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GIRIS

Teknik resimlerin kaliteli olmast kaliteli {iriin icin
en Onemli etmenlerdendir. Kusurlu teknik resimler
iiretilen  pargalarin  bazilanmin, yerine  takilama-
diklarindan sonradan yeniden iglenmelerine, ya da
hurdaya aulmalarmna neden olabilir. Bazi kusursuz
parcalarin  kusurluymug gibi islem goérmeleri, bazi
kusurlu pargalarin ise kusursuzmug gibi yerine takilarak
kaliteyi olumsuz etkiledigi izlenegelmistir.
Endiistrilesmis bir iilkede yapilan bir incelemede parca
resimlerinin ~ yansina  yakininda  eksikler-kusurlar
oldugu, % 5-10 orannda yapilacak baz: degisikliklerle
ancak bu resimlerin kullanilir duruma gelebilecegi
gbzlenmigtir. Bu yazida teknik resimlerdeki kusurlari
azaluc: yeni yontemlerle ISO 9000 'nin beklentileri ele
alinmakia, 6rgiin ve yaygin yontemlerle teknik egitim
veren kurulug ve kigilerle, teknik resimlerle hagur nesir
olup bunlan hazirlayan ve kullananlara bu konuda en
giincel bir konu olan Geometrik Olgiilendirme ve
Toleranslamamn Onemini ve yerini animsatarak bu
konunun kullanim ve egitiminde topyekiin bir girigime
cagn yapilmakiadir. '

TEKNIK RESIM KUSURLARI VE SONUCLARI

Teknik resimlerde ortak olan kusurlar icinde
damisman (referans) yiizey ve yerlerin belirsizligi,
uygun olmayan ve agir1 simirlayici nitelikle toleranslarin
varligl, delik merkezlerinin konumunda, geometrik
toleranslardan olan konum toleranslan yerine klasik (&)
li  koordinat  toleranslarmm  verilmis  olmas:
bulunmakiadir. Bu tiir, iretimi ve kaliteyi dogrudan
etkileyen ozelliklerin  yeterli ve uygun olmadigi
durumlarda, 6yle olabilir, boyle de olabilir gibi

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGiISI

Geometrik Olgiilendirme,
Toleranslama ve 1SO 9000

Geometrik dlgiilendirme ve toleranslama, geleneksel koordinat élgiilendirme
ve toleranslamaya gore, parga kalitesinde agiklik ve tamlik bakimindan
dnemli iistiinliikler saglamaktadir. Uriinlerin kalitesinin tasarim ve teknik
resimlemeden etkilenmedigi savunulamayacagindan, yakin bir gelecekte,
ISO 9000 Kalite Giivence Sistem standartlari, bu ve benzer tekniklerin
kullanimun: daha da agik bir bigimde ve titizlikle isteyecektir. Bu yazida, s0zii
edilen bu iki teknik kargilastiridarak 1SO 9000 beklentileri incelenmektedir.

varsayimlarla iiretim ve kalite denetimi yiriitiildigiinde,
&rmegin iretim ve kontrolda parca iizerindeki farkhi

yerlerden referans alindiginda tutarsizliklar,
anlagmazliklar ve siirtiismeler dogmaktadar.
Sonugia, genelde, iglevini beklenildi§i gibi

vermeyen parcalar nedeniyle iretim ve teslim
siirelerinde gecikmeler, parca dizelimeleri olmakia,
tarugmalar ve  goriismeler bunlara  eklenerek
beklenmedik giderler clusmaktadur.

Teknik resimlerin tek anlam verebilecek bigimde
diizenlenmemig olmasmin bedeli Gdenegelmekiedir.
Yiiriirliige girmig olan uluslararas: bircok standartlarin
varlifina kargm yine de sorunun tam anlami ile
coziillebildigi soylenememektedir. Bu standartlarin,
gelisen teknoloji, hizlanan iiretim, bekienen daha yukan
diizeydeki kalite ve tamlik nedeniyle hizla giincelligini
yitirdigi, cogunun incelemeye alinmasindan bellidir.

