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Deneysel Yéntemlerle
Titresim Bigim Tanilanmasi

Bu calismada. mekanik bir sistemin titresim big¢im tanilamasini
gerceklestiren bir yazilim paketi tanitilmaktadir. Yazilim, la-
boratuvar tipi sayisal bir bilgisayar icin gelistirilmis olup,
Makina Mihendisligi B&limii, sistem tlzerinde 6zel olarak segilen konumlardan olglilen ivme ve

Orta Dogu Teknik Universitesi, uyaricil kuvvet verilerini girdi olarak okutmakta titresim dogal
Ankara sikliklarini (frekanslarini) ve bu mkllklér‘a karsilik gelen

yapisal sonium faktdrleri (oranlari) ile titresim bigimlerini .
hesaplamaktadir. Yazilimi deneme amaciyla secgilén serbest-
serbest sinir kosullu dikdértgen kesitli bir kiris igin elde
edilen deneysel sonuglar uygulama kisminda verilmekte ve kuram-
sal sonuglarla karsilastirma yapilarak godzlenen farkliliklarin

Nihat OKYAY

Arastirma Gorevlisi,

Mehmet CALISKAN
Dog.Dr.,

Makina Mihendisligi Bdlimi,
Orta Dogu Teknik {iniversitesi,

Ankara

GIRiS

Uygulamada kargilagilan mekanik titresim prob-
lemlerine kuramsal bir yaklasim genelde kolay
degildir. Sistemlerin titresim ozelliklerinin deneysel
yoéntemlerle belirlenmesi bu nedenle son yillarda
6nem kazanmigtir.

luramsal olarak diferansiyel denklemlerle ta-
mmlanan mekanik bir sistemin dinamik davramgini,
uygulamada sistemin deneysel olarak Olgiilebilen
dogal sikliklarim (frekanslarini) ve titresim bigimle-
rimi (modlarini) kullanarak kestirmek miimkiindir.Sézi
edilen bu oézellikleri (dogal sikliklar ve titresim bi-
cimlerini) bulmada kullanlan yontemler BIGIM TA-
NILANMASI olarak bilinmektedir.

Kuramsal dinamik c¢oziimleme igin, sistemin kiitle
[M], direngenlik [K] ve soniim [C] (veya [H]) matrisleri
gereklidir. Deneysel olarak dogrudan Slgiilemeyen
bu matrisler, sistemin olgiilebilen titresim ozellikle-
rinden (dogal sikliklar, soniim degerleri ve titresim
bicimleri) yararlamlarak hesaplanabilir. Eldeki sis-
temin sonlu ya da sinirli  sayida serbestlik derecesine
sahip oldugu varsayimi bu tiir bir yaklagim icin zorun-
ludur.

Bicim ¢oziimleme yontemi, temel olarak, sistemi
uyaran bir kuwvet ile bu kuvvetin yarattigl etkinin
dlglilmesi olayina dayamr. Sistem {izerinde ¢esitli
konumlarda ve belirli bir sikhk dilimi iginde alinan
uyarici kuvvete sistemin verdigi  yanit (tepke) verileri
sistemin titresim davramsimn tanilanmasi i¢in  yeter-
lidir. Bicim tanilama yOntemleri tek noktadan uyari
ve ¢ok noktadan uyarn yontemleri olarak iki ana grupta
toplanabilir. Bu g¢aligmada uygulanmasi kolay, daha
az zaman alan tek noktadan uyar: yontemi kullaml-
mistir.

olas1 nedenleri ilizerinde tartisilmaktadir.

Giiniimiizde tek noktadan uyan yontemi olarak
en cok tepe-genlik ve iletim islevi yontemleri kul-
lamlmisur [1], [2]. Bu caligmada bir ok agidan
daha dstiin olan iletim islevi ybntemi yeglenmistir
[1]. Amlan ydntem hizh Fourier dénisimi (FFT) ve
sayisal im (sinyal ya da isaret) isleme yontemleri-
nin getirdigi kolayhiga dayanmaktadir. Sistem izerinde
cesitli konumlarda uygulanan uyan ve bu uyariya
karsihk sistemin verdigi yamtlar, sayisal im isleme
teknikleri ve FFT kullamlarak Onceden belirlenmis
veri toplama konumlan igin siklik yanit islevi kes-
tirimlerinin hesaplanmasinda kullanilir. Veri toplama-
da yaygin sekilde uygulanan iki ayn ydntem soyle
Szetlenebilir [ 11, [31, [4].

i) Sistem o6zel segilen konumlardan sirastyla uya-
rilir ve sistemin verdigi yamtlar hep aym konumda
Olctlir.

ii) Uyan sisteme hep aym konumdan verilir ve
Snceden belirlenmis konumlarda sistemin verdigi
yamitlar sirasiyla dlgulir.

Uyan tipi olarak darbe ve genis siklik kusakli
rasgele uyan tirleri uygulamada yaygin olarak kul-
lanilmaktadir.

Herhangi bir konum igin bulunan siklik  yanit
islevi kestirimlerinden, secilen siklik aralign igine
diisen dogal sikliklar sirasiyla elde " edilebilir. Soézii
edilen sikliklar, ortalama siklik yanit islevi - kesti--
rimindeki tepe noktalarina karst gelen stklik deger-
leridir. Ayrica, bu sikhik yamt iglevi kestirimi egrisi
iizerinden uygun bir egr gecirilerek sistemin her
titresim bigimine ait yapisal s6niim faktdri hesap-
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lanabilir. Bicim s6nim degerleri ve diger konumlara
ait siklik yamit islevi kestirimleri kullamlarak, ilgili
araliktaki dogal sikliklara karsi gelen titresim bigim-
leri elde edilebilir. Séniimsiiz bir model her zaman
¢oziimi kolaylastirir. Buna karsilik rezonans bélge-
lerindeki yamitlar géz Oniine alindiginda, séniimlii bir
modelin segilmesinin zorunlu oldugu ortaya cikmak-
tadir. Anilan séniimiin yapisal ya da viskoz olarak
secilmesi sistemin yapisina bagli olarak degisir.

Bu c¢alismada, laboratuvar tipi bir bilgisayar
(MINC -23) yardimi ile dikd6rigen kesitli bir kirigin
titresim bigimi géziimlemesi deneysel olarak gercek-
lestirilmektedir. Kullanilan  y8ntemin genel olusu ne-
deniyle BASIC programlama dilinde hazirlanan yazilim
paketinin daha karmagik sistemlere uygulanabilmesi,
eldeki bilgisayarin hiz ve bellek kapasitesi ile sinir-
It bulunmaktadir.

KURAMSAL YAKLASIM

Yapisal soniimli mekanik sistemler igin genel
hareket denklemi
[MI{X} + [K+iH] {X} = {F} (1)

seklinde yazilabilir. Daha 6nce de belirtildigi gibi,
burada [M] kiitle matrisi, [K+iH] karmagik diren-
genlik matrisi, {X} yer degistirme vektorid, {F} kuv-
vet vektdrii olarak tanimlanmaktadir. Kuvvet vekt6-
ri sifirlanarak elde edilen serbest hareket denklemi

[MI{X} + [K+HI{X} = {0} (2)
seklini almaktadir. Harmonik titresimler icin bu
denklem asagidaki gibi yazilabilir.

[K+iHl- & [M] X = {0} (3)

Bu esitligin ¢oziimiinden N (segilen serbestlik dere-
cesi) sayida karmasik 6z degeri(r=1,2,... N) ve bu 6z-
degerlere iligkin 6zvektorler {§}.(r=1,2...N) elde edi-
lir. (~) isareti, séz konusu degerin karmasik oldugunu
belirtmek icin kullamlmistir. Her Ozdeger ve &zvektor
esitlik (2)'yi saglayacagindan,

[K+iH - @*M1{§}, = {0} r=1,2,... N (4)
yazilabilir. Coziim kiimesini iki ayrn matris ile be-
lirtmek olasidir. Bunlar karmasik ve kdsegen 6zde-
ger matrisi [ @*]ile karmagik bigim matrisi [$]1'dir.

Esitlik (4)'d, {}, Ozvektdri ve onun bir- degig-
mez (sabit) ile garpimi olan a{¢} "in da sagladigs
kolayca gériilmektedir.

Ozvektérlerin kiitle ve direngenlik matrislerine
gére dikey (ortogonal) olma 6zelliginden yararlam-
larak olusturulan normallestirilmig bicim matrisi [¢]
ile gosterilirse,dikey olma ozelligi

[(817(M1[8] = [ 1] (5)

[81T[K+iHI[8] = [ &2 ] (6)

seklinde yazilabilir. Normallestirilmis {3}, 6zvektérii
ise,
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{8}, = {¢}./Vm, (7)

esitligiyle elde edilir. Burada m,, rtitresim bigimi
kiitlesi olarak adlandinlmaktadir. Bu parametre

me = (3} [ MG}, (8)

esitliginden elde edilir. Ayrica,

@ = o? (1+inr) 9)

r

seklinde yazilan iliskide w, , r'inci dogal siklik, n, ise,
r'inci bigim sbniim (yapisal) fakedriidiir,

Sistemin siirekli rejim yamtim (siklik yanit igle-
vini), dinamik esneklik &(w) kavramim kullanarak be-
lirlemek olanagi bulunmaktadir. Dinamik esneklik
(reseptans), dinamik yer degistirmenin, bu olusuma
neden olan (kuvvete) oramdir ve bicim parametre-
leri cinsinden

(10)

seklinde yazilabilir. Burada &j(w) j konumundaki yer
degistirmenin k konumunda uygulanan kuvvete (uya-
rnya) oramdir. (+25) ise normallestirilmis karmasik
r'ninci  Gzvektériin j'inci 6gesini belirtir. Esitlik (10)'
un pay kisminda bulunan carpima, karmagik bicim
sabiti adi verilir ve rAjk ile gosterilir. Bu durumda
Esitlik (10) asagidaki sekilde yazilabilir:

C. el®

N r—jk
r=1 [1-(2)2 + if ]
wr r

Burada
. A,

c,efr o (12)
rjk w?

olarak tammlanmaktadir. Bu esitlik, herhangi bir do-
gal siklik cevresinde daha basite indirgenerek

C. eier
&, () s —" 3 . p (13)

[1-(2) +in 1
r

yazlabilir. Bu gésterimde D; karmagik  bir sabit olup
w, etrafindaki dar bir sikhk diliminde, r'inci bigi-
min digindaki diger titresim bicimlerinin etkisini
icermektedir. Sistem asini séniimlii ve dogal siklik-
lar birbirine yakin ise, bu modelin uygulanmasinda
giclikler ortaya ¢ikmaktadir. Diisiik sonimli ve
aynk dogal siklik &zelligi gbsteren sistemler igin
iyi sonuclar elde edilebilmektedir [1].

Eger esitlik (12)'de verilen dinamik esneklik, kar-
mastk diizlemde (Argand diizlemi) gésterilirse, bunun
merkezden D, kadar sapmis, sanal eksene gbre @,
kadar dSnmiig ve (Cj/n.) capinda bir ¢ember oldugu
goriliir (5], (6], [7]




Genel olarak Sekil 1'de gosterilen ¢ember lize-
rinde merkeze en uzak olan noktamin r'inci dogal
sikliga karsi geldigi kabul edilir [1] .Titresim bigimi
coziimlemesi ise asagida verilen sirada gergeklesti-

rilir [ 6]:

1. Uyar igin uygun bir konumun secimi ile de-
neye baslamir ve deney sonuna kadar uyanc bu ko-
nurnda (k konumu) tutulur.

2. Secilen k konumuna ait dinamik esneklik
& {w) siklik islevi olarak hesaplanarak degerleri bulu-
nur (r=1,2,..,N) ve sirastyla su islemler yapilir:

i) r'inci dogal siklik dolayinda belirli sayida sik-
liga karsi gelen dinamik esneklik degerleri kul-
lanilarak bu noktalardan gecen en iyi ¢emberin
merkezinin konumu ve ¢api hesaplanir.

ii) Bu cember ilizerinde w,'in konumu saptanarak
yanm giic noktalann (Sekil 1'deki A ve B nok-
talan), bu noktalara karsilik gelen sikhik (Sekil 1!
deki w, ve w,) ve D, degerleri (r=1,2,..,N) bulunur.

iii) Yanm giic esitligi kullamilarak r'inci dogal sik-
liktaki bigim soniim fakt6rii n, hesaplamr.

r=1,2,...,N (14)

iv) GCemberin ¢apt ve konumu yardimiyla karmagik
bicim degismezi (sabit) &, bulunur:
[[8,] =w ¥ Cy r=1,2,...N (15)
3. Olciim icin gerekli diger (N-1) konum,sis-
tem iizerinde belirlenir.

4. Secilen bu yeni noktalar igin dinamik.es-
neklik &;,(w) hesaplamalari yapihir (j=1,2,..,k-1,k+1,..,
N ). Daha 6nce hesaplanan w ve n, degerleri, yeni
hesaplanan dinamik esneklik degerleri ile birlikte
kullanilarak 8 :(j=1,2,....k-1, k+1,...,N ve r=1,2,...,N_)
degerleri bulunur. Hesaplanan bu normallestirilmis
dzvektdr  degerlerinden  bigim  matrisi olusturulur.
Bicim matrisi yardimiyla sistemin kiitle ve karmagik
direngenlik matrisleri elde edilir. Sistem tizerindeki

Sanal
Dy Gergel
B»WI
rCik
N,
W, A O ¢
Sekil 1 Dinamik esneklik degerlerinin argand

diizleminde gosterimi

Titresim Bigim Tanilanmasi: N.OKYAY, M. GALISKAN

herhangi bir konum igin uyarici kuvvet ile o konumdaki
yerdegistirme arasindaki siklik yamt islevi olarak
tamimlanan dinamik esneklik &;(w)'nin hesaplanmas,
asagida ozetlenmektedir [8]:

i) Ilgilenilen en yiiksek siklik saptamr.

ii) Orneklem periyodu (h), ilgilenilen en yiiksek
sikhikk Nyquist sikhga (f;) esit olacak sekilde se-
gilir. Burada &rneklem sikhig,ilgilenilen sikligin
en az iki katina esit olacak sekilde alinir.

1
h = 7, (16)

iii) Istenilen duyarhik o/m degerine baghdir. Burada
o olcilen im'in standart sapmasini, m ise orta-
lama degerini gdsterir ki bu deger genellikle
1'e esit ahmr [ 8].

iv) Coézme kusak genisligi (Be) sistemin niteligi
ve kullamlan bilgisayarin bellek kapasitesi goz
Oniine alinarak olabildigince kiigik segilir.

v) Gerekli

orneklem kayit uzunlugu (T) zaman
cinsinden agagidaki sekilde hesaplamr;
o =1 (17)
M/ BeT
vi) Gerekli veri sayis: ise
T
n = 'B (18)
formiiliinden hesaplanir.
vii) Sistemden gelen analog ivme {x(t)} ve uyan

kuvwveti {F(t)} im'leri bilgisayar {izerinde bulu-
nan analog-sayisal gevirici (ADC)'de sayisal
sekle doniistiirilir. Sayisal olarak kaydedilen
{x(t)} ve {F(t)} verileri bazi &én iglemlerden
gectikten sonra hizli Fourier déniigiimii (FFT)
programi uygulanarak {%(f;,T)} ve {F(f;T)} elde
edilir. Burada {x(fy,T)} {x(t)}'nin; {F(t;,T)}'de
{F(t;)¥nin Fourier donigiimlerini simgeler. Bu
déniisiimler kullamilarak tek tarafh (f>0) gii¢
izgesi (spektrumu) yogunlugu kestirimleri asagi-
daki sekilde hesaplanir (uygulamada gii¢ izgesi
yogunlugu kestirimleri  kullamldig: gibi giic izgesi
kestirimleri de yaygin olarak kullamilmaktadir.
Gii¢ izgesi yogunlugu kestirimi, giic izgesi kes-
tirimi degerlerinin ¢ézme kugak genisligine (Be)
boliinmesiyle elde edilir).

h s -
G () = ;’Be % *(f;,T) %(f;,T) (19)
/ nh =y &
Grfy) = Be F*(f;,T) F(f;,T) (20)
=~ n.h k(g ~
GF)gfi) = Be F (Ai,T) X(fi,T) (21)

Bilgisayarin yazilim paketinde bulunan FFT al-
ritmast kullamlmistir.

Burada i=0,1,...,n-1 ve (%) isareti sozii edilen
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karmasik niceligin eslenigini belirtmek icin kul-
lanilmigtir ve

viii) Yukarida verileni'inci basamak ile vii'ci basa--
mak arasinda kalan islemler her &rneklem

kayit seti {x(t;)}, ve {F(tj)}, icin tekrarlamr.
(g=1,2,...,ng), burada ng 6rnekiem kayit sayisini,
x olusturulan sistem modeli giktisin, F ise gir-
diyi simgelemektedir.

ix) Her sikhk igin glic izgesi yogunlugu kestirim-
lerinin ortalamasi alinarak ortalama gilic izgesi
yogunlugu kestirimi hesaplanir.

N4

A 1

Gydfy) = mﬂil Gxx(fi)ﬂ (23)
N4

3 1

Grr'f) “Beng, 21 Grr(fs), (24)
g

2 1 o~

Grff;) = Beny {1 Grifi), (25)

x) Elde edilen ortalama giig izgesi yogunlugu kes-
tirimleri kullanilarak siklik yamit ve egevresel-
lik islevi kestirimleri bulunur.

. EX)
HFY(fi) = = me—— (26)
£5Gr(f3)

Burada y, Olgililen x ivmesinden elde edilen yer-
degistirmeyi simgelemektedir.

~y I éFx(fi) l 2
Yelfy) = —m— (27)
Grr(f1).Gy(f1)

Esitlik (27)'de yer alan | | isareti ise karmagik
bir saymmn biiylikliglini ifade etmek icin kulla-
nilmistir.

YAZILIM PAKETI

BASIC programlama dilinde hazirlanan paket
program istenilen ¢ézme kusak genisligi Be(Hz), bir
6rneklem kayitta olmasi gereken veri noktas
sayist n, ilgilenilen en yiiksek siklik f.(Hz), gerekli
¢Ozlimleme duyarhlhigi ve &rneklem kayit sayisi ny'
yi girdi olarak ahr. Bu girdileri kullanarak &rnekle-

me peryodunu hesaplar. Daha sonra her konum
igin ny kadar, ADC (Analog-Sayisal Cevirici)'den
gegirilerek sayisal hale déniistiirilmis n sayida

veri igeren ivme ve uyan kuvveti &rneklem kayitla-
nm bir disket {izerinde saklar. Her konuma ait bu
verilerin, kullanilan bilgisayarin yazihm destek pa-
ketinde bulunan hizli Fourier déntisimi (FFT) prog-
rami yardimiyla, Fourier doniisiimleri alimir ve tek
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tarafli (f>0) ortalama giig izgesi kestirimleri (,(f),

Gr(f) ve Gpf) sikhik yamt islevi kestirimleri (Hr(£))
ve esevresellik islevi kestirimleri (42,(f)) elde edi-
lir. Hesaplanan siklik yamt islevlerinden yararlani-
larak ilgili sikhk araliginda segilen serbestlik dere-
cesi kadar ilk dogal sikliklar sirasiyla hesaplamir.
Ayrnica her dogal sikhk dolayinda belirli bir bolge
lizerinde en uygun ¢ember gegirilerek bigim séniim
degerleri, bigim &zvektorleri ve sonugta bigim
matrisi elde edilir.

Hazirlanan programin algoritmas: sdyle ozetle-
nebilir:

1. f, Be, n ve ngdegerlerini oku.
2. Gerekli érneklem peryodu h(saniye)'yi hesapla.

