesilerek yapilimis, d
Kalipta dévme ile elde edilebilecek parca, ) m ile gdsterilen kisimda vazgecilir
ise duz plakadan yapilabilir.




5) Tek parcga yerine parcall tasarim yapilarak islemler kolaylastirilabilir.

5.1
7 . 1,2) Tek parca olarak yapilmak istendiginde islenecek
miktar fazladir, iki par¢all olarak tasarlandiginda
isleme miktari azalmaktadir
4
|/
9.2

3,4) Piston basi iki parcall olarak tasarlanmis




5.3

.
! b i

1,2,3) Situn baglantisinda
tasanm dedisikligi
yapilarak Islem
kolaylastinimis.

54 89) Labirentin tek parca
halinde islenmesi mimkin
degildir.

5.5 10,11)Ara bdlgenin

Islenmesi parcall yapilarak
kolaylastinlmis.




12,13,14) Burcun dis

2.6 72 d
capinin  tagslanmasi igin
- 6zel tas gerekir. Parcali
: yapilarak burcun
E taslanmasi kolaylastiriimis.

S o

(14)

5.7 Rekorun konik kisminin

islenmesi parcali yapilarak
islem kolaylastiriimis.




5.8

lc  kisimdaki  kiresel
yuzeyin igslenmesi parcall
yapllarak kolaylastiriimis.

5.9 19,20) Her iki taraftaki
Y & - deligin  islenmesi icin
(v o parcanin sokalip tekrar
| .| 7| takilmasi  gerekir.  Bu
VN o sekildeki bir  igleme
— deliklerde eksen
. kacikliklarina neden olur.
(7777 Ara parca sonradan
: Y o takilarak, parcanin tek
FL 5 ! baglamada islenmesi
AN saglanmis olur.
5.10 SRR 21,22,23) Catalin silindirik
T i yluzeylerinin islenmesi
R epeyce zordur. Parcall
B . yapllarak islem
i \{ kolaylastiriimis.
sf==]i =)
(21) (22) (%)




5.11

{24)

(25)

24.25) Krank parcall
yapilarak islem
kolaylastiriimis

5.12

‘\\;

26-27) Kardan mafsal
parcasinin parcall
yapilarak iglemimin
kolaylastiriimasi.

5.13

(28)

(29) (30)

28,29,30) Kiresel ylzeyin
islenmesi tek parca halinde
zordur. Parcali yapilirsa
islem kolaylasir. Baska bir
¢6zim, vyuvanin buylk
parcaya acilmasidir.




5.14

31,32) Dis parcanin imalati
zordur. parcali vyapilarak
islem kolaylastirilmistir.

5.15

G
N ﬁﬂﬁiﬂfﬂm

33,34) Merkezleme ylizeyi

blylk parcada olmasi
islemi zorlagtiri.




6) Gereksiz toleranslardan kac¢inilmal

. _ 6.1 Toleransli islem
g gerektiren iscilikten kaciniimalidir.
< o m 2mm  kalinhgindaki segmani,

AR -".-.-'.'Z-'Z".-:-"-::-'Z:_ wr '
A 'f-fr?f"*-’f- 2mm  kalinhgindaki  segman
—Lﬁ)— et kanalina vyerlestirmek hassas
i I iscilik gerektirir. Segman kanali
biraz buyluk yapilarak fonksiyon

|| yerine getirilebilir.
1 2




7) Kademeli isleme yuzeylerinden kac¢iniimali

7.1

a,c)Kademeli ylzeyin
islenmesi icin takimin ki
ayarlanmasi gerekir.

b,d) Takimin bir kere
ayarlanmasi e
Jislenebilecek ylizey




8) Delikler basit isenebilecek sekilde tasarlanmalidir.

8.1 % 5"’//‘

il

Etﬁ:\%é % :

(1 (2) 3) (4)

1) Deligin icine
rulmanin  oturacadi

kanalin acllmasi
zordur. _
2) Islemin

kolaylastirilmasi! igin
bir taraf acik
tasarlanmis.

3) Iki tarafi acik
yapilarak islem daha
da kolaylastiriimis

4) Segman yerine

burg kullanilarak
segman kanali agma
isleminden de

kurtulunmus.