Ulkemizin uvluslararast bu olaylann ve geligmeleri
yakindan izlemesi kagimilmazdir. Bu konularda da gerek
okul ici gerekse igbagt - endiistri i¢i egitiminin ¢ok daha
ciddi bicimde ele alimmast koguldur. Geri kalirsak
bedelini daha da acimasiz odeme durumunda
kalacagimiz kesindir. Bu gibi konulan bilim degildir
diye biryana ativererek, ilgilenmemek yanfighklarm en
biiyiigiidiir.

Kugkulu olmayan, bagka bir deyigle tek anlamli olan
teknik resimlerin elde edilebilmesi hazirlik agamasinda
tizerinde ciddi bi¢imde diigiinmeyi gerektirir. Par¢anin
islevi ve onu islemek icin uygulanabilecek olasi
siireclerle, olasi muayene-kontrol yontemleri tam
anlam: ile coziimlenmeli, ilgililerle saglanacak bilgi
aligverisi ile sonuca varilmalidir. Basit bir 6rnek olarak,
efer iiriin tasarimcisi, {iretim agamasinda mastarin
firiiniin (A) yiiziine dayamp 6biir ucu ile (B) yiiziiniin
sinanmasim  ongoriiyor, oysa kontrolda bunun tersi
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yapihiyorsa iyi bir parcanin bozuk, bozuk parcanin iyi
olma olasilif1 belirir.

Bu ve benzeri nedenlerle denilebilir ki, iglevsel
olacak, kolaylikla ve ucuza kontrol edilebilecek kaliteli
parcalan belirleyen teknik resimleri elde etmek iiretim
endiistrisinde ¢ok Onemli bir oncelik alir. Teknik
resimlerin hazirhginda gozetilecek dikkat ve ozenin
giderleri kendini kolaylikla ve kisa siirede §der. Hizla,
elde bir resim olsun da ne olursa olsun diye hazirlanan
gostermelik teknik resimlerin neden oldugu giderleri
sabirla inceledigimizde isin Gnemini ve parasal
boyutunu kolaylikla gérmemiz olasidir.

Elinde teknik resimleri olmadan iiretim yapan, bagka
bir deyigle, iiretime gecerken teknik resime gerck
duymayan ve de iirettikleri icin "kalite uygunluk
belgesi” almug iiretimcilerin oldugunu gormiig kigiler bu
ilkede iretime hazirhk agamalarinda ¢ok Gnemli
sorunlarin oldugunu rahatlikla s6yleyebilirler.

GELENEKSEL OLCULENDIRME - .
TOLERANSLAMAYA KARSI GEOMETRIK
OLCULENDIRME VE TOLERANSLAMA

Geometrinin denetiminde sorunlar seri iiretimin
devreye alinmast ile dogdu. Céziim ikinci Diinya Savasi
sonu Ingiliz ordu donatim miihendislerinin geligtirdigi
bir bicim denetim teknigi olan geometrik 6lgiilendirme
ve toleranslama ile gergeklesme yoluna girdi.

GD & T (geomeirik 6lgiilendirme ve toleranslama)
tekniginden 6nce kullanilagelen ve bugiin bile pckgok
resimde goriilen klasik koordinat Slciilendirmeli ve + li
toleranslamal: teknik resimlerin cok anlaml "miiphem”
oldufu teknik bir ortak goriistiir. Parcanin  yerine
takilabilmesi ve kullamm siiresi icinde iglevini
stirdiirebilmesinde karsilagilabilecek sorunlarin bicimsel
bazdaki kaynafi kuskusuz geometrilerdir. Bir
yuvarlakhk, silindiriklik kavrami ve onun ioleransiarini
gozOniine almadan, iiretimde yumrulagma denilen bir
sonucu bilmeden saptanacak ig-dis ¢ap Olciilerine
verilecek boyutsal ioleranslarla ortaya konulan bir
alignrma  durumu  bekleneni  vermeyebilir. Nedeni
boyutsal  toleranslarla belirtilemeyecek  geometrik
kusurlardadir. Teknik resimlerde bazi boyutsal dl¢iilerin
bu klasik teknikle verilmesi gereklidir.,