3. Her konum igin ngqkadar {x(t)} ve {F(t)} ivme
ve uyarici kuvvet verilerini, biigisayardaki ADC'
da sayisal sekle konulduktan sonra disket {ize-
rine kaydet.

4. Her konuma ait bu verilerin hizli Fourier donii-
simlerini (FFT) hesapla.

5. Sirasiyla her kayit takimi igin Gy,(f;), Gpplfy) ve
Grfy)'yi hesapla.

6. Her konuma ait ny kadar G(fj), Gpf(f;) ve
Gpdfi)'nin her sikhik kusaginda ortalamalarim

alarak G, (f;), Gidf;) ve Gr(£)'yi hesapla.

7. Ortalama gli¢ izgesi yogunlugu kestirimlerini
kullanarak  her konuma ait siklik yamit islevi
kestirimi Hp(f;)'yi ve esevresellik islevi kesti-
rimi yf,(f;)'yl hesapla. Bé&ylece ilgili siklik ara-
higindaki ilk N (serbestlik derecesi) dogal sikli-
g1 sapta.

8. Noktasal siklik yamit islevi kestirimi (uyan kuv-
vetinin uygulandig: noktaya ait olan) iizerinde
her w; dolayinda belirli sayidaki sikliga karsi
gelen siklik yamt islevi (dinamik esneklik) de-
gerleri {izerinden gegen en iyi cemberin konu-
munu ve ¢apint hesapla.

9. Gember izerinde w 'nin yerini saptayarak yarim
glic noktalarini belirle ve yanm giic formiiliinden
yararlanarak bigim soniim faktdrlerini hesapla.
Gemberin konumundan faydalanarak kiitleye gore
normallestirilmis bigim ©zvektdr elemanim he-
sapla.

10. 8'inci ve 9'uncu basamaklarda yer alan islem-
leri diger konumlara ait olan siklik yanit islevi
kestirimleri (dinamik esneklik) igin yineleyerek
bigim matrisinin tim elemanlarim elde et.

11. Bigim matrisinin her kolonu bir titresim bicimi
vektOriinii igermektedir. Her bicim vektSriinil sis-
tem geometrisinin iglevi olarak ciz.




UYGULAMA

Deney

Hazirlanan yazihm paketinin denenmesi igin
40 mmx10 mm kesitinde 900 mm uzunlugunda gelik
bir kiris secilmistir. Bu kirig serbest-serbest sinir
kosullarimt andiracak  sekilde bir gergeveye lastik
ile iki ucundan asilmistir. Kirig lizerinde, $ekil 2'de
goriildiigii gibi, yedi konum (I-VII) segilmis ve bu
konumlarda veri toplanmigtir.

Uyan  kuwveti III. konumda rasgele bir im
kaynag: ile uyarilan Derritron VP3B tipi bir titre-
sim ireteci ile uygulanmistir. Uretilen rasgele im,
300 VA giiciinde Derritron TA 300 tipi bir giig yiik-
selteci ile giiclendirilerek titresim iiretecine bes-
lenmistir.

Veri toplamak igin hazirlanan diizenek Sekil 2'
de goriilmektedir. Ivme verileri (Briel&Kjaer, 4367)
tipi 17 gramlik bir ivme dlger ile alinmigtir. Buivme
dlcer 18 VDC'lik giic kaynagiyla beslenen Gen Rad
1560-P42 tipi bir 6n yilkseltece baglanmistir. Uya-
n kuvveti verileri ise, yine 18 VDC'lik gii¢ kaynagi
ile beslenen Gen Rad 1560-P42 tipi 6n yiikseltece
bagli B&K 8200 tipi bir kuwvet dlger ile alinmistir.

Deneyde, ivme verilerini toplamada kullanilan
ivme Olger, secilen 6zel konumlara sivi bir yapisti-
rict ile; uyan kuwveti 8lgiimiinde kullamlan kuvvet
dlcer ise vidalanarak kirise sabitlenmistir. Segilen
dikd6rtgen kesitli kirig, iki ucuna yakin yerlerden
lastik ile sabit bir cerceveye asilarak serbest-serbest
uc kosullar1 saglanmaya gahsilmigtir. Kuvvet olger,
titresim lretecine eksenel dogrultuda direngen,
fakat yanal dogruituda esnek olan ince bir piring
cubukla baglanmistir.

Deney siiresince uyan kuvveti hep Ill'lincii ko-
numda uygulanmis; sirastyla, I'den VIl'ye kadar olan
konumlardan toplanan ivme verileri bir kanalda ve
o anda Ill'iincii konumda uygulanan uyan kuvveti
verileri de ikinci bir kanalda olmak iizere iki ayn
kanalda, bilgisayarin ADC'indan gegirildikten sonra,
her biri 1024 veri iceren toplam 12 Orneklem kayit
takimi, bilgisayar {iizerindeki tasinabilen hafizalar
(disket) tizerine kaydedilmistir.

Titresim Bigim Tanilanmasi: N.OKYAV, M. GALISKAN

Sayisal Sonuclar

Sayisal olarak kaydedilen veriler kullamlarak
her konum igin sikhik yamt islevi (dinamik esneklik)
ve esevresellik islevi kestirimi hesaplanmig; ilk bes
doga] stklik ile bu sikliklara ozgii titresim bigimleri
belirlenmistir. Bu kistmda deneysel olarak bulunan

s.onug:lar‘m tartigiimas: ve irdelenmesi gergeklesti-
rilecektir.

Titresim iiretecini besleyen im'in zamanda degi-
simi ile ortalama izgesel yogunluk islevi kestirimi
Sekil 3'de gosterilmektedir. Ayrica VI. konuma ait
ortalama kuwvgt ve ivme giig izgesi iglevi kestirim-
leri (Gpdf;), G,(f;), yine azym konuma ait esevre-
sellik islevi, kestirimi, y.fx(f-) ve sikhik yamit iglevi
kestirimi, Hp(f;) (dinamik esneklik)Sekil 4,Sekil 5,
Sekil 6 ve Sekil 7'de sirasiyla verilmistir. lgili
sekillerde diigey eksen dB(desibel) cinsinden veril-
mistir. Bilindigi gibi

dB = 10 log W__W (28)
r

seklinde tamimlanmaktadir. Burada W, kullamlan giig
izgesi degerini, W, ise referans alinan gig degerini
simgelemektedir. Giig izgesi igeren tiim sekiller
W,=1 uW alinarak cizilmistir.

Serbest-serbest sinir kosullarim tasiyan bir kiri-
sin kuramsal dogal sikhk degerleri, s6niimlemenin
yok sayilmasi durumunda, Esitlik (29) yardimyla
hesaplanabilmektedir.

£ Bz\/r;“' (29)
L] mL*

Burada

: n'inci dogal siklik

: egilme rijitligi (N.m")

: kirisin birim uzunlugurun kiitlesi (kg/m)

: kirisin uzunlugu (m)

a: serbest-serbest kosullu kirisin karekteristik denk-
lemini saglayan n'inci dzdeger [12]

olarak verilmektedir. E=2,1(10") N/m? ve m=32 kg/m

alinarak bulunan kuramsal degerler ile bilgisayar

w3 E;

Alt " On yiikselteg
1 Gegirim (l;(:;cna@ Gen.Rad.
Stzgeci Y 1560
MINC-23 ivmedlcer B 8 K 4367 :
Kuvvetdlcer 8 8 K 8200
[Titresirici
Dermitron|
. VP3
Alt Gegirim Gic Oneyﬁ kse;odec 8
Sizgeci a en.Rad.
¢ | Koy 1560
" Yikseltici
Mty Derritron
Im Ureteci TA 300

Sekil 2 Uygulamada kullanilan deney donaniminin semasi
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(b) Siklik (HZ)

Sekil 3 Deneyde kullanilan rasgele im'in
a) zamanda degisimi
b) ortalama giic izgesi kestirimi
re: 1 uW

30

250 500 750 1000
Siklik (Hz)

Sekil 4 Ortalama uyar:
kestirimi (Konum VI) re:

kuvveti  gig
1 ulW

izges1

0 250 500 750 1000
Sikhk (Hz)

Sekil 5 Ortalama ivme gig kestirimi

(Konum VI) re: 1 uW

izgesi

yardimiyla deneysel olarak belirlenen dogal siklik-

lar Cizelge 1'de sunulmustur.

Cizelge 1'deki, kuramsal ve deneysel olarak elde
edilen dogal siklik degerlerinin karsilastirilmasindan
anlagilacag: gibi, her titresim bigimi ile ilgili deger-
lerin farkimin kuramsal degere bdlinmesiyle bulunan
hata ylzdeleri 2,9 ile 4,4 arasinda degismektedir.

o 250 500 750 1000
Sikhk(Hz)

Sekil 6 Ortalama esevrensellik islevi kesti
(Konum VI) re: 1 uW

0.0

dB
-35|

-70|
-105
{
4% 250 500 750 1000
Siklik (Hz)

Sekil 7 Ortalama siklik yanmit islevi kestirimi
(Konum VI) re: 1 uW

Buradan, dogal sikliklarin Onerilen yontem ile deney-
sel olarak oldukga basarili bir gekilde belirlenebile-
cegi sonucu ortaya ¢gikmaktadir. Genellikle daha
kiigiik siklik degerlerinin elde edildigi deneysel yon-
temde, algilayicilarin (kuvvet 6lger ile ivme &lger)
kiris lizerinde etkin olan kiitleleri, konu ile ilgili
teknik yazinda da karsilagilan bu egilimi olusturmak-
tadir [6]. Deneyler ile bulunan ve ilk iki sikhiga
karst gelen yapisal sonim faktorleri gelik igin veri-
len gergek degerlerden biraz daha yiiksektir.Bu durum
sayisal im islemeden kaynaklanmaktadir [ 10].Buna
karsihk, diger sikliklardaki soniim faktorleri gelik
icin verilen gergek degerlerle hemen hemen aymdir
[11]. Ek olarak, Cizelge 1'de sunulan s6niim fakt6r-
leri, titresim bi¢cimi tamilanmas: ile ilgili yayinlarda
verilen degerlerle uyum igindedir.

Cizelge 1
Ornek kiris icin hesaplanan ve deneysel olarak
bulunan dogal sikliklar ve sonim degerleri

Dogal Siklik (Hz)

Yapisal
S6nlim
Kuramsal Deneysel Hata % Faktéri n

65 63 2,9 0,031
179 173 3.4 0,011
351 340 3,0 0,006
583 558 4,4 0,004
867 835 3,7 0,004
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Sekil 6'da gosterilen ortalama esevresellik iglevi
kestirimi, kurulan modelde girdi olarak alinan kuv-
vet verileri ile ¢ikti seklinde tammlanan ivme veri-
leri arasindaki neden-sonug iligkisini, sikliga bagh
olarak belirlemektedir. Esevresellik kestiriminin 1'
den ¢ok disik degerleri

i) modelin dogrusal (lineer) olmamas ve/veya
ii) ilgili verilerde yliksek diizeyde olgiim giriiltisi
icermesi,

anlamim tasimaktadir [12]. Bu nedenle, dogal sik-
liklarda vyiiksek esevresellik kestirimi degerlerinin
bulunmas: deneysel sonuglarin sagligi agisindan zo-
runludur. Her ne kadar, uyarici olarak rasgele im
kullanilan bir yontemde dogal sikhiklarda egevresellik
kestirimi degerleri gok az bir disme gdstermekte
ise de, bu tamamen deney im'inin Ozelliginin bir
sonucu olarak belirtilmekte ve sozi edilen diisme
hi¢ bir zaman biiytk boyutlarda gergeklesmemekte-
dir. Sekil 6 ile Sekil 7'nin karsilastirilmasi, bulunan
dogal siklik degerlerinin bu agidan giivenilirligini
kamtlamaktadir.

Uygulama igin segilen serbest-serbest kosullu
kirisin elde edilen ilk beg titresim bigimi, kuramsal
bicimlerin lzerine nokta seklinde konulmus olarak,
Sekil 8'de verilmigtir. Her ne kadar dénme ve Otele-
me hareketleri ile ilgili rijit titresim bigimlerinin
sonuglar etkileyecegi bilinmekteyse de [13] ,bulunan
ilk ii¢ titresim bigiminin oldukca belirgin bir sekil-
de kuramsal titresim bi¢imlerine uygun oldugu goz-

 lenmektedir. Diger iki titresim biciminin ise sozi
edilen rijit titresim bicimlerinden olduk¢a etkilen-
digi ortaya g¢ikmaktadir. Ayrica, yiiksek titresim bi-
cimlerini hassas olarak tamlamak icin daha fazla
dlciim konumu se¢menin gerektigi sonucu dogmakta-
dir. Kullanilan bilgisayarin kapasitesi bu konuda bir
sinirlama  getirmektedir. Dogal sikliklar dolayinda,
iic'ten fazla sayida siklikta dinamik esneklik deger-
leri alarak deney ydnteminin hassasiyetinin artinl-
masinin, en ¢ok yiiksek titresim bicimlerini gelis-
tirmesi beklenmektedir. Bu ise, ¢ozme kusak genig-
ligini dogal sikliklar dolayinda diigiirmek igin, 6zel
algoritmalar ile aralik a¢ma (zum) isleminin gergek-
lestirilmesi ile olanakl olup, sinirlama yine bilgisa-
yar kapasitesinden kaynaklanmaktadir.

SONUG

Bu ¢alismada, titresim  bigim  tanilanmasi
amaciyla BASIC programlama dilinde hazirlanmis
bir yazithm paketi, MINC-23 modeli laboratuvar tipi
sayisal bir bilgisayar kullanilarak, serbest-serbest
sinir kogullarim tagiyan dikddrtgen kesitli gelik bir
kirisin dogal sikhklarini, yapisal sOniim faktorlerini
ve titresim bicimlerini gikarmakta denenmistir.

Esevresellik islevi kestirimi degerlerinin yiiksek
(bire yakin) oldugu ve sikhik yanit islevi kestirimi
degerlerinin tepe konumlarina karsi gelen sikliklar,
secilen sistemin ilgili siklik araligindaki  (0-1000
Hz) ilk bes dogal sikligi olarak saptanmigtir. Her
dogal sikliga ait hesaplanan yapisal séniim faktdr-
leri, deneysel ydntemde im isleme ile ilgili olarak
icerilen hatalardan dolayi, gergek degerlerden daha
yiiksek olarak elde edilmis ve bu davramgin ilgili
yazindaki bulgularla uyum icinde oldugu belirlen-

Titregim Bigim Tanilanmasi: N.OKYAY, M. CALISKAN

o

|. Titresim R
Bicimi

o

2. Titresim
Bicimi

o

3. Titresim
Bicimi

o
o
o]

4 . Titresim
Bicimi

o

o (o]
o fo) o

5. Titresim
Bicimi

o

Sekil 8 Ornek krisin ilk bes titresim bigimi
sekilleri. Deneysel olarak elde edilen
titresim bicimleri kuramsal olarlarla
birlikte verilmis ve noktalarla go0ste-
rilmistir.

mistir. Bulunan titresim bigimlerinden ilk Ugiinin
kuramsal titresim bigimleri ile aym oldugu saptan-
mistir. Hassas olarak tanilanamayan son iki titresim
biciminde gérillen belirsizligin olast nedenleri lize-
rinde durulmus ve hassasiyeti artirmanin yeni im
isleme algoritmalarinin kullanim: ile olanakli olacagt
belirtilmekle birlikte kullamlan bilgisayarin hzi ve
bellek kapasitesinin bu konuda sinirlamalar getire-
cegi ayrica vurgulanmigtir.
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Yatay Dovme

Makinalarinda Uretilen
Parcalar Iigin Siniflandirma ve
Kodlama Sistemi (Bélum )

Yatay dovme makinalarinda Uretilen parcalarin islem ve kalip
tasariminda sistematik yaklasimlara temel olusturmak amaciyla,
Mustafa ilhan GOKLER || PY pargalar ic¢in yeni bir siniflandirma ve kodlama sistemi ge-
listirilmistir. Bu sisteme gére her parcga igin Ug basamakli bir
kod tanimlanir. Birinci basamak pzrgalari eksenel simetri,toplam
uzunlugun en buyuk genislige orani, kesit tipi gibi ozellikleri
gbz oOnine alarak oldukga genis gruplara ayirmaktadir. Birinci
Ankara basamakta belirlenen kod sayisina gore ikinci ve ligincli basamak
kodlamasini veren cizelgelere bakilir. Cizelgeler ve acgiklayici
notlardan olusan siniflandirma ve kodlama sistemi bir bitin
olarak, hem sicak hem de soguk sekillendirilen parcalar icin
kolayca kullanilabilir.

Y.Dog.Dr.,
Makina Mihendisligi B&limii,
Orta Dogu Teknik Universitesi,

GIRIS

Yatay dovme makinalannda iiretilen parcalann a) Boyutsal oranlar dikkate alinmamiguir.
cok cesitli olusu sebebiyle gerek parga tasariminin
. : b)
gerekse islem ve kalip tasarimimn bir simflandirma
sistemine gore belirlenmig gruplann dikkate alinma-

Aym parga birden cok grupta olabilmekte ve
béylece farkli kod numaralan alabilmektedir.

siyla yapilmasi akiler ve sistematik bir yaklasim c) Parca profilindeki 6nemli degisiklikler dikkate
getirir. Bu gruplar benzer islem ve kalip tasarimi alinmamistir.
gerektirecek ozelliklere sahip pargalanin belirlenmesi d) Parcamin kodlanmasindan Snce firetim yontemi-

ile olusturulur. nin kesin olarak belirlenmesi gerekmektedir.

Dévme pargalar igin ievcut siniflandirma ve e) Uretim ydntemine gére simflandirma ondan fazla

kodlama sistemleri geneliikle geleneksel dévme gruba aynldigindan bazi pargalann kod numarasi
yontemlerine uygundur. Bunlardan dért tanesi ulus- dért, baz parcgalannki ise besg sayidan olusur.
lararast olarak tamnan simflandicma sistemleridir )
(1-4). Spies'in (1) ve Gurevich'in (2) sistemleri ka- Auerswald'in sisteminin yukanda sayilan sakincalan
pali kaliplarda yapilan sicak d6vme parcgalar igin sebebiyle, yatay ddévme makinalannda iiretilebilecek
gelistirilmigtir. Poli  ve Knight (5) ©onerdikleri pargalar igin yeni bir simflandirma ve kodlama sis-
sistemde Spies'in (1) gelistirdigi sistemi esas temi yazar tarafindan onerilmistir. Bu yeni sistemin
almakla beraber, parcalann karmasiklign ve boyutlan yapist agagida ayrntil olarak anlatilmaktadir.

hakkinda daha cok detaya girmislerdir. Walter (3)

acik kaliplarda iiretilen pargalar icin bir sistem Oner- YATAY DOVME MAKINALARINDA URETILEN
mistir. Auerswald (4) ise yatay dévme makinalarinda PARGCALARIN SINIFLANDIRILMASINDA DIKKATE

iiretilen pargalar igin dort basamakli bir kodlama ALINMASI GEREKLI OZELLIKLER
sistemi  gelistirmigtir. 11k basamak parcamn genel

sekline gdre pargalarn uzun, kiiresel gibi siniflara
ayinr. Ikinci basamak ise, parganin sisirme gerekti-
ren bdlgesinin parga iizerindeki yerini belirler. Uglin-
cii ve dordiincii basamak parcalann sekil degistirecek
kismina, geometrik sekline ve gereken {iretim
yontemine (sisirme, ekstriizyon, delme, capak cikarma)

Yatay dovme makinalarinda iiretilebilecek ¢ok
sayida pargamn incelenmesi sonucunda etkin bir
simflandirma ve kodlama sistemi igin pargalarin
asagidaki ozelliklerinin dikkate alinmasi gerektigi
ortaya gitkmustir:

gore simifiara ayirir. Ancak bu siniflandirma siste- 1 Eksenel simetrik olup olmamasi
minin eksik ve zayif taraflanim su sekilde siralamak :
miimkiindiir: 2. Uzunluk
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Kesit tipi
4. Kesitin par¢a boyunca aym olup olmamas:

Parcayi olusturan geometrik elemanlarin goreceli
konumlar

6. Pargamn delikli olup olmamasi

7. Parcada delik varsa, deligin tipi ve konumu (boy-
dan boya delik, kér delik, bir ucta delik, iki
ugta delik gibi)

8. Pargayr olusturan geometrik elemanlarin profil-
leri

9. Parcamn tek faturali veya cok fatural olusu
10. Delikli pargalar igin deligin oransal derinligi

11. En genis kesite sahip geometrik elemamnn par-
camn uglarina gére konumu

12. Parcamin kesit genisligindeki en biiyiik oransal
arusg

13. Parca lizerinde dis profili gibi &zellikler varsa,
bunlarin oransal uzunluklar

14. Parcada eksenel simetrik olmayan geometrik
elemanlar varsa bunlarin oransal uzunluklar

15. Biikiilmiis parcalarnn biikiilme agilan
16. Gatal, kanal vb. gibi ikincil &zellikler

SINIFLANDIRMA VE KODLAMA SISTEMININ GENEL
YAPISI VE BIRINCI BASAMAK KODLAMASI

Yukarida Gzetlenen parca 6zellikleri gelistirilen
siniflandirma ve kodlama sisteminin olusturulmasinda
dikkate alinmigtir. Bu 6zelliklerin gbz Online alina-
bilmesi icin lic basamakli bir kodlama gerektigi be-
lirlenmistir. Her basamak 0-9 arasinda on degisik
deger alabilmektedir, bdylece bir parga geometrik
sekline gére 000-999 sayilan arasinda bir kod numa-
rasi1 almaktadir.