9) yuzeylerin birlesme yerlerinin islenmesi kolaylastiriimali.

9.1 Taslanmiz 1) Taslanacak faturanin dik
olarak vyapilmasi mumkin
degildir.

. 2) Tasin vyan ylzeyinin
faturaya temas etmemesi icin
fatura dibine yiv acilir. Béyle
bir yiv aciimasi gerilme

(1) (2) (3) yigiimasini da artirir.
3) Fatura dibine taslama
tasinin radyus  &lclsi
verilebilir.

9.2 4.56) Delik icindeki omuz

77

kisminin  islemesi  zordur.
Islemeyi kolaylastirmak icin
énce bir yiv acilabilir; veya
arkada kalan delik d&lglsi
blyatulebilir.




10) Sekillendirme yapilirken takimin kesme sekli dikkate alinmalidir.

TR

Z 7 7
1) (2) (3)

1,2,3) Kamalh milin  dip kisminin
radyusliu islenmesi zordur. Dip
kismi  kalemin isleme sekline
uygun olmall veya dip kisma yiv
aclimalidir.

V-kanalinin dip kKisminin kolayca
islenebilmesi icin  kanal dibine
bosluk acilmahdir.

1-) gdbedin i¢ kismina deligin acilmasi mumkin dedil. 2-)gobekteki delidi
acabilmek icin kasnakta delik aciimis. 3-)Delik acilacak kisim disarn alinmis.




11) Daha kolay talash islem yapabilmek icin tasarim degisiklikleri
yvapiimahidir.

1,2) m ile gosterilen
boslugun islenmesi
zordur. Vida capi
buyutilerek  islem
kolaylastiriimis.

(1) (2)

t 3-5) n ile gosterilen
s M- 4Tk kismin  islenmesi
Al | tasarim  dedisikligi
] AHANSS i yapilarak

| ]I l ' | I kolaylastinimis.

6,7) Borunun igine
acllan vida uzakta
oldugu Zaman
Islenmesi zorlasir.




12) Degisik yontemiler ile islenecek yiuzeyler bir birinden ayrilmalidir.

1,2) Parca islenirken ilk énce tomalanir daha sonra
freze ile kanal acilir. Tomalama ile olusacak fatura ile
- freze ile acilacak kanalin dibi ayni seviyede olacak
sek ilde tasanm vyapilmis. Bu 1k ylzeyin ayni
dizlemde elde edilmesi zordur. Kanal bitis duzlemini
5 kadar geride birakmak gerekir.

3) Freze ile acilan duz
ylzey ile torna ile acilan
fatura ayni dizlemde.
4.5) Yapillan tasarm
dedgisiklikleri.

6,7) Freze ile
olusturulacak dis dibi
diazlemi ile tomalama ile
olusturulacak g ile
gosterilen dis cap ayni
seviyede Islenmesi
zordur. s kadar bir fark
verilmelidir.




13) Degisik kalitede islenecek yluzeyler bir birinden ayriimall.

s 13.1) N5 yuzey kalitesi elde etmek icin
taslama yapmak gerekir. Vida capi lle
taslanacak capin ayni  yapilimasi

durumunda gereksiz olarak vida Ustl de
taslanir.




14) Takim degisik sertlikteki parcalari ayni anda kesmemelidir.

Dedisik sertliklerdeki parcalar beraber
islenecek
malzeme tarafina kacar. a,d yanhs, b,ce
dogru tasanm.

olursa, takim  yumusak

a)

i)

a,b) Parcanin dis yuzeyi
tornalanmir  iken destek
kollarinin kesilimesi
esnasinda takima darbe
gelecektir. Destek kollarinin
caplannin ktuguk yapimasi
durumunda bu sekilde bir
problem olusmaz.




16) Matkabin yuzeye mumkun oldugu kadar dik gelmesini saglamak

gerekir.
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70° den daha kiiciik
edgim acili  deliklerin
aciimasi zordur. Bdoyle
bir durum s6z konusu
1se matkabin
agizlayacagi Kisim
dizeffilmelidir.