Ancak, dogrusallik, diizlemsellik, yuvarlaklik,
konum vb. gibi dogrudan geometriyi ilgilendiren onii¢
degigik bicim ve durum &zelliklerinin  koordinat
dlciilendirme ile kugku yaratmayacak bigimde anlatimi
bu hzli ve yiiksek tamlik gerektiren ortamda
olanaksizlasmigtr. Geligtirilen yeni teknikle, parcanin
iglevini gézoniine alarak @lciimlerin bu amaca yOnelik
yeniden diizenlenip kritik geometrilerin &zel olarak
toleranslandigi bir yontem cagdas iiretim endiistrisinde
hizla yaygmlasmaktadir. Gerekli damigsman yiizey,
dofru ve eksenlerin bilinen ve istenilen siraya gore
dizilebildigi, 6lgme ya da mastarla kontrolda ucuzluk ve
tekdiizeligin gergeklesebilmesi icin rnegin M (en cok
malzeme durumu) gibi kosullarin kolaylikla ve
kesinlikle belirtilebildigi, boylece teknik resimlerde pek
¢ok ek not ve yazilarin ortadan kaldirilarak evrensel bir
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dilin olugturulabildigi ilging bir uygulama giindemdedir.

Ashinda anahatlan ile 20-30 yildir geligtirilen bu
sistem son duruma gelmemis olmasa da, bu kadan bile,
gerek tasanm, gerekse iiretim ve kontroldaki
gereksinimi nedeniyle geligmis iilkelerde, son yillarda
ozel seminer, kurs ve egitimle, iizerinde durulan birincil
Gnem diizeyinde olan konulardan olmustur. Bir yabanci
yazara gbre saglkli bir GD & T uygulamasi igin
miihendis diizeyinde elemanlarin 60 saadik sinif ici
egitime, alt ay pratife gereksinimi vardur.

TEKNIK RESIMDE COK ANLAMLIK

Cok anlamliga bir 6rnek olsun diye asagidaki sekil
verilmigtir. §ekil 1 'de verilen bir geleneksel koordinat
Olciilendirmesinde resmi eline alan kisi 30%0.20
ozelligini Sekil 2 (a), (b), (c) ve (d) 'deki gibi
yorumlayabilir. Varsayalim ki tasarime1  Sekil 2
(b)'deki yorum beklentisi iginde olsun. Geometrik
Olgiilendirme ve toleranslama teknigini  kullansa idi,
tasanimer teknik resmi §ekil 3'deki gibi Slgiilendirir,

30 10.20
e e —

Sekil 1. Geleneksel Boyutlandinlmis Bir Resim.

_

1
29.80 '

29.80
30.20 30.20
e —
(@) (b)
301020 ' . 2980
30.20
(©) (@)
Sekil 2. Geleneksel Boyutlandirmadaki Gesitli
Yorumlar.
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diger yorumlara olanak birakmazdi. $ekil 3'de, tolerans
konulan yiiziin belirlenmig profilinin tiimi ile, A
yiiziine gore, 29.80 - 30.20 mm uzakta duran paralel iki
kusursuz yiizey arasinda kalmas: 6ngoriillmektedir. Kutu
icindeki 30, bu yiizeyin temel (adsal) konum Glgiistdiir.

Sekil 3. Sekil 2 (b) ‘deki Yoruma Gére
Olgiilendirme.

GEOMETRIK OLCULENDIRME VE
TOLERANSLAMANIN KOORDINAT
OLCULENDIRME VE TOLERANSLAMAYA
GORE USTUNLUKLERI

Sekil 4'de iki delikli bir prizmatik parganin
koordinat olciilendirme ve toleranslama teknifine gore
hazirlanmig  teknik resmi  verilmektedir. Resmi
karmagiklagirmamak icin yalmizca konuya iligkin
ozellikler gosterilmistir.

Sekil 5'de de aym pargamin ilgili Ozelliklerinin
geometriye gore yeniden diizenlenmesi goriilmekiedir.

Bu iki teknik resim kargilastinldifinda asagidaki
farklar goriiliir:

1. Parcamm diizlemselligi: Her iki resimde de
parca kalinligi 10£0.05 olarak verilmigtir. Ancak,
koordinathda parcamin (A) yiiziine iligkin bir
diizlemsellik gereksinimi goésterilememigtir.
Kalinliktaki tolerans noktasal bazda olup diizlemsellikle
ilgili bir bilgi icermez. Oysa diizlemsellik toleransi ile,
bu parcann, aralif1 10.10 mm olan iki gergek diizlemsel
plaka arasinda kalmas: ongoriilmektedir. Koordinatl
resimlerde, gerekiyorsa bu husus "parca, arasinda 10.10
mm olan iki gercek diizlem arasinda kalmahdir” gibi bir
notla anlatiimak istenir.