Cizelge 1'de goriildiigi gibi ilk basamak simf-
landirmasi, parcalari eksenel simetriye, genel oran-
sal boyutlara ve kesit tipine gore gruplandirnr.
Yatay d6vme makinalarinda iretilen pargalarin
biiylik gogunlugu eksenel simetriktir. Bu nedenle bi-
rinci basamagin sekiz degeri 0-7, bu pargalarin daha
aynntili simflandirilabilmesi igin aynlmistir. Diger iki
deger 8 ve 9 ise eksenel simetrik olmayan veya 2.
derece eksenel simetrik 6zellikli veya biikilmiis
parcalar igin aynlmistir. Simetri ekseni etrafinda
parga 2 1/n radyan dondiirtildigiinde parcamn ilk ori-
jinal goériiniisiinden ayrilamaz durumda oldugunda bir
tamsayr olan "n'"nin degeri parcamin n. dereceden
eksenel simetrik oldugunu belirler. Eger "n" degeri
1 ise, o zaman parca eksenel simetrik degildir.
Gelistirilen siniflandirma sisteminde Sekil 1'de gériil-
digi gibi ikinci dereceden daha bliyiik eksenel si-
metriye sahip pargalar eksenel simetrik parcalar
olarak kabul edilmistir.

Parcanin oransal boyutlanimn belirlenmesinden
once Sekil 2'de goriildiigi gibi pargay! igine alacak
silindirik bir zarf diistiniilir. Bu zarf eksenel simet-
rik ve ikinci derece eksenel simetrik pargalar igin,
parganin biitiiniini icine alabilecek en kiiciik c¢aph
ve ekseni parga ekseni ile cakisan bir silindirdir.
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Eksenel simetrik olmayan pargalar igin ise ekseni,

parganmn .en uzun geometrik elemaninin eksenipe
paralel olarak alinan en kiigiik caphi silindirdir.
Ekseni biikiilmiis pargalar igin, eksenlerinin - diiz

hale gertirildigi disiiniilerek silindirik zarf belirlenir.
Parcanin oransal boyutlarinda zarfin uzunlugunun, L,
zarfin ¢apina, D, oram gz oOnline alimr. Buna
gore birinci basamak kodlamasi "0-3" degerleri L<D
sarum saglayan eksenel simetrik kisa pargalar igin
aynlmigken, "4-7" degerleri L>D durumuna uyan uzun
parcalar igin aynlmisur. Yine aym sekilde eksenel
simetrik olmayan veya 2. derece eksenel simetrige
sahip veya biikiilmiis parcalarin kisa olanlari (L<D)
icin birinci basamagin 8. sinifi, uzun clanlan (L>D)
icinse 9. simfi aynlmisur.

TUHE Q@

Eksenel Simetrik Parcalar

103 985

Eksenel Simetrik Olmayan Parcalar 2. Derece Simetrik Pargalar

Sekil 1

Parcalarin eksenel
gore ayrimi

simetri Gzelligine

7

=~
. e

AN

—~———

_
-

I G0

Sekil 2 Silindirik zarf

0-3 ve 4-7 simflan iginde pargalar silindirik
zarfin eksenine dik olan kesitlerine gdre simflara
ayrihr. 0,1,4 ve 5 simflan, parca boyunca aym tip
kesite sahip pargalar icindir. Bunlardan 0 ve 4
eksen boyunca dairesel kesite sahip parcalar (Sekil 3)
igindir ve bu pargalar yatay dévme makinalarinda
Uretilen parcalann biiyiik ¢ogunlugunu olusturur. 1
ve 5 simflan ise ¢okgen (kare, altigen vb.) kesitler
icin ayrilmistuir (Sekil 4). Eksen boyunca kesitlerin-
de degisim gdsteren, dairesel ve cokgen veya iki
farkli gokgen gibi farkh kesitli pargalar igin 2 ve 6
sinflant aynlmisur (Sekil 5). Kamal mil, disli gibi
daha karmagik kesitli pargalar (Sekil 6), 3. ve 7.
gruplarda toplamr. Bu pargalar igin islem ve kalip
tasarimi daha 6zel ve karmasik bir yaklagim gerekti-
rir.




Gizelge 1 Birinci basamak kodlamasi

DAIRESEL KESITLI PARGALAR (3)

COKGEN KESITLI PARGALAR (4)

EKSEN BOYUNCA
DEGISMEYEN TiP
KESiTLi PARGALAR

(2)

L<D

EKSEN BOYUNCA DAIRESEL VE GOKGEN
KESITLERIN BIRLIKTE OLDUGU PARGALAR (5)

KARMASIK KESITL1 PARGALAR (DISLi,
KAMALT MIL, ZINCIR DiSLISI GiBI) (6)

DAIRESEL KESITLI PARGALAR (3)

COKGEN KESITLI PARGALAR (4)

EKSENEL SIMETRIK PARGALAR (1)

EKSEN BOYUNCA
DEGISMEVEN TiP
KESITLI PARGALAR

EKSEN BOYUNCA DAIRESEL VE GOKGEN
KESITLERIN BIRILIKTE OLDUGU PARGALAR (5)

L>D (2)

KARMASIK KESITLi PARGALAR (DISLI,
KAMALI MIL, ZINCIR DISLISI GIBI) (6)

L<D (2

L>0 (2)

EKSENEL SIMETRIK

OLMAYAN VEYA 2.
VEYA EGRI EKSENLI

DERECE_SIMETRIK
PARGALAR (1)

O |l o|(i~N|o|O | D |W|MN

NOT: PARANTEZ 1GINDEKI SAYILAR ILGILI SEKIL NO.LARINI GOSTERMEKTEDIR

Sekil 3 Eksen boyunca dairesel kesitli parcalar

| Sekil 4 Eksen boyunca cokgen kesitli parcalar

Sekil 5 Dairesel - cokgen veya farkli iki

cokgen kesitli parcalar

Dovme Pargalar Igin Siniflandirma Sistemi: M.I. GOKLER

Sekil 6 Dairesel ve cokgen disinda karmasik
kesite de sahip parcalar

Parcamn birinci basamak kodlama degerine gore,
ikinci ve liglinci basamak kodlamasi igin ayn cizelge-
lere bakilir. Ikinci ve liglincii basamak kodlamasi igin;

a) Birinci basamak degeri 0,1,4 ve 5
b) Birinci basamak degeri 2 ve 6
c) Birinci basamak degeri 3 ve 7
d) Birinci basamak degeri 8 ve 9

olan parga gruplan igin farkli O&zellikler O6nemli
oldugu icin ayn cizelgeler hazirlanmistir.

BIRINCI BASAMAK DEGERI 0,1,4,5 OLAN
PARCALAR ICIN iKiNCI VE UCUNCU BASAMAK
SINIFLANDIRMASI

Bu gruba giren pargalar Sekil 7'de gériilen geo-
metrik elemanlardan olusur. Bunlar eksene paralel
profilli, konik profilli, dis biikey ve i¢ bilikey profilli
geometrik elemanlardir. Eksen boyunca aym tip
kesite sahip bu pargalann ikinci ve tglinclibasamak
kodlamas: icin Gizelge 2 hazirlanmistir. ikinci basa-
makta pargalar eksenel profillerine, delikli olup ol-
mama durumlanna ve delik varsa bunlarin konumla-
rnna gére simflara aynlirlar.

Parcalarin temel profil ozellikleri sbéyle tamm-
lanabilir:

a) Parca kesiti parganin bir ucuna dogru azalan
parcalar (Sekil 8). Bunlar genellikle bir ugtan sisir-
me islemi gerektiren pargalardir.

b) Parca kesiti iki uca dogru azalan pargalar
(Sekil 9). Bu pargalar . iizerinde sisirme genellikle
parcamn orta kisminda yapilir.

c) Diger faturali parcalar (parga kesiti iki uca
dogru artan pargalar ile kesitlerindeki artigta ve
azalmada belirli bir diizen gostermeyen pargalar
(Sekil 10)). Bu pargalar genellikle parganin iki ucun-
dan sisirme islemlerini gerektirir. Ilk gruptaki par-

calar, birinci ug sisirildikten sonra, ters gevrilerek.

diger ucgtaki sisirme bolgesi sekillendirilir. Diizensiz
faturali pargalar da eksen boyunca degisik bolge-
lerde sisirme gerektirir.

Parcalann biiylik gogunlugu parca kesiti pargamn bir
ucuna dogru azalan pargalar grubunda oldugu igin
bunlara ikinci basamak siniflarindan doérdii, 0-3 ay-
nlmisur. Digerleri igin ise lger simf 4-6 ve 7-9
6ngorilmiistiir.

Profile gbre esas ayinmdan sonra pargalann
delikli olup olmamalar, varsa deliklerin tipleri ve
konumlan belirlenir (Sekil 11). Parganin sol ucu 6n
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1-3 GEOMETRIK ELEMANLI (13)

3'DEN GOK GEOMETRIK ELEMANLI (13)

EN GENIS CAPLI EN GENIS CAPLI EN GENIS CAPLI EN GENIS CAPLI

GEOM. ELEM. GEOM. ELEM. GEOM. ELEM,_

BIR UCA YAKIN ORTAYA YAKIN BIR UCA YAKIN
EN KUGUK EN KUCUK EN KUGUK EN KUCUK EN KUGUK EN KUCUK EN KUGUK
GEVRESEL GEVRESEL CEVRESEL GEVRESEL CEVRESEL GEVRESEL GEVRESEL
CAP < 05D | GAP > 0.5 0 |CAP < 0.5D | (AP > 0.5 1 | Cap <0.50 | CAP > 0.5D GAP > 0.5 D

EN GENIS
GAPLI

EN GENIS
GAPLI

o) I

2 3 4 5

=

OELIKSIZ PARCALAR

KLER

EN GENIS GCAPLI GEOM.

ELEM. BIR UCA YAKIN EN GENIS CAPLI GEOM. ELEM. ORTAYA YAKIN

EN GENIS EN GENiS
DELIK DERINL1SI DELLK DERINLIG! DELIK DERINLIGI DELIK DERINLIGI gt i
< DELIK CAPI > DELIK GAPT < DELEK CAPI ELEM. ELEM.
EN KUGUK N KUGUK EN KOGUK EN KUGUK | EN KUGUK EN KUGUK EN KUGUK Thi ORTAYA
CEVRESEL CEVRESEL CEVRESEL CEVRESEL | GEVRESEL CEVRESEL CEVRESEL YAKIN
WA <0.50 | GAP> 0.50 | (AP < 0.50 | (P> 0.5 0| (WP < 0.50 | Gh b5 0 CAp> 0.5 D

0 I

2 3 4 S

-

BIR UGTA DELIKLI PARGALAR

KT UCA DOGRU AZALAM RESITLI PARCALAR (9)

Incit ve

IKT UGTA VEYA BOYDAN BOYA DELIKLI PARGALAR

GISIMLER VE EKSENEL DEL

istemi

is

IK1 UCA DOGRU ARTAN KES

{TLE PARGALAR (10)

DUZENSIZ FATURALI

3'DEN COK GEOMETRIK .wmwxun» i
1-3 GEOMETRIK ELEMANLI (13 'DEN GOK . 4'DEN GOK GEOMETRIK FATURALT
(13) ELENANCT (13) 1-4 GEOMETRIK ELEMANLI (13) mmwﬂar. PARCALAR
- - - 10
EN KUGUK EN KUGUK EN KUCUK EN KUGUK EN KUGUK EN KUGUK EN KUGUK PARCALAR o)
GEVRESEL GEVRESEL GEVRESEL CEVRESEL GEVRESEL CEVRESEL GEVRESEL (10)
(AP £0.50 | GAP>0.5D |GAP<0.5D |(ap>0.50] Cap < 0.5D | AP > 0.5 D CAP > 0.5 D

o |

2 3 4 )

=

8

9

-KESITTE DE

DELIKSIZ PARCALAR (11)

basamak kodlamasi

KT UCA DOGRU ARTAN KESITLi PARGALAR (10) DUZENSIZ FATU

IKI UCA DUZENSIZ
DELTK DERINLIGI DELIK DERINLIGL DELIK DERINLIGI DELEK DERINLIGL DOGRU FATURAL [
< DELIK GAPI > DELIK CAPI < DELIK CAPI > DELIK APl meﬂﬂrw ﬂﬂMm>rrx
ENKUCOK EN KUCUK EN KUCUK EN KUCIK BN KU EN KUCUK EN KUCUK PARCALAR
CEVRESEL CFVRESEL GEVRESEL CEVRESEL CEVRESEL GEVRESEL CEVRESEL (10
CAP - 0.5 | Cap > GAP < 0.5D | AP > 0.5 D] CAP < 0.5D | Cap > 0.5 p CAP > 0.5 D

0

2 3 4 S

<

8

9

IKINCI BASAMAK

ticinci

Dovme Pargalar Igin Siniflandirma S

UIGER FATURALL PARCALAR (10)

. GOKLER

Cizelge 2 Birinci basamak degeri 0,1,4,5 icin ik

M. 1

NOT: PARANTEZ ICINDEKI SAYILAR ILGILT SEKIL NO.LARINI GOSTERMEKTEDIR
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. GOKLER

temiz M.1

1s

in Siniflandirma S

Dovme Pargalar Ig

UCUNCU BASAMAK-IKINCIL OZELLIKLER VE ORANLAR

SADECE PARALEL PROFILLI GEOMETRIK ELEMANLI

TUM PROFILLER

=
=3
4
a
a
7l
=
=
S
<
Bl
Z
3
2
<
=
=

1-2 GEOMETRIK ELEMANLI (13) 2'DEN COK GEOMETRIK ELEMANLI (13) EN KUGUK El KUCUK
__ GEVRESEL GEVKESEL
EN KUGUK GEVRESEL EN KUGUK CEVRESEL N KOGUK GEVRESEL EN KUGUK GEVRESEL CAPLI GAPLI
CAPLI GEOM. ELEMANIN CAPLI GEOM. ELEMANIN CAPLT GEOM. ELEMANIN GAPLI GEOM. ELEMANIN GEOM. SEOl
50YU > 0.7 L BOYU < 0.7 L BOYU > 0.7 L BOYU < 0.7 L ELEMANTI ELEMANIN
EN KUGUK | EN KUGUK BN KUGUK EN KUGUK EN KUGUK EN KUGUK W KUCUK EN KOGUK oL BOYU
CEVRESEL GEVRESEL CEVRESEL | GEVRESEL GEVRESEL GEVRESEL GEVRESEL GEVRESEL z 0 <07l
AP < 0.5D |CAP > 0.50 | CAP< 0.5D | (AP > 0.50 | CAP< 0.50D |GAP>0.50 | (AP<0.5D | GAP>0.50
DELIKSIZ PARGALAR (11) O
|
EN KUGUK CEVRESEL CAPLI 1 GEOM. ELEMANLI VEYA EN KUGUK CEVRESEL I
GEOM. ELEMANIN BOYU > 0.7 L GAPLI GEOM. ELEM. BOYU < 0.7 L i RUCUR
= CEVRESEL
DELIK DERINLIGI DELIK DERINLIGI DELIK DERINL1G1 DELIK DERINLIG
< DELIK GAPI > DELIK GAPI < DELIK CAPI > DELIK GAPI i
EN KOGUK EN KUGUK EN KUGUK EN KOGUK EN KOGUK BN KUGUK EN KUGUK EN KOCUK 507y
GEVRESEL GEVRESEL GEVRESEL GEVRESEL GEVRESEL GEVRESEL CEVRESEL GEVRESEL A
CAP <0.5D |CAP>0.5D | GAP< 0.5D|CAP>0.50]|CAP<0.50|CAP>0.50D CAP < 0.5D | GAP > 0.5 D

0

I 2

3

4

S 6 7

UGTA EKSENEL DELIKLI PARCALAR (11,12)

ARKA UCTA EKS|

EL DELIKLI PARCALAR (11,12)

2

ki UCTA VEYA BOYDAN BOYA DELIKLI PARCALAR

3
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M.I. GOKLER: Dovme Parcalar Igin Siniflandirma Sistemi

L L

Paralel Profilli Konik Profilli

Vo

R
D1s Biikey Ic Biikey
Profilli Profilli

Sekil 7 Eksenel simetrik parcalari

olusturan
geometrik elemanlar

Sekil 8 Parca kesiti parcanin bir ucuna dogru
azalan parcalar

A~

e .

E _

Sekil 9 Parga kesiti iki uca
parcalar

dogru azalan

b B8 6D

Parca Kesiti iki Uca Dogru
Artan Parcalar

- HH

Duzensiz Faturali Parcalar

C11

Sekil 10 Diger fatural: parcalar

Vi iz 7

Deliksiz Parcalar

v -G =

Eksenel Delikli Parcalar

Sekil 11 Deliksiz ve delikli parcalar

uc, sag ucu ise, arka ug diye tammlanmistir (Sekil
12). Delikli parcalarda eksenel deligin sisirilecek
ucta olup olmamasi onemlidir. Aym ucta ise kod
olarak 1, farkli uglarda ise 2 degeri verilir. ikinci
durumda iglem tasanmi, paranin bir ucunun sigi-
rilmesini, diger delikli ucun ise ekstriizyon islemini
icerir. Ikinci basamak kodu 3 olan pargalar, iki
ucta da sekil degistirme gerektiren, bu sebeple bir
ucun sekillendirilmesinden sonra parcanin ters gev-
rilmesi gereken iki ucunda eksenel delikli pargalar
ile eksen boyunca delik olan bdylece eksen boyunca
delme islemi gerektiren ya da boru malzemeden
sisirilen pargalan igerir.

Diger iki grupta (parca kesiti iki uca dogru
azalan pargalar ve diger fatural pargalar) benzer
sekilde simflandinlir, ancak eksenel deligin konumu
igin iki ayn kod kullamlmamgtir. Bunun da nedeni
zaten bu parcalann eksen boyunca birden ¢ok bél-
gede sekillendirilmeleri gerekmektedir.

Uglincli basamakta eksenel profil daha detayl
olarak simflandirilir. ilk aynm, profilleri eksene
paralel (silindir, dik prizma gibi) geometrik eleman-
lan igeren parcalar ile diger profilleri iceren par-
calan ayirmak icin yapilir. Ancak uclarda veya
esas geometrik elemanlar arasinda olabilecek ve
uzunluklan silindirik zarfin uzunlugunun onda birine
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esit veya daha az olan gecis geometrik elemanlan
bu simiflandirma sirasinda géz Oniine alinmaz. Bu
ayinmdan  sonraki fgilincli basamak gruplamasinda
dikkate alinan ozellikler ikinci basamak degerine
gbre Cizelge 2'de goriildiigii gibi degisir. lkinci ba-
samak degeri 0 ve 4 olan gruplar igin;

a) Geometrik eleman sayisimi dikkate alarak bir
faturali ve ¢ok faturali pargalar birbirlerinden ayrn-
lir. Sekil 13'de goriildiigi gibi gecis geometrik ele-
manlar bu ayinmda ihmal edilir.

b) En biiyiikk cevresel caph (D) geometrik ele-
manin parcanin uglarina gére konumu dikkate alimir.
Bunun icin cubuk sapimn uzunlugunun 0.7 L'den bi-
yiik olup olmadigina bakilir.

¢) En biiylik cevresel ¢ap, D, ile en kiiglik gev-
resel cap (cubuk ¢api) arasindaki oran dikkate ali-
nir.

Delikli parcalar (ikinci basamak degeri 1-3 ve 5-6)
icin de yukandaki &zellikler dikkate alimr, ancak
geometrik eleman sayist yerine bu parga grubu
icin énemli olan delik derinliginin delik gapina oram
gbz Oniine alimir. Bu derinlik iglem tasariminda del-
me islemi sayisim belirleyen etkenlerden biridir
(6,7).

Diger basamaklh pargalar (ikinci basamak degeri
7-9) icin ise yukarnidakilerden farkh olarak iki
ucunda sisirme gerektiren pargalar ile diizensiz
faturali parcalar birbirlerinden aynlir.

Kodlama Ornekleri

Sekil 14'de {lizerinde daha sonra disli agilmasi
diisiiniilen bir dévme parga goriilmektedir. Parga ek-
senel simetrige sahip ve eksen boyunca dairesel -ke-
sitlidir. Silindirik zarf dislinildiginde L=130 mm ve
D=80 mm bulunur, béylece L>D'yi saglayan uzun bir
parcadir. Buna gore Cizelge 1'e bakihirsa ilk basa-
mak degeri "4" olacaktir. Parga diizensiz basamakli
ve deliksiz oldugundan ikinci basamak degeri "7"
olarak belirlenir. Parga alti tane silindirik geometrik
elemandan olusmaktadir. En kiigiilk c¢evresel c¢ap
38 mm'dir ve bu deger en biiyik gevresel c¢apin
yarisindan (0.5D = 40 mm) daha kiigliktlir. Buna gore
{iciincli basamak degeri "6"dir. Bu tammlamaya gore
parcanin simifimi belirleyen kod "476'"dir.

Sekil 15'de yatay ddévme makinalarinda sekil-
lendirilen ve anahtar agzi acgikligi 85 mm olan bir
somun goriilmektedir. Eksenel simetrik olan ve alti-
gen kesite sahip bu pargayi igine alabilecek silindi-
rik zarfin Slgiileri L=45 mm ve D=98.1 mm olarak
bulunur. L<D oldugundan kisa bir pargadir.Buna gore
ilk basamak degeri "1" olacaktir.Eksen boyunca kesit
aymdir. Delik eksen boyunca siirmektedir. ikinci
basamak degeri "3" olmaktadir. Eksene paralel
profilli tek bir geometrik elemandan olusur. Delik
derinligi deligin capindan daha kiigliktiir. Parganin
en kiiciik ¢evresel c¢api, 0.5 D'den biiyiiktiir. Buna
gore lglincli basamak degeri "5"dir. Bdylece "135"
sayisi bu pargayr tammlamaktadir.

Dévme Pargalar Igin Siniflandirma Sistemi: M.I. GOKLER

On Uc On_Ug

L

Arka Ug

=

Delik Arka Ucta

Delik On Ucta

Sekil 12 Parganin 6n ucu ve arka ucu

s=ga=

| 2 2

B 4 199

Sekil 13 Parcalarin geometrik eleman sayilari

38 34
18
18 18 | 8.,

Arka Ug

130

Sekil 14 Kodlamasi yapilacak bir dovme parca

a5 85

@

Sekil 15 Dovme ile sekillendirilen ve kodlamasi
yapilacak bir somun
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M.I. GOKLER: Dovme Pargalar I¢in Simiflandirma Sistemi

SONUC

Yatay ddvme makinalaninda iiretilebilen parga-
larin islem ve kalip tasarimim etkileyen &zellikler
goz Online alinarak {ic basamakli bir siniflandirma ve
kodlama sistemi gelistirilmistir. Bu bildiride siste—
min birinci basamak kodlamas: ile birinci basamak
degeri 0,1,4 ve 5- olan parcalar igin ikinci ve
Uglincli basamak kodlamas: tamulmistir. Diger birin-
ci basamak degerleri igin ikinci ve tgiincii basamak
kodlamas: ayrica tamtilacaktir.

CLASSIFICATION AND CODING SYSTEM FOR
PARTS PRODUCED ON HORIZONTAL FORGING
MACHINES

A new classification and coding system for
parts produced on horizontal forging machines
has been developed to provide a basis for

systematical approaches in operations sequence
and die design. The system comprises three
digits.' The first digit divides parts into
broad categories dependent on axial symmetry,
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the overall proportions and cross section types.
Allocation of the first digit value leads to one
of a series coding charts for the second and
third digits. The system can be employed for
parts hot forged or cold forged on horizontal
forging machines.
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Plato - Honlamada Ylizey
Kalitesi Kriterleri

Omer ANLAGAN

Dog.Dr.,
Emek Holding.A.§.,
Ankara

Bu makalede motor silindir ylizeylerine uygulanan son Uretim is-
lemi olan plato-honlama islemi tanitilmakta ve bu yéntemle lre-
tilmis motorlarin silindir yuzey kalitesinin kontrol standart-

lari irdelenmektedir.

GIRIS

icten yanmali bir motorun silindir ylizey kalitesi
motor verimini etkileyen en &nemli faktérlerden bi-
ridir. Bu yiizeylere uygulanan son {retim yontemi
honlamadir. Bu islem ile yiizeye geometrik dogruluk
verilmekte ve istenen yiizey kalitesi olusturulmakta-
dir. Amag, diizglin bir yizey ve yaglamaya yardimci
olacak mikro yaglama karallari meydana getirmek-
tir. Motorun ilk calismas: sirasinda segman, honlama
islemi ile olusturulan ylzey pirlzlerinin tepelerini
asindinir. Belli bir miktar aginma olduktan sonra
segman ve silindir ylizeyi arasinda yeterli bir yatak
(bearing) alam meydana gelir. Ozellikle dizel motor-
larinda uygulanan plato-honlama yontemi ile bu a-
sindirma islemi yapay olarak olusturulmakta, béylece
motor isletmeye alindiginda bir alistirma (rodaj)
dénemi gerekmemekte ve Omrii uzamaktadir.

Plato-honlanmis yiizeylerde belirli bir yatak alam
ve mikro yag kanallan olugur. Kalite kontrolu sira-
sinda silindir yiizeylerinin bu 6zelliginin &lgiilmesi ve
bir standarda gore kontrol edilmesi gerekir. Ancak
bu konuda biitin motor iireticisi kuruluglar tarafin-
dan kabul edilmis ortak bir standart yoktur. Her fir-
ma kendi standardim kendisi tammlamakta ve kalite
kontrolu bu standarda gdre yapilmaktadir.

1930'lu yillarda ilk defa kullamlmaya baglanan
igne uclu (stylus) yiizey profil 6lcerler, bugiin hala
en cok kullanilan yiizey piriizliligi OSlgme aygitla-
ndir. Profil dlcerler yardimi ile ylizeyin mikro geo-
metrisi hakkinda bircok bilgiyi bir ka¢ 6rnek &lclim
yaparak elde etmek miimkiindir. Islenmig bir ylize-
yin pliriizliilik derecesini belirtmek igin en yaygin
olarak kullanilan parametre, ortalama piiriizliilik, Ra
(DIN 4768, 1SO/DIS 4287/1, TS 971)'dir. Biitiin pro-
fil 6lgerler bu parametreyi verirler. Ry, ylzey profi-
linin orta eksenine gore ylizey plrlz (asperity) yilk-
sekliginin aritmetik ortalamasidir. R4 (DIN 4762/1E)
ise orta eksene gore piiriiz yiiksekliginin geometrik
ortalamasidir (Sekil 1).

Ortalama piiriiz (asperity) yiiksekligi, islenmis
bir yiizeyin mikro geometrisini tammlamak igin ye-
terli bir parametre degildir. Sadece, ylizeyin dizgin
ya da piirlizli oldugu hakkinda bilgi igerir. Ancak
birbirinden tamamen farkli mikro geometrik yapiya
sahip yiizeyler ayni ortalama piiriiz ylikseklik para-
metresi, R,'ya sahip olabilirler (Sekil 2). Modern
profil 6lgerler, ylizey mikro geometrisini tamimla-
makta kullanilabilen 15 kadar parametreyi verebil-
mektedirler. Bunlar arasinda yiizey puriiz ylikseklik
dagilim egrisindeki carpikhigi (asimetriyi) belirten
carpiklik parametresi (skewness), Sy (DIN 4762/1E)
ve piiriiz kesit alanlarnimn (belirli bir profil derinligine
gbre) toplam alana oramm veren yatak alam oram
(bearing area),tp, plato-honlanmig yiizeylerin mikro
geometrilerini belirlemek igin kullamlan iki 6nemli
parametredir.

PLATO-HONLANMIS YUZEY

Plato-honlanacak motor silindirleri énce normal
honlama tasiyla, 6rnegin 120 dane biyiikligi olan
bir tasla honlamr. Meydana gelen yiizey piiriizlerinin
tepeleri daha sonra ince bir honlama tastyla,
Srnegin 320 dane biiyiikliigii olan bir tasla yeniden
honlamr. Ancak ikinci (ince) honlama operasyonu gok
kisa bir siire, drnegin honlama kafasimn 3-4 donisl
kadar bir siire uygulanir. Modern honlama tezgahla-

. Ry Ra
R WA S R

PR A T

{
t

L

= . 1

Sekil 1 Ortalama plrizlik
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0. ANLAGAN: Plato-Honlama

L \ f 1\ Ra ,
\\/ \/ TRmax=qu4.7

A

Sekil 2 Ayn1 yiizey ortalama purizlik deggrine
sahip farkli yilzey profillerine Ornek

rnnda honlama kafasi iizerinde hem kaba hem de
ince honlama taslan bulunur. ilk olarak kaba taslar
hidrolik bir mekanizma tarafindan siiriilerek is par-
casiile temas ederler. Kaba honlama islemi, silindir
capt istenen silindir capina ulagsildiktan sonra, kaba
taslar otomatik olarak geri cekilir ve ince honlama
taglan plinomatik bir mekanizma tarafindan ileri sii-
rilerek is parcasi ile temas ederler. Kafamin bir kag
devir yapmasi ile plato-honlama operasyonu sona
erer. Sekil 3'de plato-honlanmig bir yiizey sematik
olarak gosterilmektedir.

Plato~honlanmig bir yiizeyde asagidaki degerler
Olciilebilmelidir:

X ¢ Plato genisligi

Mikro yag kanallarimn derinligi

Y:

W : Mikro yag kanallaninin genisligi

Z : Yatak alanindaki piiriizlerin maksimum yiiksekligi
L :

Iki derin mikro yag kanali arasindaki mesafe

w X

NI Ny A}\, pA/\AAAM A A A M
WY

WwW \/VVV"VVV VVV’WVV

B

—

sekil 3 Plato honlanmis ylzey profilinin Sematik
gorinisi
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ABBOTT YATAK ALAN DIAGRAMI

Islenmis bir ylizey profilinde en yiiksek piiriiziin
tepesi referans olarak alinarak profil derinliklerine
gbre yatak alanlannin ¢izilmesi ile elde edilen gra-
fik ‘(diger bir degisle ty'ye karst profil derinligi eg-
risi), ABBOTT yatak alan diagrami olarak adlandin-
lir. Sekil 4'te Abbott yatak alan diagram: sematik
olarak gosterilmektedir. Modern elektronik profil
olcerler bu grafigi dogrudan cizebilmektedirler.

Abbott diagramimin kiiciik ty degerleri tarafin-
daki bélgeye en iyi uyabilen dogru (1. karakteristik
dogru) ile biiyiik ty, degerleri tarafina en iyi uyabi-
len dogrunun (2. karakteristik dogru) kesim noktasi;
yuzeydeki platolarla derin mikro yag kanallarim
(derin vadileri) birbirinden ayiran sinin belirler.
Sekil 5'te silindir yiizeyinden alinan bir profile ait
Abbott diagrami gériilmektedir. Sekilde gbsterilen
degerler sbyledir:

A : Plato piiriiz derinligi (um)
B : Plato yatak alam oram (%)
C : Maksimum yag kanal derinligi (um)

YATAK

PROFIL ESDERIMIK GiZGILERi ALAN ORANI t5 %

%ﬂﬁﬁ/ﬁﬂw INAN

0 25 50 75 100
"~

PROFIL DERINLIGI
sekil 4 ABBOTT yatak egrisi

Yukaridaki tammlamalara dayanarak, plato hon-
lanmis bir ylizeydeki mikro yag kanallarinda tutula-
bilecek yagin hacmi, V (birim yiizey alam icin) asa-
gidaki denklemle hesaplanabilir [1].

_ (100-B)(C-A)
2000

\'A mm?® /em?

Sekil 5'teki 1. bolge yiizeyin plato kismim, 2.
bdlge ise mikro yag kanallari kismim gostermektedir.
Deneysel sonuglara gore 2. bolgedeki dogrunun egi-
minin 0.2 (um/%) oldugu belirtilmektedir [2]. Bu
durumda [1]

- (100-B)?
2000

v, mm® /cm?

olarak hesaplanabilir. Sekil 6'da normal honlanmig
bir yiizey ile plato-honlanmis bir yiizeye ait Abbott
diagramlan gérilmektedir.

Plato-honlanmi§ yiizeyin kalitesinin tamimlanma-
sinda Abbott yatak diagramimin parametreleri baz
motor {reticisi firmalar tarafindan kalite kontrol
kriteri olarak kullamlmaktadir. Iyi plato-honlanmig
bir ylizeyde A=1.2-2.5 um, B=% 70-80, C=3-6 pm ol-
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Sekil 5 Motor silindir ylzeyinden alinmig bir
ylizey profil ornedi ve profile ait
ABBOTT yatak egrisi [2]

masi beklenir. Sekil 7'de motor {ireticisi tamnmig
bir firmanin radyal pompalar igin kullandif1 plato-
honlama kriteri gériilmektedir. Burada kabul edile-
bilir bir yiizey icin Abbott diagramimin alt ve Ust
simirlan belirlenmigtir.

CARPIKLIK PARAMETRESI

GCarpiklik parametresi, Sy, piriiz ylikseklik dagilim
egrisindeki asimetriyi belirten bir parametredir. Se-
kil 8'de dagihim egrisi ve carpikhk parametresi se-
matik olarak gérilmektedir. Garpiklik parametresinin
matematiksel tamm: agagidaki gibidir:

islenmis bir ylizeyin carpiklik parametresi eger
negatif ise, yiizey daha gok vadilerden olusan, eger
pozitif ise daha ok tepelerden olusan bir profile
sahiptir (Sekil 9). Plato-honlanmig bir ylizeyin car-
piklik parametresinin -1.6 ile -3.0 arasinda olmasi
gerekir [2]. Bazi motor iireticisi firmalar garpiklik
parametresini  plato-honlanmisg ylizeylerin  kalite
kontrol parametresi olarak kullanmaktadirlar.

GENEL YONTEM

Motor iireticisi firmalar, plato-honlanmig ylizey-

Plato-Honlama: 0. ANLABAN
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A=15pm B=83% C=35.5pm
Yiizeyin yag tutma hacmi =0.029

PLATO HONLAMA

Sekil 6
yiizeye ait profiller ve ABBOTT yatak
egrileri [2]

lerin kalite kontrolunda kendi standartlarim ve kont-
rol yéntemlerini kullanmaktadirlar. Heniiz bu konuda
kabul edilmis genel bir standart ve dlglim ybntemi
bulunmamakla beraber, kullanilan ybntem ve deger-
ler farkh olsalar bile bazi ortak degerler paylasil-
maktadir. Motor iireticisi firmalann gogu tarafindan
kabul edilebilir tipik bir plato-honlama standard:

mmYcme
Normal honlanmis ve plato honlanmis iki

asagidaki gibidir.

PLATO-HONLANMIS YUZEYLERIN KALITE
KONTROL STANDARDI [3]

Honlama Deseni (Hone Pattern)
Yiizeydeki honlama izleri her iki yonde de temiz
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0. ANLAGAN: Plato-Honlama

YATAK ALAN ORANI tp[%]
10 20 3‘0 4,0 510 60 7p 80 90 100

Lo

[ pm]

PROFIL DERINLIGI

Sekil 7 Motor Ureticisi bir firmada kullanilan
plato honlanmis ylizeyler icin ABBOTT
yatak egrisi sinirlari

sekil 8 Yiizey purizliik dagilim egrisinin mer-
kezden kacikliginin belirten carpiklik
parametresi

NEGATIF

POZITIF

Sekil 9 Pozitif ve negatif carpiklik parametre-
lerine sahip iki yluzey-profilinin ve
plrtuzlik dagilim egrilerinin sematik
gorinimi :

diizglin olmali ve tarama deseni (cross hatch pattern)
agtst 35 ile 55 arasinda bulunmahidir (Sekil 10).

Yiizey Piiriizliliga

Yizey piriizliiligi, R,, silindir boyunca 0.4-0.8
um arasinda olmalidir. Ancak silindirin her iki ucun-
dan 18 mm mesafedeki bolgelerde 0.4-1.0 um ara-
sinda bulunabilir (Sekil 10).
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Sekil 10 Silindir yiizey kalitesi kriteri

Profil Parametreleri

Plato-honlanmis bir ylzeyin parametreleri Sekil
3'te tarif edildigi gibidir.

Plato alan oram: Plato-honlanmis bir ylzeyin plato
(yatak) alam toplam ylizey alanimin % 50 ile % 75
arasinda olmalidir.

Mikro yag kanal: derinligi (Y): Mikro yag kanallarinin
plato yiizeyinden olan derinliginin 3-15 pm arasinda
olmas: gerekir.

Mikro yag kanal genisligi (W): Mikro yag kanallarinin
plato ylizeyindeki genisliklerinin 5-10 pm arasinda
olmas: gerekir.

Platodaki piiriizlerin maksimum yikseklikleri (Z):Plato
pirlizlerinin maksimum yiksekliginin 2.5 um'den daha
biiylik olmamasi gerekir.

Derin mikro ya§ kanallan arasindaki mesafe (L):Ge-
nigligi 75 upm'dan, derinligi 14 um'dan daha bliytik
olan iki mikro yag kanali arasindaki mesafenin 5
mm'den daha fazla olmas: gerekir.