2. Toleranslarin istenilmeyen yiZilimn: Geomet-
rikli resimde kutu igine alinan birgok 6l¢li bulunmak-
tadir. Bunlar temel Olgiiler olup geometrik
toleranslamanin en dnemli birimleridir. Temel &lgiiler,
toleranslarin gerceveledigi gercek konumlan gosterirler.
Koordinath 6lgiilendirmede kargit bir terim bulunmaz.
Bu bakimdan oralarda tolerans yigilmas: olabilir.
Tolerans yigilimi birgok durumda asla arzu edilmez.
Geometriksiz resimlerde bu husus "x isaretli &lciiler
mastar Olgiileridir. Parca toleranslan igin parca
6zelliklerine iligkin notlara bakimz" gibi resim iizerine
yazili notlarla belirtilmek istenebilir.

3. Parcanm kontrolii: Onceden de deginildigi
gibi, farkh olcme teknikleri farkli sonuglar verir.
Omegin Sekil 3'deki resme gore delik merkez aralarini
kontrol icin parcamin hangi yiizeylerine ve hangi siraya
gore damgilacagy anlagilamamaktadir. Oysa Sekil 4'de
acikca Once (A), sonra (B) ve sonra (C) nin danigman
olacag: belirtilmektedir. Koordinathda boyle bir bilgi
olmadigindan bazi koordinath resimlerde “parganin
kontrolunda pargayir énce sirasiyla (A), (B), (C) gibi
birbirine dik diizlemlere gore dayatarak yerlestir” diye
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Sekil 4. Koordinath Olgiilendirilmig ve Toleranslanmig
Bir Parga Resmi.
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Sekil 5. Ayni Parganin Geometrik Olgiilendirme ve
Toleranslamaya Gore Diizenlenmesi.
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yazilr. Bu swra bozulursa
olacagindan 6lgiim kusurlu olur.

4. Delik Konumlari: Koordinatl resimlerde x vey
dogrultusundaki * li toleranslarla, delik merkezi i¢in bir
kare alam belirtlir. Oysa, ¢ap isaretli toleransla bu
karenin icinde kalacag: bir daire saptanir. Koordinathi
olciilendirme, kogegeni de icerdiginden bunu iceren
daire alam da uygun sayilmalidir. Bu yaklasimla
geometrik tolerans, koordinatliya goére bir miktar
primlidir. Kusursuz oldugu halde koordinath toleransa
uygun bulunmadii icin red edilecek par¢a sayisinda
azalma gerceklesmektedir.

x ve y deki + 0.1 lik tolerans, ¢apta 0.28 olmakta, bu
ise tolerans alaninda % 54 artig saglamaktadir. Ote
yandan, parcanmn iglevi dikkatle incelendiginde delik
merkez tolerans alaninin delik capt en kiigiik iken en
kritik oldugu gériiliir. Delik cap1 biiytirken, merkezinin
toleransi, parcamin islevini etkilemeden bir miktar
artirilabilir,

M (En Cok Malzeme Durumu) simgesi kullanilarak,
biiyiik delik caplarinda delik merkez toleransinin daha
biiyiik olmasma izin verilmis olur. Bu da geomeltrigin
ek bir primidir. Ornegimizde delik ¢ap tolerans1 0.05
olup, delik merkez konum toleransi ¢ 0.28 dir. M
simgesi konuldugunda, delik en ¢ok metal durumunda,
yani 8.00 iken istenilen konum toleransinin ¢ 0.28;
delik ¢apr biiyiirken bunun delikieki arima kadar
artabilecegini ve delik en az metal durumunda iken yani
¢api 8.05 oldugunda konum toleransinin 0.28 + 0.05 =
0.33 olabilecegini, tasarimcinin buna izin verdigini,
par¢a islevinin etkilenmeyecegi belirtilmektedir. Delik
cap: bundan da fazia artamayacagidan 0.33 degerinin
stine  ¢ikabilme  olasilif: yoktur.  Koordinath
resimlerde bunu simgelemek olanaksizdir, Eski baz
resimlerde bu durum 6zel uzun notlarla belirtilmeye
cabigilirdi. Oysa' gimdi, bu &nemli ayrmiilar kisaca,
kolaylikla ve fazlaca yer kaplamadan, uluslararas1 bir
dille anlaulabilmektedir.