Niteliksel Tamimlar

a) Tarama deseni temiz bir sekilde kesilmis fakat
keskin kenarli olmamali ve ezilmis veya koparil-
mis ¢apak bulunmamalidir.

b) Silindir yiizeyinde ezilmis veya perdahlanmig
bélge bulunmamalidir.

c) Silindir yiizeyinde gémili pargacik bulunmama-
hidrr.

SONUC

Motor silindir yiizeylerinin plato-honlama ile
islenmesi son 20 yildir kullanilan ve uygulamasi
her gegen giin artan bir yontemdir. Plato-honlama
uygulamasiyla silindir ylizeylerinde yapay bir asinma




olugturulmaktadir. Bu sekilde islenmis bir motorun
ik kullamlma siiresi icinde alisurma (rodaj) yapil-
mast gerekmemektedir. Bu husus kullamc agisindan
son derece avantajli olmakla kalmayip aligtirma siire-
si icinde yapilabilecek hatali kullanma sonucu mo-
torda hasar meydana gelebilmesi veya motor dmri-
niin etkilenmesi 6nlenmektedir.

Plato-honlanmis yiizeylerin kabul edilmis genel
bir standardi olmamasi motor veya silindir gomlegi
ireten firmalann kendi gelistirdikleri kalite standart-
larina gbre iretim yapmalarnna neden olmaktadir.
Firmalar, kullandiklari plato-honlama yontemini ve
gelistirdikleri kalite kontrol yontemlerini kendi tek-
nolojik know-how'larimn bir parcast olarak gérmek-
tedirler.

Genellikle kullanilan yoéntem, daha Onceki bo-
limde aciklanan yiizey profil parametrelerin olgiil-
mesi ve verilen degerler iginde olup olmadiklarimn
kontrolu seklindedir. Parametrelerin Slglilmesi ylizey
profilinin grafik ¢ikus: iizerinde yapiimaktadir. Ancak
bu lgmelerin yapilmasi, élglimii yapan kisinin kigisel
yorumuna oldukca baghdir. Diger bir degisle, bu
yontem kullamldigr takdirde degerlendirmeyi yapacak
kalite kontrol elemammn bu konuda deneyimli ve
dikkatli olmasi gerekir.

Elektronik profil &lgerler plato-honlama para-
metrelerinden bazilarim dogrudan verebilmekte, ylizey
profilini ve Abbott yatak diagramini gizebilmekte-
dirler. Ancak bu parametre ve grafiklerin iretici
firmamn kendi standardina gbre yorumlamp deger-
lendirilmesi cok zaman almakta, boylece kalite
kontrol zamanmm ve dolayisiyla masrafim artirmak-
tadir. Kalite kontrol zamamm kisaltmak igin en uy-
gun yol, elektronik profil dlgerlerin mikrobilgisayar-
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Plato-Honlama: 0. ANLAGAN

lara dogrudan baglanmasi ve degerlendirmenin cto-
matik olarak ve en kisa zamanda yapilmasim temin
etmektir. Bunun icin bu degerlendirmeyi retici
firmamn standartlarina goére yapacak bilgisayar
programinin geligtirilmesi gerekir.

SURFACE QUALITY CRITERIA
FOR PLATEAU-HONED BORES

One of the factors affecting the efficiency
of an internal combustion engine is the quality
of its cylinder bore surface. The last machining
operation applied to cylinder bores is honing
by which the desired geometric accuracy and the
surface quality is obtained. The surface quality
of cylinder bores should be such that it
contains smooth bearing area with relatively
deeper micro oil grooves which holds oil for
lubrication. During the running-in period, the
piston ring wear out the top of the asperities
so that a bearing area is established. This
wear process is artificially performed by
"plateau-honing" operation so that no running-in
period is required. In this paper, the cylinder
bore surface quality criteria for plateau-honed
bores are discussed and some quality standards
are presented.
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GIRIS

Dolgu maddesi ihtiva eden kompozit malzemele-
rin  mekanik &zellikleri iizerinde yapilan birgok
arastirmada, dolgu maddesi tanecik boyutu olarak,
30 um'nin altindaki boyutlar kullanilmigtir. Bu ga-
hismada dolgu maddesi olarak kullamilan alumina
trihidrat tozlarinin ortalama tanecik boyutlar1 30 um
ile 137.5 ym arasinda degismektedir. Yurdumuzda
Uretilen dolgu maddesi tozlarimn boyutlarina gére
siniflandirilmalart  icin  heniiz  bir standartlagma
olmadigindan, bu tozlar &giitiiciiden ciktigr  gibi
kullanilmak iizere piyasaya verilmektedir.

Alumina trihidrat tozunun dolgu maddesi olarak
bu aragtirmada kullamlmasindaki en 6nemli fakt&r—
lerden biri, bu maddenin yanmama Ozelligine sahip
olmasidir. Yapilan deneylerden elde edilen verilere
gore matris malzeme igerisine konulan alumina
trihidrat  tozlarnin tanecik boyutunun artmasiyla
malzemenin yanmama 6zelliginin artt1g1 bulunmustur.

Uretilen kompozit malzemelerin mekanik 6zel-
liklerinde  gé&zlenen degismeler, dolgu maddesi
tanecikler arasi ortalama serbest mesafeye (mfp)
ve dolgu maddesi hacim oranina (Vp) bagli olarak
incelenmistir. Konu ile ilgili literatiirde mevcut
calismalarin gogunda kompozit malzemelerin meka—
nik Ozellikleri dolgu maddesi tanecik boyutu ya da
dolgu maddesi hacim oram ile arastinilmigtir. Hal-
buki malzemenin mekanik &zellikleri mfp'e bagh o-
larak incelendiginde, elde edilen egriler hem tanecik
boyutunu hem de dolgu maddesi hacim oranin kap-
samaktadir. Ciinkii mfp degerinin hesaplanmasinda
kullanilan

Donduruimus Kompozitlerin
Mekanik Ozellikleri

2d

m

mfp = 3—\7— (l—vp) (1)
p

esitliginden [1] de gorilecegi lizere mfp dolgu
maddesi tanecik boyutu (dm) ile hacim orammn (V)
bir fonksiyonudur. P

Aragstirmada kullamlan dolgu maddesi matris
malzeme ile iyi bir bag olusturmamaktadir. Piya-
sadan temin edilen alumina trihidrat tozlart hicbir
yizeysel kaplama islemine tabi tutulmamig  ve
baglayici eleman olarak kullamlan kimyasal madde-
ler katilmamistir. Bunun neticesi olarak da matris
malzeme ile dolgu maddesi arasinda zayif bir bag
olusmustur.

Kullanilan dolgu maddesi tanecik sekilleri
incelendiginde taneciklerin hepsinin kiiresel olmadig:
ve bazilarinda keskin késelerin bulundugu gézlen-
mistir.

DENEYSEL GALISMA

a) Kullamlan Malzemeler

Bu aragtirmada Ilkester Recine Sanayi A.S.
tarafindan lretilen genel amagh P-1016 doymamis
poliyester reginesi matris malzeme olarak kullanil-
migtir. Reginenin fiziksel é&zellikleri Cizelge 1'de
verilmigtir.

Dolgu maddesi olarak Etibank Seydisehir Alii-
minyum Tesislerin'den temin edilen alumina trihid-
rat (AlL,O, 3H,0) tozlan kullanilmistir. Bu- tozlar
150, 125, 90, 71 ve 50 um eleklerden gecirilerek
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Cizelge 1 P-1016 poliyester recinesinin
fiziksel ozellikleri

Viskosite (10°) 4-5 Poise

Ozgiil Agithik p, (20°) 1.08 gr/cm?

Asit Degeri 17-25 gr KDH/gr

Styren Oram % 40

Goriiniis Hafif puslu ve saman-rengi
Stabilite 20° karanhikta 4-6 Ay

ortalama tanecik boyutlarina gdre tasnif edilmig-
lerdir. Alumina trihidrat tozlarinin kimyasal bilesi-
mi ve fiziksel ozellikleri Cizelge 2'de verilmistir.

Poliyester reginesine ilave edilen gesitli oran-
lardaki kiir katki maddeleri ile jellesme siireleri
tayin edilmigtir. Kiir reaksiyon baglatic olarak
Metil Etil Keton Peroksit (MEKP) sertlestiricisi ile
kobaltly hiziandirict kullamlmistir. Numune hazirla-
ma bakimindan en iyi jellesme siliresini veren % 0.5
Kobalt Tuzu ve % 1 MEKP karigimi segilmigtir. Bu
kanisima gére reginenin jellesme zamam 12 dakika
olarak bulunmus ve biitiin deneylerde bu kangim
oram sabit tutulmustur.

Gizelge 2 Alumina trihidrat tozlarinin
kimyasal ve fiziksel 6zellikleri bilegimi

AlLLO, % 98.3 En az
Sio, % 0.013
Fe,O, % 0.021

Na, O % 0.290
ZnO, % 0.007

TiO % 0.002

P, O, % 0.001
Rutubet (5110°C) % 12
Elektriksel Direnci 10*® ohm-cm

Ozgiil Agirhik p 2.47 gr/cm?®
PH P 11.0-11.5

b) Kompozit Malzemenin Hazirlanmasi

Kompozit malzemenin hazirlanmast icin gerekli
regine ve dolgu maddesi miktarlan agagida gOste-
rildigi gibi hesaplanmigtir.

1. Kompozit Malzemenin Icerisindeki Dolgu Maddesi
Hacim Oraninin (Vp) Hesaplanmasi:

Dolgu maddesi tanecikler arasinda istenilen
ortalama serbest mesafe (mfp) degeri ve kullamla-
cak olan ortalama dolgu maddesi tanecik boyutu (dp
icin denklem (1)'de verilen esitlik kullamlarak kom-
pozit malzeme igerisindeki dolgu maddesi hacim
orant V, hesaplanmaktadir.

2. Alumina Trihidrat Tozu ve Poliyester Recine

Miktarlarinin Hesaplanmasi:

Uretilecek kompozit malzeme igerisinde istenilen

Kompozitlerin Mekanik Uzellikleri: 0.G. BILIR

Gizelge 3  Deney programi

Numune mfp dp Vp W, W,
No um pm % gr gr
1 00 0.0 0.00 0.00 0.00
2 50 30.0 28.57 47.77 91.48
3 75 30.0 21.05 37.88 60.98
4 100 30.0 16.67 81.39 65.75
5 125 30.0 13.79 26.78 36.58
6 150 30.0 11.76 23.36 30.48
7 200 30.0 9.09 18.61 22.87
8 75 60.5  34.97 55.15 122.99
9 100 60.5 28.74 47.98 92.24
10 125 60.5 24.40 42.47 73.81
11 150 60.5  21.19 38.08 61.49
12 200 60.5 16.78 31.56 46.11
i3 400 60.5 9.16 18.74 23.06
14 100 80.5 34.92 55.10 122.72
15 125 80.5 30.04 49.55 98.20
16 150 80.5 26.35 45.00 81.82
17 200 80.5 21.16 38.04 61.38
18 400 80.5 11.83 23.48 30.69
19 125 107.5 36.44 56.73 131.12
20 150 107.5 32.33 52.21 109.27
21 200 107.5 26.38 45.04 81.95
22 400 107.5 15.19 29.06 40.96
23 1000 107.5 6.69 14.09 16.40
24 150 137.5 37.93 58.29  139.76
25 200 137.5  31.43 51.29  104.83
26 400 137.5 18.64 34.38 52.40
27 1000 137.5 8.40 17.34 20.97

dolgu maddesi hacim orani Vjolmasi igin alumina
trihidrat tozunun V, ve poliyester reginesinin de
Vp(Vg=1-V,) hacminde olmasi gerekmektedir. Bu
degerler agirlik olarak yazildigi takdirde:

Dolgu maddesi igin Wp = Vp X P, (2)

Regine igin W =V xp = (1—Vp)pm (3)

Toplam agithik W = Wp + Wm (4)
d W =V 1-Vv

ya da 0P + ( p)pm (5)

olacaktir. Burada p, dolgu maddesinin 6zglil agirhg,
op poliyester reginenin Ozgiil agithf ve Vp'de—dolgu

maddesinin  kompozit malzeme icindeki hacim
oranidir.
Yukaridaki  esitliklerden  dolgu  maddesinin
kompozit malzeme igerisindeki agirlik olarak yiizdesi:
VP pp
W, = x 100 (6)
' Vo em * (I_Vp)Pm
esitligi ile hesaplanmaktadir. Diger yandan dolgu
maddesinin poliyester regine igerisindeki agirhk
miktar yiizdesi de:
VP
W, = ————— 100 7
‘ (1—Vp)pm * )

baglantisiyla bulunmaktadir.
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0.G. BILIR: Kompozitlerin Mekanik Ozellikleri

c) Deney Numuneleri

Uretilen kompozit malzemelerin mekanik 6zel-
liklerinin bulunmas: igin ¢ekme, basma, egilme ve
darbe deney numuneleri hazirlanmistir. Cekme
deney numuneleri Sekil 1'de gésterilen Olciilere
gbre celikten yapilmig bir kaliba dokillerek elde
edilmigtir.

Basma deneyleri i¢in uzunluk/cap (L/D) oranlan
0.5, 1 ve 1.5 olan ii¢ ayrn deney numunesi Sekil 2
de gosterilen Olgiilere gére teflondan yapilmis
kaliplarda hazirlanmiglardir.

20 80 20

10
20

Sekil 1 Cekme deney numunesi

D

Sekil 2 Basma deney numunesi

Egilme deney numuneleri Sekil 3'de, darbe
deney numuneleri de Sekil 4'de gésterilen Olgiilere
gbre piringten yapilmig kaliplardan cikartulmislardir.

55

Sekil 3 Egilme deney numunesi

76

Sekil 4 Darbe deney numunesi
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Bitlin kaliplara aym anda dokilen kompozit
malzemede, dolgu maddesinin regine igerisinde
homojen olarak dagilmalanm saglamak amaciyla
kaliplar 1.5 d/dak ile dénen bir cihaza baglanarak
30 dakika dondiiriilmiigtiir.

Dénme isleminden sonra kaliplar 80°C'lik bir
firnda son kiir isleminin tamamlanmasi icin 1
saat tutulmustur.

d) Deney Programi

Kompozit malzemenin igerisindeki dolgu maddesi
hacim oram ile tanecik boyutunun malzemenin
mekanik Ozelliklerine olan etkilerini incelemek igin
Cizelge 3'e gbre hazirlanmig deney numuneleri
kullamlmigtir.

Gekme, basma ve egilme deneyleri 10 tonluk
Instron Universal ¢ekme-basma makinasinda yapilmig
ve biitin deneylerde gene ilerleme hzi 0.5 mm/dak
olacak gekilde sabit tutulmustur.

Darbe deneyleri Universal Tinus Olsen darbe
test makinasinda yapilarak, darbe deneyi esnasindaki
yik degisimi ve darbe enerjileri test. makinasi
lzerinde bulunan cihazlar yardimiyla kaydedilmistir.

Deney numunelerinin sertlikleri Colman Sertlik
S6lgme cihazi ile Glglilmiistiir.

DENEY SONUCLARI

Malzemenin mekanik &zelliklerinin dolgu madde-
si hacim oramna ve tanecikler arasi ortalama
serbest mesafeye gbre degisimleri Sekil 5-20'de
gbsterilmistir.

60 [~ -

50 . |

20 {—

Gekme Dayanimi, MPa

n | . L . 1 . | .
0 10 20 30 0 50

Dolgu Maddesi Hacim Orani (%)

9ekil 5 (Cekme dayaniminin dolgu maddesi hacim
orant ile dedisimi
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Tanecikler Arasi Ortalama Serbest Mesafe (mfp), um
Sekil 6 Cekme dayaniminin tanecikler arasi

ortalama serbest mesafesi ile dedisimi

I ! [ 1
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]
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b & 137.5 um —
0,8 |
[ ! , i . i .
0 10 20 30 40 50
Dolgu Maddesi Hacim Oram (%)
Sekil 7 Elastisite modiliinin dolgu maddesi

hacim orani ile degisimi
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IR R |

Tanecik Boyutu

O 30 um —

O 80.5 um

& 1375 wm —
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Elastisite modiiliinin tanecikler arasi
ortalama serbest mesafesi ile degisimi

Kompozitlerin Mekanik Uzellikleri: 0.6. BiLIR
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Sekil 9 Barber Colman sertlik dederinin dolgu

maddesi hacim orani ile degisimi
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50— o 51375 ym .
46 — —
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) 200 400 500 800 1000 -
Tanecikler Arasi Onalama Serbest Mesafe (mip), wm

Sekil 10 Barber Colman sertlik dederinin tane-
cikler arasi ortalama serbest mesafesi

ile degisimi

T T l T T | T
. O 30 ym
340 —
0 605 wm
° O 80.5 um
o 300 v @ o -
£ o v 107.5 um
=
= I o
) 41375 wm
S 20— —
=]
< - i
2
é 220 |— —
H
§
g
k3
(=]
g e —
E
a L
140 ]
| . ! . ! . 1
0 0 20 30 40 50

Dolgu Maddesi Hacim Oram (%)

Sekil 11 Basma

orani

dayaniminin dolgu maddesi hacim

ile degisimi (L/D=0.5)
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(L/D=1.0) orani ile degisimi
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Kompozitlerin Mekanik Ozellikleri: 0.6. BILIR

Bu sekillerden de gorillecegi gibi, dolgu maddesi
olarak alumina trihidrat tozu ihtiva eden kompozit
malzemenin mekanik 6zelliklerinin dolgu maddesi
hacim oramna, tanecik boyutuna ya da bu ik

ozelligi birden kapsayan dolgu maddesi tanecikler
arast ortalama serbest mesafeye baghh oldugu
anlasilmigtir.

Malzeme dayammlan iizerinde yapilan teorik
calismalarda bu hususlar iizerinde durularak daya-
mmlann dolgu maddesi tanecik boyutuna bagh
oldugu kadar tanecikler arasi ortalama serbest
mesafeye baglt oldugu ileri stiriilmisgtiir. [1-4].

Bu malzemenin mekanik Ozellikleri mfp'e gore
incelendiginde verilen dolgu maddesi her tanecik
boyutu igin kritik bir mfp degeri oldugu gdriilmiis-
tir. Bu kritik mfp degerinin altinda malzeme
dayammlanimn hissedilir bir sekilde azaldiklan
gbzlenmistir. Malzeme igerisindeki dolgu maddesi
tanecikler arasi ortalama serbest mesafesinin
azalmasiyla birbirine yaklasan tanecikler, malzeme
icerisinde ¢atlak ilerlemesini kolaylastiracagindan
malzeme dayammlarninda gdzlenen azalmalara neden
olmustur.

incelenen bu malzemede kritik mfp degerleri
kiigiik tanecik boyutlarinda yaklagik 150-200 um ve
daha biiyiikk boyutlarda ise, 400-1000 um arasinda
degismektedir. Bu degerlerin {izerinde malzeme
dayammlarinda ani degismeler olmadifi ve matris
malzeme dayammina yakin degerler elde edildigi
goriilmistiir.

Malzemenin mekanik Ozellikleri dolgu maddesi
hacim oramna gbre incelendiginde ¢ekme, basma
ve sertlik degerlerinin dogrusal olarak, elastisite
modiilii, egilme dayamm ve darbe enerjilerinin ise
dogrusal olmayan bir degisme gosterdigi bulunmus-
tur.

Mekanik 6zelliklerin iyilestirilmesinde kullamlan

dolgu maddesi taneciklerinin ylizeysel kaplama
islemi bu aragtirmada kullamilmamistir. Bu konu ile
ilgili arastirmalann bazilaninda [5-8] mekanik

dzelliklerin ylizde 10-15 arasinda artug: belirtilmig-
tir.

Kiir katki maddesi olarak kullamlan kobalt
tuzu ve MEKP kimyasal bilesikler ve matris malze-
me olarak kullamlan poliyester regine oda sicakli-
ginda zamanla &zelliklerini yitirmektedirle:. Deney
programi igerisinde verilen biitiin numunelerini (bir
set icin 162 adet numune) bir anda dékmek miim-
kiin olmadigindan, kiir katki maddelerinde ve regi-
nede meydana gelecek degismeler malzemenin me-
kanik ozelliklerine tesir edecektir. Bunun igin kiir
katki maddeleri ve recgine, kullamlmadiklari zaman
karanlik ve serin bir yerde muhafaza edilerek
malzeme Ozelliklerine olan etkilerinin azaltilmasina
cahisiilmigtir.

Diger yandan regine dolgu maddesi ve Kkir
katki maddelerinin tartiminda olabilecek ¢ok kiigiik
oynamalar derhal malzeme ozelliklerine etki edecek-
tir. Hassas bir elektronik terazi kullanarak bu et-
kinin azaltilmasina ¢alisilmistir.
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0.G. BILIR: Kompozitlerin Mekanik Uzellikleri

Malzeme &zelliklerine tesir eden biitiin bu-fak-
torler g6z 6niinde tutuldugunda, bazi deney verile-
rinde gérilen daginik neticeler normal kabul edile-
bilir.

Dolgu maddesi olarak kullanilan alumina trihid-
rat tozunun Snemli bir Szelligi yanmayr geciktirmesi
ve elektriksel direncinin yiksek olmasidir. Yapilan
deneylerden tanecik boyutunun artmasiyla yanmanin
azaldigi  gérilmiistiir, Yanmama ve iyi  mekanik
Ozelliklerini iceren bir malzemenin gelistirilmesi
ise ancak alumina trihidrat toz boyutunun biiyiik
secilmesi ve bu tanecik boyutuna rastlayan kritik
mfp degerinin {istiinde ¢alisiilmasiyla mimkiindir.

SONUC

Malzemenin mekanik &zelliklerinin dolgu madde-
si hacim oram ve tanecik boyutu ile yani tanecikler
arast ortalama serbest mesafesiyle degistigi bulun-
mustur.

Gekme, basma dayanimlan dolgu maddesi hacim
oranina bagh olarak dogrusal bir azalma gOstermis-
tir.

Malzemenin elastisite modiilii dolgu maddesi
hacim oram ile parabolik bir degisme gostererek
hacim oranimin artmastyla artmistir.

Egilme dayammi ve darbe enerjileri ise, dolgu
maddesi hacim oranina bagl olarak dogrusal olma-
yan bir azalma géstermistir.

Barber Colman Sertlik degerleri dolgu maddesi
hacim oramyla dogrusal bir artis vermistir.

Malzemenin mekanik 6zellikleri

dolgu maddesi
tanecikler arasi ortalama serbest

mesafeye bagh

olarak tissel bir degisme géstermisler ve her tanecik
boyutu igin kritik bir mip degeri oldugu g0riilmiig-
tir. Kiiglik tanecik boyutlarinda bu degerin yaklasik
200 pm ve biiyiik tanecik boyutlarinda ise, 1000 um
oldugu bulunmustur.

Verilen bir mfp degeri igin dolgu maddesi
tanecik boyutunun azalmasiyla malzemenin cekme,
basma, egilme ve darbe dayamimlarninda arus olmus,
elastisite modiili ve sertlik degerlerinde ise azalma
gortilmigtiir.

MECHANICAL PROPERTIES OF
PARTICULATE FILLED COMPOSITE

In this study,
polyester Al,0,
investigated.

It is seen that the mechanical properties of
composite system depend on the volume fraction
of the filler, the particle size or the mean
free path which is the combination of these
two.

the mechanical properties of
3H.0 composite system are
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GIRIS

Endiistride makinalarin ¢ok degisik calisma
sartlarinda yaglanmasi icin cesitli madeni yaglar
gerekmektedir. Yaglarin simflandirilmast kinematik
viskosite degerleri temel alinarak yapilmaktadir.
Giinlimiize kadar bir ¢ok kurulus tarafindan yaglarin
simflandirilmas: yapilmigtir. Ancak tiim miihendislik
kuruluslann tarafindan kabul edilebilen ortak bir
simiflandirmaya  endiistrilesmenin baslangicinda ge-
cilememis olmasi bugiin oldukga bilyiik karigikliga
neden olmaktadir.

Bu kisa yazida, Uluslararasi Standartlar Organi-
zasyonu (ISO) tarafindan kabul edilen viskosite si-
mfiandirma sistemi ile daha Onceki siniflandirma
sistemlerinin karsihistinlmast yapilmig ve diger sis-
temlerde esdeger yag simfimin bulunmasi verilmistir.

ISO SINIFLANDIRMASI

ISO yag simflandirmasinda, yaglann 40°C'deki
¢St (mm?2/s) cinsinden kinematik viskosite degerleri
temel alinmistir. Viskosite numarasl (yag simflan-
dirma numarasi) bir Onceki yag simflandirma
numarasindan % 50 arunlarak elde edilen sayinin
standart sayiya yuvarlatilmasi ile elde edilmistir.
Ornegin: 10,15,22,32,46,68,100 ve bu sayilarin onluk
katlan. Her viskosite numarast belli bir bdlgedeki
viskosite degerlerinin orta degeridir. Bu bolge crta
viskosite degerinin % 10 degigimi ile belirlenir. Bu
simflandirma sisteminin ozelligi viskositenin 40°C'de
verilmesidir. Bu nedenle diger sicakliklardaki visko-
site, hidrocarbon yapist, katik orani, 6zel uygulama-
lar icin uygunlugu gibi yag kalitesini belirten diger
konularda hic bir bilgi vermemesidir. Bu smflan-
dirma sistemi ASTM (American Society for Testing
and Materials) ve ASLE (American Society of
Lubrication Engineers) tarafindan kabul edilmistir.

Viskosite
Siniflandirma
Sistemleri

AGMA SINIFLANDIRMASI

AGMA (American Gear Manufacturers. Associa-
tion) yag simflandirma sistemi 1981'de 1SO -simif-
landirma sistemine gore yenilenmistir. Bu simiflan-
dirmada viskosite bolgeleri aym olmasina karsin
kullamlan simflandirma numaralin 1'den 9'a kadar
degismektedir.

SAE SINIFLANDIRMASI

SAE (Society of Automotive Engineers) yag
smflandirma  sisteminde yaglar karter ve disli
(otomotive transmisyon) yaglar olmak lizere kulla-
nildiklarr yere gdére iki ayr grub igin simiflandinl-
mislardir. Bu sistemde simiflandirmada 210°F (99°C)!
deki,W (Winter) harfi ile olanlar igin 0°F (-18°C)'
deki viskosite degeri temel - alinarak yapilmisur.
Viskositenin farkli sicaklikta verilmesi nedeni ile
ISO siniflandirmas: ile tam uyugmasi zordur.

Saybolt yag simflandirma sistemi 100°F (38°C)"
deki Saybolt saniyesi, SUS, (Saybolt Universal
Seconds) cinsinden viskosite degerleri temel alinmig-
tir. Viskosite él¢me sicakliklari ISO ve Saybolt si-
mflandirmasinda cok yakin oldugundan birbirine
cevirme yaklastk olarak  kolaylikla yapilabilir.
Saybolt saniyesini ISO numarasina gevirmek icin 4.8
ile béliip, en yakin standard ISO numarasi alinabilir.

Yukarida aciklanan viskosite simflama sistemle-
rinin  birbirleri ile karsilagtinlmast ve esdeger
yaglarin bulunabilmesi sabit bir sicaklik igin viskosite
ekseninde gosterilmesi ile yapilabilir. Sekil 1'de
40°C'deki viskosite degerleri igin cesitli siniflandirma
sistemleri gosterilmistir. Bu sekilden bir yagin
diger simflandirma sistemlerindeki esdegeri kolay
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M.AKKOK: Viskosite Siniflandirma Sistemleri
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Sekil 1 Visgozite siniflarinin karsilastirmas:
(40-C'de)

likla bulunabilir.

sicakliga gbre degisimi verilmigtir. 40°C'deki kine-

Madeni yaglann diger 6nemli bir ozelligi de matik viskosite ekseni yag yogunlugu 900 kg/m® ali-
viskositenin sicakliga gére degismesidir. Sekil 2'de narak bulunmus ve ISO siniflandirmasina bu degerler
ISO viskosite simiflarimin  dinamik viskositelerinin temel alinmistir. SAE simiflandirmas: 210°F (99°C) 'de
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Viskosite Siniflandirma Sistemleri: M.AKKOK

900 kg/m3 yoJunluk icin
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1 Litt, F.A., "Viscosity Systems", Lubrication Engineering,
gosterilmigtir. Bu sekil ile egdeger yag simflarinin 2 f.g?f)}oizﬁ;er Transmissions", Engineering, Technical File
sicaklik ile degisimi kolaylikla goriilebilir. No.93, (1981).
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MAKINA
TASARIM
VE
IMALAT
DERNEGI

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERNEGI,

Tirkiye'de makina tasarim ve imalat konularinda
bilgi ve teknoloji birikimini gelistirmek amaci ile
kurulmugtur. Bu amaci gergeklestirmek igin baslca
su faaliyetlerde bulunmayi planlamaktadir.

a)

b)

c)

d)

e)

Makina tasarimi ve imalati ile ilgili konularin
gelistirilmesini tegvik etmek, bunlarin yayilma-
sina calismak, konu ile ilgili teknolojinin ge-
lismesini saglamak,

Uyelerin mesleki yonden gelismeleri igin caba
harcamak, meslek ici egitim olanaklan arastir-
mak,

Benzer amacglarla kurulmus ve kurulacak olan
ulusal dernek veya uluslararas derneklerle
Bakanlar Kurulundan gerekli izin alindiktan
sonra isbirligi yapmak,

Bilimsel toplantlar, konferans, kurslar, semi-
nerler diizenlemek,

Meslek sergileri agmak, dergi  yayinlamak,
cesitli yayinlar yapmak.

DERNEK UYELERINE SAGLANAN KOLAYLIKLAR

a)
b)

c)

d)
e)

f)

Makina Tasarim ve Imalat Dergisine Ucretsiz
abone olacaklardir.

Bilgi Erigim Birimi hizmetlerinden indirimli
olarak yararlanacaklardir.

Ulusal Makina Tasanm ve Imalat Kongrelerinde

saglanabilecek 6zel imkanlardan yararlanacak-
lardir.

Dernek  yayinlanimt  iicretsiz/indirimli  olarak
alabileceklerdir.

Firmalann teknolojik biiltenleri iicretsiz olarak
adreslerine gdnderilecektir.

Kitap, bildiri vb., yayinlan &ncelikli olaral
basilacaktir.




ObTU MAKINA MUHENDISLIGI BOLUMUNDE
1986 YILINDA TAMAMLANAN YUKSEK LISANS
TEZLERI

(Baslik, 6grenci, tez ydneticisi)

Eksenel akish kompresér kayip ve sapma es iliski-
lerinin ig-akis bilgisayar programina uygulanmasi
iizerine  incelemeler (Hakan  ARITURK,Dog.Dr.
Haluk AKSEL, Prof.Dr. Ahmet §. UCER)

Toprak kaynakli 1s1 pompasi tasarimi ve yapimi
(Nejat BABUR, Dog.Dr. Riiknettin OSKAY)

Giines enerjisi ile calisan birlesik 1sitma ve sicak
su sisteminin tasanmi ve yapimi (Mahmut BAYRAK,
Dog.Dr. Riiknettin OSKAY)

Vakumda nominal diiz yiizeylerin temas 1sil iletken-
ligi (Kemal BIGAKGI, Doc.Dr. Hafit YUNCU)

Bilgisayar yardimi ile freze ve benzer tezgahlarda
imal edilebilecek pargalarin islem planlamasi (Mus-
tafa CEBECI, Dog¢.Dr. Hakki ESKICIOGLU)

benzinli
(Emrullah

Asinn  doldurmamn kiigik bir
performans1 lizerine etkileri
Do¢.Dr. Demir BAYKA)

motorun
CAYIR,

Elektrikli trenlerde akim toplama sisteminin statik
ve dinamik analizi (Semiha DINCARSLAN, Dog.Dr.
Biilent PLATIN)

Radyal akighh pompalann bilgisayar _simulasyonu
(Yiicel OZDEMIR, Prof.Dr. Ahmet S. UGCER, Dog.
Dr. Haluk AKSEL)

Déner rejeneratif tip bir auk-is1 degistirgecinin

modellemesi ve optimizasyonu (Murat SONMEZ,
Y.Dog.Dr. Cemil YAMALI)

Mikro islemci denetimli prototip takim tezgahi
denetim  birimi tasanmi ve imalau (Go6khan

SOZ MEN, Dog.Dr. Hakki ESKICIOGLU)

Bilgisayar yardimi ile fren ve kavrama tasarimi
(Caglar SAHIN, Prof.Dr. Bilgin KAFTANOGLU)

Grup teknolojisi uygulamalan icin bilgisayar destekli
ekonomik inceleme (Barbaros TUNCER, Y.Dog.
Macit KARABAY)

Bir Francis tiirbininde sonlu elemanlar yontemi ile
ic akis hesaplan (Sitki USLU, Prof.Dr. Ahmet $.
UGER)

Diigey bir borudaki tiirbiilansli zorlanmig taginim
1s1 transferine yergekimsel kuvvetlerin etkileri-suyun
asagl dogru akisinda (Sema ULKERSOY, Dog.Dr.
Riiknettin OSKAY)

Kuru siirtinmenin slispansiyon dinamigi ve seyir
konforu iizerindeki etkileri (Nurkan YAGIZ, Dog.Dr.
Samim UNLUSOY)

Metallerin yiiksek sicakliklarda ve sekil degistirme
hizi altinda bilgisayar yardim: ile test edilmesi
(Ciineyt YURUR, Prof.Dr. Bilgin KAFTANOGLU)

Enerji ayinmli X-isim floresans analizindeki ele-
mentlerarast etkilesimin diizeltilmesinde kullamlan
gesitli matematiksel yOntemlerin degerlendirilmesi
(Mehmet KOYMEN, Dog.Dr. Tiillay YESIN)
Yiizeylerin bilgisayar yardimiyla agimmi (ilhan
ERTENLI, Dog.Dr.R.Orhan YILDIRI M)

iki eger izerine kaynakla tesbit edilmis yatay si-
lindirik depolama tanklanmin bilgisayar yardimi ile
tasarimi  ve analizi (Muzaffer GECIM, Dog.Dr.
Selcuk YAHSI)

Miikemmel bagh farkhh iki sonsuz seritte elastik

temas problemi (Ali Ekber GOCMEN, Dog.Dr.
Selguk Y AHSI)
Zimbamn konik catlak ile etkilesimi  (Mifit

GULGEC, Dog.Dr. Selguk YAHSI)

Bilgisayar yardim ile malzeme modellerinin gelis-
tirilmesi  (Yavuz ~KADIOGLU, Prof.Dr.  Bilgin
KAFTANOGLU)

Tekstil iglerinin titresim ve glrilti g¢oziimlemesi
(Ahmet KAHRAMAN, Y. Dog. Dr. Mehmet
CALISK AN)

Burulma momenti ve/veya kayma kuvvetine maruz
catlak bir levhada takviye seritinin etkisi (Osman
KARAKURT, Dog¢.Dr. Selguk YAHSI)

Degisken agciklikli liman ‘vinglerinin optimum tasa-
rnmi (ismail KASAP, Prof.Dr. Eres SOYLEMEZ)

iki akiskam da sivi kabuk-borulu tip is1 degistirici-
lerinin bilgisayar yardimi ile tasarimi ve eniyilemesi
(Canbolat MAHMUTOGLU, Prof.Dr. Nuri SARYAL)

Eksenel-akis kompresorlerinde ikincil akig ve radyal
kansim (Oktay ‘OGUZ, Dog.Dr. Haluk AKSEL,
Prof.Dr. Ahmet S. UCER)

Sikigtinlabilir akigkanlar igin Euler denklemlerinin
¢oziimii {izerine bir inceleme (Erdal OKTAY, Prof.
Dr. Ahmet S. UGCER)

Doner parcalar igin bir islem planlama paketinin
gelistirilmesi  (Ecuman OKURE, Dog.Dr. Hakki
ESKICIOGLU)

Eksenel bir kompresdriin girisindeki igige borularda
akisin deneysel incelenmesi ve sayisal goriintiilen-
mesi (Aytag ORHAN, Do¢.Dr. Haluk AKSEL,
Doc.Dr. Cahit ERALP)

"Straign-Gage" tipi bir matkap tezgahi dinamomet-
resinin tasarimi, yapimi ve MKEK G 1020 Celiginin
delme 6zelliklerinin belirlenmesi (Sedat KARABAY,
Y.Dog. Macit KARABAY)
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Piskiirtme zamanimin bir dizel motorunun indike ve
atllan gazlann &Szellikleri iizerindeki etkisi (Ali
ERGUDENLER, Do¢.Dr. Demir BAYKA)

ODTU ENDUSTRI MUHENDISLIGI BOLUMUNDE
1986 YILINDA TAMAMLANAN YUKSEK LISANS
TEZLERI

(Baglik, dgrenci, tez yéneticisi)

Sinai bir firmanin nakit yénetimi problemine bir
yoneylem aragtirmast yaklasimi (Ridvan VERCAN,
Prof.Dr. Halim DOGRUSOZ)

Bir petrol rezervinin en iyi gelistirilmesi  igin
stokastik bir model (Ahmet CELENKOGLU, Prof.Dr.
Halim DOGRUSOZ)

Enerji-ekonomi  etkilesiminin  iki matematiksel
model  araciligiyla  Tirkiye icin  optimizasyonu
(Mehmet  Hilmi KARAN, Prof. Dr. Halim
DOGRUSOZ)

Endistriyel bir firmanin satig tahmin sisteminin
yeniden tasarimi (Melih VURKIR, Prof.Dr. Halim
DOGRUS0OZ)

Su pompasi iireten bir sistemin planlamasi ig¢in
olgim yapilmasi ve bilgi tiretilmesi (Nihal Yener
ERGUN, Prof.Dr. Halim DOGRUS0OZ)

Uretime hazirlama zamanlarinin gézardi edilebilecegi
atelye tipi iiretim sistemlerinde gizelgeleme igin
dogrusal programlamaya dayali bir ¢6ziim yordami
(Meltem DENIZEL, Do¢.Dr. Omer BENLI)

Gok amagh karar vermede etkilesimli yaklagimlar
(Gagla BESELI, Y.Dog.Dr. Murat KOKSALAN)

Biyiik &lgekli konut iiretim projeleri igin bilgisayar
destekli finans planlamas: sistemi tasarimi  (Nejat
KARABAKAL, Prof.Dr. Omer SAATGIOGLU)

VALFSEL A.S.'nin ¢ok firiinlii {iretim sisteminin
planlamasi ig¢in yapilmas: ve bilgi_ tiretilmesi (Ali
Kamil GUNAL, Prof.Dr. Halim DOGRUSOZ)

SEMEK salt cihazlan {iretim sistemi icin  tevzi
planlamasi  (Aliye YILDIZ, Prof. Dr. Halim
DCGRUS(OZ)

ki agamali paralel makina seri is akisi sistemlerde
Uretim cizelgelemesi (Cemal AKVYEL, Dog¢.Dr.
Omer BENLI)

ODTU METALURJi MUHENDISLIGI BOLUMUNDE
1986 YILINDA TAMAMLANAN YUKSEK LISANS
TEZLERI

(Baglik, &grenci, tez yéneticisi)