parca konumu farkly

BUGUNKT DURUM

Geometrik  olgiilendirme  ve  toleranslamanin
yararlan ve 6nemi uluslararas: boyutia giderek daha da
iyi  anlasiimaktadir. Bugiin  tcknik resme ve
Olgillendirmeye  yonelik  tim  ulusal standartlarin
geometrik bakig agist ile dnemli kusur ve eksiklikler
icerdigi ileri siiriilmektedir. Bu konuda uluslararasi
fletigim icin ISO 1101 vyiiriirliktedir. ARD ulusal
standards ANSI Y 14.5 M genis kapsammna kargin
gbzden gecirilmeye alinmistir. Yeni ve daha ileri
yaklagimlar, kavramlar, simge ve uygulamalar icin
endiistrilegmis iilkelerde calismalar yaptlmaktadir,

Aslinda olgiilendirme ve toleranslama evrensel bir
sorundur. Ozeliikle tolerans verme genelde itilip
kakilan, bir bagkalarina aktarilan, sonunda birilerinin
deneyimine birakilan bir olaydir. Bunun nedenlerini
aragrmak ve kaliteye olan etkilerini ortaya ¢ikarmak
olanaklidir. Oysa bilinir ki tolerans dogrudan kaliteyi
etkileyen ¢ok 6nemli bir etmen oldugundan segimi,
kullanims 6zel yetigkinlik ve deneyim gerektirir.
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Bir¢ok teknik elemanin klasik toleranslamada bile
zorluklarla kargilasugi, karmasik ieknik resxmlerxr!
okunabilmesinin uzun siiren pratik  gerektirdigi
diisiiniiliirse, geometrik Olgiilendirme ve toleranslama
olaymi kiigiimsememek, gereken Onemi verip biran
dnce egitim ve pratik icin alt tabani olugturmak gerekir.

ISO 9000 VE MEKANIK PARCALARIN
RESIMLENDIRILMES}

Mekaniksel pargalarin teknik resimlerini kullanan
firmalar, icinde bulundugumuz ISO 9000 Kalite
Giivence Sistemleri déneminde resimlerin  Gnemini
gozardi edemezler. 1ISO 9000 'e gore firma ici ya da
digindan bir degerlendirme yaparak firmanmn kalite
glivence sisteminin, iriin kalitesinden beklenilenleri
gerek diizey gerekse siireklilik acisindan verebilecek
nitelikte olup olmadigini saptama durumunda olanlar,

- teknik resimlerdeki tamligin ve tek anlamhigin 6lgme ve

istatistiksel ~ yontemler  gibi  Gnemli oldugunu
kavrayabilecek  gérgi  ve yetenekte  iseler,
incelemelerinde teknik resimlerden baglarlar. Kalitenin
tasarimdan, dolayist ile de teknik resimlerden

bagladigin: kimse yadsiyamaz ?

Gelencksel (%) li olgiilerle ¢izilmig "kugkulu" iiretim
resimleri 1ISO 9004 - 9.2 de istenilen eksiksizlik - tamlik
ve dogruluk gereksinimlerine uygunluk gdsierme-
mektedir,

Kalite Giivence Sistemlerini ISO 9002 yada 9003 e
(bunlar firma i¢i tasarim girigimlerini icermemektedir)
gore  belgelendirme  durumunda  olan  firmalan
inceleyecekler, eger imalat teknik resimleri ¢agmn geregi
olan bu teknigine uygun hazirlanmamiglarsa, yalnizca
geleneksel yontem kullanilmigsa, bu eski ybntemin
neden olacagi kuskulu, sorgulu durumun iiretimi ve

denctimi  olumsuz yonde etkileyecegi  gercegini
vurgulamalt ve bu hususun ISO 9000 icin birincil
derecede  onemli  bir  uygunsuzluk oldugunu
belirtmelidirler.