Dékme demir talaglarimn briketlenmesi ve kupola
ocaginda ergitilmesi  (Hayri TORUN,  Prof.Dr.
Ekrem SELCUK)

Amorf selenyum ince filmlerin kristallesmesi (Halj;
KALEBOZAN, Y.Dog¢.Dr. Macit OZENBAS)

Cinko elektrokazaniminda hidrojen‘ Ust  potansiyelj
(Ciineyt TAS, Prof.Dr. Muharrem TIMUGIN)

Al ile sondiiriilmils bi¢imlenebilir celik tane yapisi-
mn doku gelisimine etkisi (Vedat AKDENIZ,Dog.Dr.
Tayfur OZTURK)

Camsl metallerin  korozyon karakteristikleri (Alp
ALANYALIOGLU, Prof.Dr. Mustafa DORUK)

Levha malzeme bicimlendirme islemlerinde simir
gerinimlerinin saptanmasi (A.Cagn GOPLU, Doc.Dr.
Tayfur OZTURK)

Do6kme demir fren pabuglarmdg mikroyapisinin
asinma direncine etkisi (Tank FERIZOGLU, Dog.Dr.
Erdogan TEKIN)

Al Li alagimimn gerilimli korozyon kirlmas: (Abu
Al Rub Mohammad, Prof.Dr. Mustafa DORUK)

Al ile s6ndiirilmils diisiik karbonlu celik saclarda
liretim degiskenlerinin  doku ve bigimlenebilirligi
etkileri (Giinel GUVIT, Do¢.Dr. Tayfur OZTURK)

Kire -Asikéy pirit konsantresinin kabolt bakir ve
alun'in kazanimi (Onur COKGOR, Do¢.Dr. Yavuz
TOPKAYA)

Distik karbonlu kaynak gelik saglarda iiretim degis-
kenlerinin doku gelisimi ve bigimlenebilirlige etkileri
(Hasan VURAL, Y.Dog.Dr. Sakir BOR)

Gayeli kompleks siilfiirlii konsantresinden segregasyon
slireci ile bakinn kazamlmas: (Fevzi SAHIN, Dog.Dr.
Naci SEVING)

Ince filmlerde yapiskanlik (Faik- KARAASLAN,
Y.Dog.Dr. Macit OZENBAS)

MgO-NiO-AI203 sisteminin 1300 C'de kat: hal
termodinamigi ve faz iligkileri lizerinde cahismalar
(Mehmet DABAK, Prof.Dr. Muharrem TIMUCIN)

ODTU ENDUSTRI MUHENDISLIGI BOLUMUNDE
1986 YILINDA TAMAMLANAN DOKTORA TEZLERI
(Bashik, égrenci, tez ydneticisi)

Tirkiye enerji sektérii icin fiyatlara duyarli bir
model: degisik teknolojiler ve ikame olanaklan ile
benzetim gahsmalan (Yildiz ARIKAN, Prof.Dr.
Merih CELASUN)

Tiirkiye tarim sektdriinde miidahale politikalarinin
analizi igin fiyat igsel bir matematiksel model
(Hayri ONAL, Prof.Dr. Merih CELASUN)

Tirkiye'de gelir dagilimi ve biyiime: bir genel
GUVEN,

denge analizi (Sibel Prof.Dr. Merih

CELASUN)
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SIZDIRMAZLIK ELEMANLARI

Halil AKGUL

TMMOB, Makina Miihendisleri Odasi Yayin No: 120, 1986

Teknik yayin kiltiiriniin ve aligkanhginin heniiz
yerlesmedigi iilkemizde bu konuda girisimde bulunan
bilim adamlanm ve teknik kisileri takdirle karsila-
mak gerekir. TMMOB Makina Miihendisleri Odasinin
yayinlarindan olan ve Halil AKGUL tarafindan ya-
zlan Sizdirmazlik Elemanlan adli kitabin konusunda
ilk Tiirkce eser olmasi nedeniyle ilgili tim teknik
kisilere yardimci olacagim umuyorum.

Sizdirmazhik elemanlarimin 6nemi, sonuglan ile
tim diinyada yanki uyandiran bir olayda yasanmig-
uir. Bilindigi gibi uzay teknolojisinin vardigi en son
agamada, insanli uzay ugus araglarindan Challenger'in
28 Ocak 1986 tarihindeki firlaulisindan kisa bir
miiddet sonra biiyiik bir patlamayla pargalanmasi
insanli uzay uguslan tarihinin ougline kadar olan
en biiylik kazast kabul edilmektedir. Bu kazaya,
uzay mekigi Challenger'in ana motor yakit tankinda-
ki sizdirmazlik elemanlarnnin iglevlerini yerine getir-
memesi nedeni ile olusan yakit kagagimn alev almasi
ve biylece yakit tanklarimin patlamasinin neden ol-
dugu ortaya gikanlmstir. Sizdirmazlik elemanlarnmn
islevini yerine getirmemesi konusunda gesitli goris-
ler vardir. Ancak kuwvetle kabul edilen kam firla-
tihsindan bir dnceki giliniin gecesi -4°C'ye kadar
diisen hava sicakliginin sizdirmazlik elemanlannin
dzelliklerini bozmus olabilecegi ve motorlann tam
yiikle ¢alismaya gegtigi anda olugsan asini titresim
ve gerilmelerin bir anda olayin hizlanmasina ve
kazanmin meydana gelmesine neden oldugudur.

Yazarin da 6nséziinde belirttigi gibi sizdirmazhik
elemanlann  konusunu bir kitap iginde tiimiyle
incelemek son derece giigtiir. Bu diger konular igin
de gegerli olan bir genelleme olarak da diiglintilebi-
lir. Bu nedenle konunun ancak bir veya birkag yonii-
niin incelenmesini iceren bir kitap hazirlanabilir. O
zaman da kitap adi olarak konuyu tanimlayan genel
bir bashk yerine konunun incelenen yoniinii belirten
bir bashk (8rnegin konunun kurami, uygulama esas-
lani ya da temel ilkeleri vb.) kullamlmast daha
uygun olur.

Sizdirmazlik elemanlan yiizey piriizliligi, temas
mekanigi, slrtiinme, asinma, hidrodinamik yaglama
(elastik ve rijit ylizeyler igin) gibi temel bilim dal-
larnin ilgi alamna giren makina elemanlart olmalarn
nedeni ile bir cok yonden incelenebilir. Bu kitapta
sizdirmazlik elemanlaninin yukanda belirtilen bilim
dallar yoniinden herhangi bir kuramsal incelenmesine
girilmemistir.

Bilindigi gibi, 6zel imalati gerektirmeyen sizdir-
mazhik elemanlarn makina tasannminda standart
makina elemam olarak alimr. Bu konuda DIN ve

TS standartlan sizdirmazlik elemam imalatgilan ve
tasanmcilan igin gerekli olan malzeme ozelliklerini,
boyutlar ve toleranslanmi, ¢aligma sartlarini, montaj
ile ilgili esaslarn, imalata ait deney ve kalite kontrol
esaslarim  vermektedirler. Bu kitap temelde bu
standartlardan faydalamlarak hazirlanmig ve daha
cok uygulamaya doniik igerigi oldugu igin kitabin
baghgn olarak "Sizdirmazlik Elemanlarnimn Uygulama
Esaslan" kammca daha uygun olurdu.

Yazar, kitabin 6nsbziinde sizdirmazlik elemanla-
nm statik (hareketsiz parcalar arasindaki) ve dinamik
(birbirine gore hareketli pargalar arasindaki) sizdir-
mazhik elemanlan olmak lizere iki ana gruba ayir-
diktan sonra dinamik sizdirmazlik elemanlanm da
kendi icinde dénme hareketleri ve Oteleme hareket-
leri icin olmak {lizere tekrar ikiye ayirmaktadir.
Kitabin boliimlerinin ise, yukandaki simiflandirmaya
gore degil de sizdirmazlik elemam tiplerine goére
olusturuldugu anlagilmaktadir.

Kitabin birinci boliimiinde "D&nen  Miller igin
Sizdirmazhk Elemanlan" olarak dudakh sizdirmazlik
elemanlarn. tamtilmis, calisma 6zellikleri, tipleri,uygu-
lama ornekleri, yuva, sizdirmazhik elemamn Slglleri
ve kalite kontrolu igin yapilan deneyler diizerinde
durulmustur.

ikinci bolimde "Hidrolik ve Havali Sistemlerde
Sizdirmazlik Elemanlan" olarak O,U,V,X-kesitli siz-
dirmazhik halkalari ve U,V-takim halkalan tamitil-
mis, uygulama &rnekleri verilmis ve yuva/sizdirmazhk
eleman dlgiileri verilmistir. Bu sizdirmazlik eleman-
larinin donen miller ve 6teleme hareketi yapan miller
icin uygulama yontemleri gdsterilmistir.

Ucglincii bsliimde "Statik Sizdirmazlik Elemanlan"
olarak sadece contalarin malzemelerine gore tipleri
tamtilmig ve uygulama ornekleri verilmistir. Ancak,
conta tasarim ve segiminde birbirine baglanan par-
calanin direngenlik o6zelliklerine, parcalara etki ede-
cek olan is kuwvetine ve verilebilecek olan 6n sikma
kuvvetine bagli olarak conta tasanm ve seciminden
so6z edilmemistir.

Dérdiincii bolimde yine dénen ya da &teleme
hareketi yapan miller igin kullamlan salmastralann
yapilan, malzemeleri, montaj ve uygulama O6rnekleri
dokuz sayfalik kisa bir bélimde verilmistir.

Besinci bdlimde genellikle mafsallarin  uygun
olmayan cevre sartlarindan korunmasi amaciyla kul-
lamlan kériiklerin tipleri tamtilmistir. Sadece PTFE
koriiklerden soz edilmis, lastik ve kauguk koriik mal-
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zemelerinden séz edilmeyen bu konu ¢ sayfa ile
bir bdlim olusturmustur.

Altuncr  bslimde mekanik (alin)  sizdirmazhik
elemanlarinin Gzellikleri, kisaca tasarm ilkeleri,
malzemeleri ve uygulama &rnekleri verilmistir.

Yedinci béliimde Gok 6zel uygulama alanlarinda
kullamlan gelik sizdirmazlk halkalarindan s&z edile-
rek sekiz sayfalik bir bdliim olusturulmustur.

Sekizinci bdlimde labirent ile sizdirmazlik elde
etme ydntemi bes sayfada verilmistir.

Dokuzuncu ve son bélimde ise, daha 6&nceki
bolimlerde sézii edilen sizdirmazlik  elemanlarinin
sentetik kaucuk olan parcalannin malzeme &zellikleri
tamulmigtir. Fiziksel ve mekanik 6zelliklerin bulun-
masinda kullanilan standartlastinlmis deney yéntem-
leri verilmistir.

Sozii edilmesi gereken diger bir konu da bu
kitapta kullanilan Tiirkge terminolojidir. 1970 yilinda
yayinlanan TS 868 "Yag kegeleri, sentetik kauguk
mangetli" standardinda vag kegesi (oil seals) s6yle
tammlanmigtir: "Yag kegesi, su, makina yagi, hidrolik

swist veya gres sizdirmamak ve pislik kagirmamak
amaci ile millere takilan bir makina elemanmidir".
Bu tanimdan da anlagilacagi gibi "yag kegesi"
genel bir tamm olarak "Sizdirmazhik Elemanlan"
yerine kullanilmistir. TS 868 ise bu makina ele-
manlarindan sadece "sentetik kauguk mangetli" olan
tipleri igindir. Kitabin birinci béliimiinde "oil seal"
olarak izerinde durulan ve genelde "lip type seal"
olarak bilinen bu tip sizdirmazlik elemani igin
"dudakli sizdirmazhk eleman:" teriminin  kullan-
masinin daha uygun olacag: kanisindayim.

Bu konudaki karigikhgi &nlemek amaciyla, "seal"
ve "oil seal" igin genel bir tamm olan "sizdirmazlik
elemanm", "felt seal" icin "sizdirmazlik kecesi (yag
kegesi)", "O-, U-, V-ring" icin "O-, U-, V-halka",
"labyrinth seal” icin "temassiz (Iabirent) sizdirmazhk
elemam" kullanmak daha dogru Tiirkge karsiliklar
olur kamsindayim.

Sizdirmazhk elemanlar kitabimn bu konuda ilk
Tirkge yayin olmasi nedeni ile beraberinde getirdigi
eksiklikler, ilerde bu konunun kuramsal, uygulamaya
ve imalatgiya yonelik cesitli yénleriyle ele alan,
inceleyen, daha ayrintil kitaplara gereksinim oldugu-
nu ortaya cikarmistir.

Do¢.Dr. Metin AKKOK
ODTU, Makina Miih.Bsl.

105 / MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI, Cilt 1, Say1 2, Ocak 1987




KONGRE ADI

International Conference on Computational

Plasticity

5th International Modal
Analysis Conference

International Conference on
Impact Loading and
Dynamic Behavior of Materials

37th CIRP General Assembly

2nd International Conference on Technology

of Plasticity

[X. Inter-American Conference on

Materials Technology

2nd International Ain Shams University
Conference on Production Engineering and

Design for Development

TARIH-YER

Barselona-ISPANYA
6-10 Nisan 1987

6-9 Nisan 1_987
Londra-INGILTERE

18-21 Mayis 1987
Bremen-ALMANYA

16-19 Agustos 1987
Belgrad-YUGOSLAVYA
19-23 Agustos 1987
Dubrovnik-YUGOSLAVYA

Stuttgart ALMANYA
24-28 Agustos 1987

Ekim 1987
Santiago-SiLi

29-31 Arahik 1987
Kahire-MISIR

YAZISMA ADRESI

Prof.D.R.]J. OWEN
Dept.Civil Eng.

Univ. College of Swansea
Singleton Park

Swansea SA2 8PP

U.K.

IMAC, Union College
Graduate and Continuing Studies

Wells House-1 Union Avenue
Schenectady, N.Y. 12308-2363
U.S.A.

IFAM, ENSM

Deutsche Gesellschaft fiir
Metallkunde e.v.
Adenauerallee 21

D-6370 Oberursel 1
F.R.G.

The Secretariat

37th CIRP General Assembly
Mechanical Engineering Faculty
11000 Belgrade, POB 174
YUGOSLAVIA

Forschungsgesellschaft
Umformtechnik mbH
Holzgartenstrasse 17
D-7000 Stuttgart 1
F.R.G.

CIATM-9
Universidad de Chile
Casilla 1420
Santiago-CHILE

Prof.M.A.Chaaban
Org.Com.Chairman

Dept. Design and Production
Engineering

Faculty of Engineering

Ain Shams University

Abbassia, Cairo-EGYPT

flgili tim
kitab:
bekliyoruz.

kongre vb.,

olan kongrelerin

toplantilarin  duyurulanm
yayinlamak izere

bildiri bashklarim

ve Dbildiri

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI, Cilt 1, Sayr 2, Ocak 1987 / 105




VERI TERMINALI

Uretim caligmalan siiren ve 1987 yili sonunda
kullamma sunulacak olan " Aselsan DT 7220 Veri
Terminali’ bir haberlesme agi igerisinde mesaj
iletimi saglayan, anlik génderme yapan tasinabilir
bir cihazdir.

HF, VHF, UHF telsizleri ile yapilan haberles-
me ortamlarinda hizli bilgi akigim saglar. Cihazla
haberlesme, elektronik harbe karsi, kisa siirede
génderme yapilmasi ve sifreli mesaj yollanmast
Ozellikleri ile korunmustur.

Gesitli haberlesme protokolleri ve hata diizelt-
me yOntemleri, veri terminaline bagli, koti kanal-
larda bile hatasiz calisma olanag: verir. Adresleme
6zelligi ise hem iki nokta arasinda hem de bir
haberlesme ag1 icinde diizenli mesaj akisini gergek-
lestirir.

Mikro-iglemci etrafinda gelistirilen sayisal
tasarim, cihaza programlama ve kullamm esnekligi
getirmistir. Cihaz QWERTY veya F klavye ile
donaulabilir, zaman igerisinde degisen gereksinimle-
re ve gesitli kullama isteklerine kolaylikla uyarla-
nabilir.

Veri terminali ses haberlesmesi yapilabilen
herhangi bir telsiz agina kolayca entegre edilebilir.
Taktik haberlesmeden, muhabere merkezi haberles-
me alanlarina kadar askeri hiyerarsi icinde cok
cesitli kullamm alanlar mevcuttur.

TEKNIK OZELLIKLER

16000 karaktere kadar
alma ve génderme
Sekronize 75-600 dps.FSK
Seri veri baglantisi
Uzerinden bilgisayar

ve yazicilara mesaj
aktarabilme

Mesaj depolama

Goénderme konumu
RS-232 baglantis:

Gii¢ kaynagi

Dahili 5 adet KR 27/50 Ni-Cd
(6-9 VDA)
Harici 11-32 VDA

Ni-Cd 24 saat
Kullanma/Dinleme orani

Batarya O6mrii

1/9
Galigma sicakligi -20°C +55°C
Agirhik : 4 kg

Boyutlar (276B x 214E x 90Y)mm

SAHRA TELEFONU

1987 Ocak ayinda kullamma sunulacak olan
"' Aselsan 6200 Elektronik Sahra Telefonu " askeri
kosullara gére tasanmlannns, otomatik ve yari
otomatik telefon sistemleriyle kullamlabilen gelismis
bir cihazdir. Hafifligi ve kompakt tasarimi dolayi-
siyla  sabit ve portatif olarak kullamlabilir. El
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mikrotelefonunun boyutlari  askeri  bashk giyen
kullamcinin hareketlerini engellemiyecek 6lgiidedir.

Cihaz l¢ adet KR 35/62 kuru pil veya sarj
edilebilen Ni-Cd pil ile cahsir. 4,5-6V DA giic
kaynag kullanabilmek igin harici gii¢ baglantu ter-
minalleri mevcuttur.

Yan iletken teknoloji kullamlmistir. Elektronik
cagn jeneratdriiniin verimliligi ve konusma devrele-
rinin az enerji tiiketmesi pil &mriini ¢ok uzatmistir.
Ayarll ses ve isikla ¢agn olanagi genis kullamm
saglar.

Mekanik yapi malzemesi olarak askeri cevre
kosullarinda dayamkl, yiiksek mukavemetli, &zel
bir polikarbonat malzeme kullanilmigtir.

TEKNIK OZELLIKLER

Konumlar LB, CB, CBS
Frekans band: 300-3400 Hz
Empedans 600 Ohm (1 kHz'de)
Konusma mesafesi 35 km (WD 1-TT kablosu
tizerinden)
Gagn isareti : Elektronik jenerator
17-25 Hz

1.5 Kohm iizerinde 1.75 W

Gilig¢ kaynagi : 3 KR 35/62 kuru pil
Ni-Cd pil veya 4.5-6V DA
glic kaynagi

Gekilen akim

Konusma : 12 mA
Cagn 0.8 A

Calisma sicakhgi -40°C +55°C

Su sizdirmazlik testi MIL-STD 810

Diglirme testi MIL-STD 810

Titresim testi MIL-STD 810

Bagil nem testi : DEF 07-55

Agirhik 2 kg

Boyutlar (242B X 110E x 133Y) mm

BFT80/2 YATAY DELIiK ISLEME
VE
(x) =

FREZELEME TEZGAHI
BFT80/2 tezgahimn siitunu sabit olup is mili
kutusu Y ekseninde, is tablast X ve Z eksenlerinde
hareket eder. Tabla 360° dénebilir. XY ve Z ek-
senlerindeki hareket dijital olarak 0.006 mm hassa-
siyetle okunabilir.

BFT80/2 yatay delik isleme ve frezeleme
tezgahi ile, is parcasi bir defa baglanarak dort ayn
ylzeyinde delik isleme, frezeleme, alin tornalama
islemleri yapilabilir.

TEZGAHIN TEKNIK OZELLIKLERI

is Mili
Is mili cap 80 mm
Eksenel hareket (W-Ekseni) 710 mm

N



ismili takim konigi Mors 5

smili kutusu dik hareketi

(Y-Ekseni) 0-1000 mm
Kizakli Ayna

Ayna gapt 500 mm
Kizak hareketi (U-Ekseni) 200 mm
T-Kanal genisligi ve

birbirine mesafesi

Ayna: : 18/300 mm
Kizak : 12/125 mm

BPH 320 A YATAY MILLI, SATIH TASLAMA
TEZGAHI: (X) ©

Degisik acilardaki diiz ylizeylerin ve boyuna
kanalli is parcalarimn taglanmas: igin imal edilmis-
tir. Ayrica, tasin uygun sekilde bilenmesi ile, is
parcalarimn  profilli  ylizeylerinin  taslanmasi da
miimkiindiir. Miinferit tiretim igin oldugu kadar seri
iiretim icin de ¢ok uygun olup, kumandasi kolay ve

yiiksek giivenilirlige sahip bir tezgahtir.

TEKNIK OZELLIKLER

Tabla is baglama/taslama
ylizeyi

Tabla T kanal genigligi
Tabla T kanallan arasi
mesafe

Is parcasinin max. yiiksekligi
(tabladan, yeni tas ile)
Tabla ylizeyi-igmili mesafesi
Tas: gapxgeniglikxdelik gapi
Asinmig tasin min. ¢api
Boyuna tabla hareketi
Enine tabla hareketi

Tag kafasi diisey hareketi
Boyuna tabla ilerleme hizi
Tabla enine paso miktar
Min. diisey paso miktan
Motor tahrikli, tas kafasi
ilerleme hizi

is mili motoru giici

Ismili devri

Yag pompast motoru glicl
Yag pompasi motoru devri
Tas kafast motoru giicii

(x) TAKSAN Takim Tezgahlari San. ve Tic. A.S.

320x1000 mm
12 mm

100 mm

350 mm

75 475 mm
250x32x76 mm
120 mm

1060 mm

350 mm

400 mm

2-20 m/dak
0.02-4 mm
0.001 mm

0.42 m/dak

3 kW

2450 2670 d/dak
3/4 kW
960-1440 d/dak
0.37 kW

Tas kafasi motoru devri
Max. is parcast agirhg
Toplam motor gilicli
Tezgahin iggal ettigi alan
(uzunlukxgenislikxyiikseklik)
Tezgah agirhg

is Tablas:

Baglama ylizeyi

Tabla merkezlemesi (H6)
Tabla T-kanallar
Genislik/Mesafe

Boyuna hareket (Z-Ekseni)
Enine hareket (X-Ekseni)
Doénme hareketi

max. i§ pargast agirhigi

Hizli ilerleme

is mili, ismili kutusu, Tabla
Ayna kizagi

Devir Sayilan

Ismili 3 seride 27 kademe ile:
Ayna 2 seride 18 kademe ile:

flerleme

Ismili, ismili kutusu,

tabla 3 seride, 72 kademe
ile

Serilerden bagimsiz olarak
24 kademe ile

Ayna kizagi-2 seride

48 kademe ile

Metrik vidalar igin ismili ve
tabla 3 devir sayisi serisinde :
Whitworth vida igin igmili

3 devir sayisi serisinde

Tahrik Giicti

Devir sayilan ve
ilerlemeler igin
Toplam gii¢
Nominal gerilim
Nominal frekans
Net agirhk
Normal tip

~——

2780 d/dak
280 kg
9.3 kVA

4100x1750x2125 mm
3400 kg

1000x1120 mm
140 mm

22/140 mm
1600 mm
1000 mm

360°
2500 kg

2500 mm/dak.
750 mm/dak.

8-1250 dev/dak.
8-200 dev/dak.

0.004-20 mm/dev.
5-1000 mm/dak.
0.008-6.3 mm/dev.
0.1-20 mm/dev.

3-48 dis/ing

7.5 kW
8 kW

380 V
50 Hz

10.000 kg
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USTRISi KURUMU

ZFAH LARI

I
& -

Buyuk Frgze Tezgahlari

UF - 2,5 Universal Freze Tezgahi
DF - 2,5 Dik Freze Tezgahi

e Stoktan derhal teslim
® Satis dncesi ve sonrasi servis

® Bol ve strekli yedek parca

® Bir yil tam garanti
® Ozel donanim

7

. |

® 20 aya kadar vade

. '
UF-1 Universal Freze Tezgahi
DF-1 Dik F'reze Tlezgahn

I |
SM - 23 Situnlu
Matkap Tezgahi

Tezgahlarin satislari,
Kurum Satis Sube’sinden
Anlasmali Saticilardan ve Fabrika’'dan

yapilmaktadir.

MAKINA VE KiMYA
ENDUSTRISIi KURUMU

MKE GENEL MUDURLUGU MAKINA SATIS SUBESI
TANDOGAN — ANKARA

Telefon: 13 25 95 Telex: 42 223 mkga tr.
Telgraf: MAKKIM — ANKARA

ut 48, 1009 - 1590 - ?'500

T I, I I
Tam Norton Universal Torna Tezgahlarn

SILAH SANAYi MUESSESESi KIRIKKALE/ANKARA
Telefon: 3150 (Santral) Telex: 42 172 kmke tr.




YAYIN iLKELERI

Amagc

e Makina tasarim ve imalati alaninda yerli teknolo-
ji Uretimine yonelik kuramsal ve uygulamal ca-
lismalan duyurmak.

® Bu alanda ¢alisan kisi ve kuruluslar arasinda bil-
gi aligverisini saglamak.

e  Yaynlanan ¢alismalar Uzerinde teknik tartisma
ortami yaratmak.

e  Universite-endiistri arasindaki yakinlasma ve is-
birliginin gelistirilmesine katkida bulunmak.

e  Turkce teknik bilgi birikimini arttirmak.

Kapsam

a) Dergi amaglan dogrultusunda asagida belirti-

len konularda veya bunlara yakin konulardaki yazilari
yayinlar;
Makina Tasarmi, Mekanik Sistemlerin Tasanmi ve
Analizi, Makina Teorisi ve Mekanizma Teknigi, Maki-
na Elemanlar, imalat Yéntemleri, Bilgisayar Yardimi
ile Tasarim ve imalat, Robotik ve Esnek imalat Yon-
temleri, Akiskanlar Mekanigi, Malzeme Segimi ve
Malzeme Sorunlari, Kalite Kontrolu, Fabrika Organi-
zasyonu ve Uretim Planlamasi, Bakim ve Onarim,
Derginin amacina uygun diger konular.

b) Dergide yayinlanacak makaleler, bir yeniligi,
ilerlemeyi, gelismeyi, arastirma ya da uygulama so-
nuglarini igermek Gzere Arastirma makaleleri , Uygu-
lama makaleleri, Derleme makaleleri, Ceviri makale-
leri ve Kisa makaleler olabilir.

c) Derginin kapsamina giren konularda diizenle-
nen yurtici ve yurtdisi konferans, seminer, vb. etkinlik-
lere ve ayrica bu konulardaki kitap, dergi vb. yayinlara
ait duyurular yer alir.

Makalelerin Degerlendirilmesi

Makina Tasarim ve imalat Dergisi, yayin kalitesi
olarak belirli bir diizeyin tstiinde kalmayr amaglamis-

Journal of
MECHANICAL
DESIGN

AND
PRODUCTION

tr. Turkiye kosullarini da gozéniine alarak, bu kalite
diizeyinin strdurilmesi igin gerekli tim caba ve titiz-
lik gosterilecektir. Dergiye gelen her makale kesinlik-
le incelemeden gecirilecek ve bu amagcla mumkun ol-
dugu kadar Turkiye capinda ya da yurtdisinda konu-
nun uzmani hakemler tarafindan degerlendiriimesine
6zen gosterilecektir. inceleme ve degerlendirme so-
nuglar hakkinda makale yazarlarina bilgi verilecektir.

CALISMA ILKELERI

Derginin yasal sahibi, MAKINATASARIM VE IMALAT
(MATiM) DERNEGi dir.

Derginin ydnetimi ile ilgili “Dergi Danisma Kurulu” ve
“Dergi Yayin Kurulu” olmak tizere iki organ vardir.

Dergi Danigma Kurulu olagan olarak yilda bir kez
toplanir ve gegen yilin yayin politikasini belirler. Da-
nisma Kurulu her yil yeniden olusturulur.

Dergi Yayin Kurulu, MATIM Dernegi Yonetim Kurulu
tarafindan bir yil siire ile segilir. Yayin kurulu derginin
yayin ilkelerine uygun yayimi ile yokimlGdir. Yayin
kurulu faaliyetleri konusunda MATIM Dernegi Yéne-
tim Kuruluna bilgi verir ve onayini alir.

REKLAM iLKELERI

Derginin arka kapaktan dénceki sayfalar reklam
amaci ile firma ve kuruluslara aynlir. Bu sayfalarda ya-
yinlanacak reklamlar asagidaki ilkeleri saglamalidir.

® Firmanin kendisini teknolojik, personel, ekono-
mik vb., agidan tanitan, Grlnlerini ve Grdnlerinin
uygulama alanlanni belirten, firmanin uzmanlk
konularini vurgulayan yazilar.

e  Firma tarafindan gelistirilen yeni bir Griin ya da
teknolojiyi tanitan yazilar.

® Makina tasarim ve imalatinda kullanilacak ve fir-
maya 6zgl cetvel, abak, resim vb., bilgiler.

Yukarida belirtilen ilkeler icinde hazirlanan rek-
lam yazilan, yayin kurulu tarafindan incelenir ve dergi
yayin kalitesine uygun bulunursa basilir. Yayin kurulu

gerekli gordiigii durumlarda diizeltme énerileri getire-
bilir.

Journal of Mechanical De-
sign and Production is a quartely
periodical, published by the Tur-
kish Mechanical Design and Pro-
duction Society, METU, Ankara,
Turkey. It is one of the society’s
aims, to publish qualified rese-
arch and review papers in Tur-
kish. The published papers are
strictly refereed to maintain a
high scientific and engineering
level at international standart.




MAKALE GONDERME KOSULLARI

Makina Tasanm ve imalat Dergisine yurticinden ya da yurt digindan iste-
yen herkes yayinlanmak (izere makale gonderebilir. Gonderilen makalelerin
dergi temel amaglarina uygun ve dergi kapsami iginde olmasi ve asagidaki
makale kabul ilkelerini sagiamasi gerekmektedir. Dergi yayin kuruluna gelen
her makale en az iki hakem tarafindan degerlendirilecek ve sonug olumlu ya
da olumsuz olsa da, yazarina bildirilecektir.

Makina Tasanim ve Imalat Dergisinde asagidaki makaleler yayinlanabi-
lir.

. Arastirma Makaleleri,
o Uygulama Makaleleri,
o Derleme Makaleleri: Belirli bir konu tizerinde bilimsel ve teknolojik

son geligmeleri zengin bir kaynakgaya dayanarak aktaran ve bunla-
nn dederlendirmesini yapacak nitelikte olmalidir.

. Ceviri Makaleler: Yerli teknoloji ve bilgi birikimine 6nemli bir katkida
bulunacak nitefikte olmalidir.
o Kisa Makaleler: Yapilan bir calismayi zaman gegirmeden duyuran ve-

ya bu dergide yayinlanan bir makaleyi tartigan yazilardir.

MAKALE KABUL iLKELERI

Makaleler igerik ve sekil olarak asagida belirtilen bigimde hazirlanmali-
dir.

Yazim Dili

Kullanilan dilin olabildigince basit, anlasilir ve kesin olmasina dzen gés-
terilmelidir. ileri diizeyde teknik ya da aligiimamis kavramlar kullanmak ge-
rektiginde, bunlar uygun bir sekilde tanimlanmali ve yeterince aciklanmaldir.

Makalelerin Yapisi

Makaleler, asagida verilen yapida olacak sekilde hazirlanmalidir.

o Makalenin adi

o Yazar(lar) ad(lar)i, invanlari, bagl oldugu kurulus ve kurulugun bu-
lundugu il.

. Ozet

o Makalenin ana kismi

. Tesekkr (gerekli ise)

° ingilizce baslik ve dzet

o Kaynakga

o Ek (ler) (varsa)

Makalenin ad, olabildigince kisa, gereksiz aynintidan annmig olmall, ancak
gerekli anahtar s6zciikleri icermelidir.
Yazarlarin ad ve soyadlari, Ginvanian, bagl oldugu kurulus ve bulundugu
il verilmelidir. Aynintili gérev ve adres ise ayr bir kagitta ve yazarlarin kisa 6z-
gecmisleri ile birlikte belirtilmelidir.

Ozette sadece sonuglar degil fakat makalenin timi gok kisa ve 6z sekil-
de aciklanmalidir. Ozet, makalenin konusu, kapsami ve sonuglarn hakkinda
fikir verebilmeli, ilgili anahtar sézciik ve deyimleri icermelidir. 100 kelimeyi
gecmeyen Turkge 6zetin ingilizcesi de Tirkge dzetten sonra konulmali ve
makale bashginin ingilizcesi de mutlaka yazilmahdir. Bu konuda istenirse
dergi yayin kurulu yardimei olabilir.

Makalenin ana kisminda makalenin amacindan s6z edildikten sonra bir
mantik zinciri iginde sorun tanitiimal, ¢oziim yollar ve diger bilgiler verilerek
sonuglar ve bunlarin degerlendirilmesi sunulmalidir.

Tesekkiir kisminda gerekiyorsa kisi, kurulus ya da firmalara tesekkir edilebi-
lir. Ozellikle firma adlannin bu béliminin disinda bagka bir yerde verilme-
mesine 6zen gosterilmelidir.

Basliklar

Gerek makalenin yapisini belirlemek, gerekse uzun boli nlerde diizenli bir
bilgi aktanmi saglamak igin ug tir baslik kullanilabilir:

° Ana Basliklar,
s ' AraBaslKlar,
° Alt Bagliklar,

Ana Bagliklar: Bunlar, sira ile, 6zet, makalenin ana kisminin bolimleri, tesek-
kir (varsa), kaynakga, ekier (varsa) den olusmaktadir. Ana basliklar buytik
harflerle yaziimaldir.

Ara Bagliklar: Yalmiz birinci harfleri buyik harfle yaziimalidir.

Alt Bagliklar: Yalniz birinci harfleri buytk harflerle yazilmal ve hemen baglik
sonunda iki nokta Ustiste konularak yaziya ayni satirdan devam edilmelidir.

Matematiksel Bagintilar

Matematiksel bagintilar, daktilo ile veya elle anlagilir sekilde acik ve se-
ik olarak yazilmali, Turkge alfabenin disindaki karakterleri sayfanin sol tara-
findaki boglukta ayrica ne olduklar yaz ile belirtiimelidir. Ust ve alt harf veya
rakamlar belirgin bir sekilde yazilmaldir. Ozellikle daktilo kull>riminda “I”
(le) harfiile “1” (bir) sayisinin, “O” harfiile “0” (sifir) sayisinin k.. 3tri’  ma-
sina 6zen gosterilmelidir. Metin igindeki bagintilar 1 (bir)'den baglaya:  sira
ile numaralandinimal ve bu numaralar esitligin buiundugu satinn sag . enan-
na parantez “( )” iginde verilmelidir.

Birimler

Zorunlu olmadikga sadece S.I. birimleri kullanilmalidir. S.1. disi n
kullanildiginda, fiziksel biyiiklugiin S.1. esdegeri ve birimi paranteziginde ve-
rilmelidir.

Sekiller ve Cizelgeler

Sekiller. kiigiiltme ve basimda sorun yaratmamak igin siyah ilrekkep
ile, diizgiin ve yeterli ¢izgi kaliniginda aydinger veya beyaz bir ka da gizil-
melidir. Her sekil A4 boyutunda ayn bir sayfada olmaldir. Sekiller 1 \ir, 'den
baslayarak ayrica numaralandinimal ve her seklin altina alt yazilanyla L rlik-
te yazilmalidir. Cizelgeler de sekiller gibi, 1 (bir)'den baglayarak ayncan: na-
ralandinimali ve her gizelgenin tstiine bash@yla birlikte yazilmalidir.

Cizelge basliklarinin sadece ilk kelimesinin bag harfi biyiik harfle, diger
harfleri ve kelimeler kiigiik harfle yaziimaldir. Cizelge baslklar, ayrica bir
sayfada da sira ile verilmelidir.

Dip Notu

Dip notu gereken yerlerde bu bir iis numarasi ' ile belirtilmelidir. Buna
karsilik gelen dip notu ayni sayfanin altinda ara metinle bir gizgi ile ayrimis
olarak verilmelidir.

Resimler

Resimler parlak sert (yuksek kontrash) fotograf kagidina basiimalidir.
Ayrica sekiller igin verilen kurallara uyulmalidir. Ozel kogullarda renkli resim
baskisi yapilabilecektir.

Kaynake¢a

Makale iginde gdnderme yapilan (atifta bulunulan) her tiirlii basil yayin
makalede s6z edildigi sirada ve késeli parantez [ ] iginde verilmelidir. Dergi-
lerde yayinlanan makaleler kitaplar, raporlar, tezler kongre ve sempozyum-
larda sunulan makaleler asagidaki 6rneklerde verilen sekilde yazilmaldir.

Dergi Makalesi

1. Richie, G.S., Nonlinear Dynamic Characteristics of Finite Jour-
nal Bearings, Trans, ASME, J. of Lub. Technology, 105
(1983) 3, 375-376.
Kitap
2. Shigley, J.E. ve Mitchell, L.P, Mechanical Engineering De-
sign McGraw - Hill Book Company, New York, 1983.

Rapor .

3. Arslan, A.V. ve Novoseletsky, L., A. Mathematical Model to
Predict the Dynamic Vertical Wheel/Rail Forces Associ-
ated with Low Rail Joint, AAR Technical Center, Technical Re-
port, No. R-462, October 1980. '

Kongre Makales!

4. Adal, E. ve Tunali, F. Bilgisayar Denetimli Tezgaha Gegis 1 Ulusal
Makina Tasanim ve imalat Kongresi Bildiri Kitabi, 287-
293, ODTU, 1984

Makalenin Uzunlugu ve Yazimi

Makaleler yaklagik 4000 kelimeyi ve 10 adet se 'I' ve ¢izelgeli asmaya-
cak sekilde hazirlanmalidir. Makaleler dakilo ile A4 kagidinin tek ytizine, iki
aralikhi olarak yaziimali ve sayfa kenarlarinda yeteri kadar bogluk hrakilmali-
dir. Sekillerin orjinalleri de dahil olmak tizere makale ti¢ kopya g¢  “~rilmeli-
dir.

Kabul edilen makaleler dergi igin yapilan dizgi ve sekils: zenleme-
den sonra kontrol igin basimdan 6nce yazarina génderilir.

Yayinlansin veya yayinlanmasin génderilen m~" 1 ya.arnna geri

gonderilmez. Yazilardaki fikir ve gorisler yazann:  _viriden dogacak so-
rumluluk ise gevirene aittir.

YAYIN HAKKI
h Dergide yayinlanan makalelerin her*” . yayin hakkiM: ~ n~" asanmve
imalat Dernegi’'ne aittir. Dergidekiyazi!  jaziliizinalmadar . yxa yerde ya-
yinlanamaz ve gogaltilamaz.

 YAZISMALAR

Belirtiimemesi durumunda konuyla ilgili yazismalar birinci yazarin adre-
sine gonderilir.

1. &rnek dip notu