ISO 9001 (tasanmi da igerir) icin bir belge
sozkonusu ise teknik resimlerin, tasarim amaglarimi ve
girdilerini  belirtmede kesin etken oldugu 1srarla
vurgulanmalidir. Aksi halde tasanim gikist yetersizdir,
Uriin kalitesi giivenilir degildir. Kalite Giivence Sistemi
ISO 9001 e uygun degildir.

Bu dogrultudaki soruniarin ¢oziimiinde teknik
resimleri  geometrik  tabanl:  standartlara  ve
uygulamalara uygun bicimde yeniden diizenleme ve
ilgili tiim kigileri (tasarim, kalite, Slgtim ve ISO 9000 ler
icin inceleme - degerlendirme vb. iglerde caliganiari)
geometrik Slgiilendirme ve toleranslama konularinda
yeterli ve siirekli bir egitimden gecirme Snemli bir rol
oynar.

SONUC
Geometrik toleranslamanin tipik bazi iistiinliikleri

yukaridaki mekte belirtilmigtir. Buna benzer daha pek
¢ok ozellikler ve iistiinliikler s6z konusudur.
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1. Ozellikle ¢oklu iiretimde mastar tasarimi ve kullanimi
gerektifinde M simgesine resimlerde pek ¢ok yerde
rastlanmaktadir. Bu simge mastar tasanmim ¢ok
¢nemli oranda basitlestirmekte ve ekonomik-
lestirmektedir.

2. Eldeki teknik resimler eger geometrik teknikle
toleranslanmadilarsa bunlarin  hizla, bilingli  ve
sistemli  bigimde elden gecirilmeleri iiretime
ekonomik katki saglamak ve verimliligi artirmak icin
gereklidir.

3. Mastar tasanimi, 6lgme teknikleri, bu bakig acisi ile
yeniden ele alimmali ve yeni tekniklere uyum

saglamalidir.

4. Yeni resimlemelerde kesinlikle bu  teknikler
kullanilmali, nerede, en uygun ve ne miktar
toleranslar  verilecegi aragurilmali, veri tabam
olugturulmalidur.

5. Onceden de deginildigi gibi, Avrupa Ekonomik
Topluluguna katilma agamasinda GD & T yé&niinde de
onemli girisimler, calismalar yapilmali, her diizeyde,
okul ici, igbagt egitimi ile konu iizerinde beceri ve
yetigkinlik saglanmalidur.

6. Bu standartlanin,  geligtirilme,  yayginlastiriima
asamaswinda olundugu, simdiden sayilari 20 - 30 'u
bulan simgelerin daha da artaca§;, yiiksek tiretim hizt
ve yukari diizeyde tamliklarin bunlan gerekli kildig:
bilinci icinde en azindan gelismeler yakindan
izlenmelidir.

Endiistrinin arastirma kuruluglan, iiniversite, MPM,

TSE, TUBITAK gibi kurumlarin ilgi ve dikkatine
sunulur.

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

GEOMETRIC DIMENSIONING;,
TOLERANCING AND ISO 9000

Geometric dimensioning and tolerancing deliver
completeness, clarity, and precision to the quality that
coordinate dimensioning cannot provide. It is therefore
certainly advantageous. The use of ambiguous
coordinate tolerancing contravenes the requirements for
accuracy and completeness stipulated in ISO 9000
family of International Standards, quality assurance
systems, which, in near future, will require the use of
these new approaches more meticulously. In this article
these two techniques are compared and ISO 9000
requirements are discussed.
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Sekil-bellek etkisi son yillarda biyikk 6nem
kazanmastir [1-5]. Sekil-bellekli alagimlar belirli bir
sicaklikta plastik deformasyona ugrauldiklarindan
sonra, yiikiin kaldirilmasiyla veya daha yiiksek bir
sicaklifa 1sinldiklarinda tamamen geri hareketle ilk
sekillerini alirlar, Bu davramig temel olarak termoelastik
martenzitik faz déniigiimiiniin bir sonucudur.

Termoelastic martenzitik doniigiimde martenzit
plakalan sicakitk azaldik¢a siirekli olarak olusur ve
biiyiir ve sicaklik artuginda aym yolu izleyerek kiigiiliir
ve kaybolur.

Gerilme uygulanmadifinda, martenzitler sogutma
sirasinda Mg olarak adlandinlan sicaklikta olugmaya
baglar ve daha diigiik bir sicaklik olan Mf 'de martenzit
olugumu tamamlamr. Ters doniigim Ag sicakhifinda
baglar ve Af sicaklifinda son bulur.

Ticari uygulamalarda kullan:ilan en uygun iki alasim
Ni-Ti ve Cu-Zn-Al alagimlaridur,

SEKIL BELLEKLI TEL VE YAY URETIMI
Malzemeler

Alagimlar, % 99.9 safliktaki bakir, cinko ve
aliiminyumdan hazirlanmigtir.

Ergitme
Malzemeler, yag ve oksit miktarini en aza indirmek
amaci ile trikloro etilen yag:i ile temizlenmis, asitle

yizeydeki oksit tabakas: alindikian sonra alkolle
yikanmigtir. Malzemeler 0.01 gram hassasiyetieki bir
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Sekil-bellekli Tel ve Yay
Uretimi

Bu ¢alismada Cu-Zn-Al alagim sisteminden olusan sekil-bellekli tel ve
yaylarin liretimi agiklanmugstir. Elde edilen tellerin mekanik dzellikleri
cekme ve sertlik deneyleri ile belirlenmistir. Ayrica sekil-bellek
davranisinin uygulamalarina ait drnekler verilmigtir.

terazide tartildiktan sonra, 50 gr alasim olusturmak
amaci ile 12 mm dig ¢apinda 1.2 mm et kalinhgindaki
kuartz cam tiipler icine yerlestirilmistir (Sekil 1).
Kapatma igleminden o&nce, tiiplerin havasi vakum
pompasi ile alinmig, absorbe edilmis suyu atmak igin
vakumiama iglemi sirasinda oksi-asetilen alevi ile tiip
wsitllmigir. Daha sonra tip 0.5 atmosfer basingtaki
argon gazi ile doldurulmugtur (Sekil 2 ve 3). Kapatma
isleminden sonra tip grafit koruyucu igerisine
yerlestirilmigtir (Sekil 4). Grafit koruyucuyu hazirlamak
icin bir grafit parcas: iglenerek igerisine tiipiin girecegi
sekilde bir tarafi kapal: bir delik agilmigtir. Tiipiin grafit
koruyucu igerisine yerlestirilmesinden sonra, grafit
koruyucu elektrik direngli 1sitma  finm  igerisine

yerlegtirilerek  1100°C'de 20 dakika bekletilmigtir. -

Istma swrasinda kangimin iyi karigmasi amaciyla
ergimig alagim 5 dakikalik araliklarla calkalanmigtir
(Sekii 5). Bu iglemden sonra, ergimis alagim firindan
¢ikarilarak havada sogutulmustur.

Kuartz cam tiiplerin SAGE sgekillendirilmesi ve
vakumlama iglemi Hacettepe Universitesi Kimya

Miihendisligi Béliimiinde gergeklestirilmigtir.
Grafiderin ~ ergitme  iglemi ODTU  Metallurji

Miikendisligi Bolimiinde yapilmigtr.
Kompozisyon

Alagim Madde 2.2'de belirtildigi sekilde uygun
miktarda bakir, ¢inko ve aliiminyumdan olusmaktadur.
Segilen kompozisyonlar 750°C izerinde B fazimin
olusmasina neden olmaktadir. Sekil 6, agiwhkca % 4
aliminyum da Cu-Zn-Al iicli faz diyagraminmn dik
kesitini  gostermektedir.  Ugli  faz  diyagram
incelendiginde B fazimin varhigmin sicakliga bagh
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Sekil 1.

Sekil 2.
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Sekil 4.
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Sekil 5.

1000

900

800
700
600

500

STICAKLIK(°C)

L00

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISi Cilt 2, Say1 5, Mart 1995 /11




olduu goriilmektedir. Belirli bir kompozisyonda B
fazinin olugup olugmamas: sistemin sicaklifina baghdr,
Deneysel program icin az miktarda aliiminyum
eklenmis iki Cu-Zn esash alagim  hazirlanmugtrr,
Alagimlar ve kritik sicakliklari Tablo 1'de verilmigtir,

Tablo 1. Alagimlarin Kompozisyonlari ve
Kritik Sicakliklari

Cu  Zn Al Ay Af
Alasm (%) (%) (%) (°C) (0]

1. 68.03 2812 3.10 57 103
2. 7190 2241 569 67 93

Alagimlarin  martenzitik doniisiim  sicakliklar1 oda
sicakliina yakin olacak sekilde ve 750°C iizerinde B
faz1 olusacak sekilde belirlenmigtir.

Homojenizasyon

Cubuk  seklindeki  dokiim pargalar,  yapiy1
homojenize etmek amactyla argon atmosferi alunda 72
saat stireyle 820°C'de 1s1l isleme tabi tutulmustur. Bu
amagla Sekil 7'de goriilen argon kontrollii firin
hazirlanmig ve pargalar icine yerlestirilmigtir. Alagimlar
firindan  ¢ikanldiktan sonra  su icine  aulmistir.
Homojenizasyon  islemi icin  820°C  sicaklik
secilmesinin nedeni B fazinin olusumunu garanti etmek
igindir. Ciinkii sekil bellekli alagimlardaki martenzit
sadece B fazindan olugur.

Homojenizasyon igleminden sonra alagimlarin
kimyasal analizi yapilmistr,

Homojenizasyon  iglemi  ODT(J Metallurji
Miihendisligi Boliimiinde ve kimyasal analiz ise
KOSGEB'de yapilmustir.

Cu-Zn-Al Tellerinin Olusturulmasi Yontemi

Homojenizasyon  igleminden  sonra, alagimlar
850°C'de yarim saat bekletildikten sonra haddede 8 mm
¢apmda ¢ubuk haline getirilmigtir. Uygun sicaklikta
sicak haddeleme yapabilmek amaciyla elektrik direng
firint haddenin yanina yerlestirilmistir (Sekil 8). Alasim
850°C'de firindan ¢ikartlmig ve haddelenmigtir (Sekil
9). Haddeden gegin ¢ubuk  beklemeksizin suya
atilmagtur,

8 mm capinda cubuklar oda sicaklifinda
haddelenerck daha kiigiik ¢aplara indirilmistir. Daha
kiicik c¢aplara indirme iglemi haddeleme islemleri
arasinda ara 1s1l iglemlerle saglanmigtir. Ara 1s1l iglem
deformasyonu kolay olan (o + B) fazim olusturmak icin
yapilmigtir,

Haddeden ¢ikarilan tellerin  kesitleri tam kare
olmadigindan, tellere yuvarlak sekil Sekil 10'da goriilen
palanga sistemi ve degisik capta delikleri olan celik
plaka yardimiyla verilmisgtir,

Cu-Zn-Al alagimlarinda yalmz o fazi soguk iglem
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bakimindan oldukga iyidir. Bununla beraber B fazinin
bulunusu soguk isleme ozelligini zayiflatir. Sekil 6'da
belirtilen alagimda oldugu gibi, bu ¢aligmadaki
alagimlar 450°C ile 650°C arasinda % 20'den fazia B
faz1 icermelidir. Bu nedenle ¢apta fazla diisme yapmak
amaciyla alagimlara  birgok ara sl iglemler
uygulanmigtir. $ekil 6'dan goriildiigii gibi, alagimlar
400°C'nin alunda (o + B + v) fazlarina ayrigir. y 'min
bulunusu malzemenin iglenebilirligi acisindan zararhdur.
Bu nedenle 500°C'deki 1sil iglemden sonra teller 450°C
kadar firinda sofutulmus ve daha sonra havada
sogutulmustur. Yiiksek 1s1l iglem sicakliklan ¢inkonun
buharlasmasina ve B fazi icindeki o tanelerinin
biiyiimesine neden olmaktadur. Diger taraftan diisiik 1s:]
iglem sicaklift 7y cokeltisi veya cubuk veya plaka
seklinde o yapisinin olusmasina neden olmaktadir,

Sicaklik-deformasyon-zaman islemi  Sekil 11'de
goriilmektedir. Once cubuklar yaklagik 800°C'de sicak
olarak haddelendikten sonra suya atilir.

Sekil Bellekli Tel ve Yaylar

Olusturulan iki fazli (o + B) Cu-Zn-Al telleri yay
sekil verme iglemine veya sekil bellek davramigi
kazandirmak iizere dogrudan 1sitma islemine tabi
tutulmugtur (Sekil 12). Tellerden helisel yay yapma
iglemi oda sicaklifinda torna yardimiyla
gergeklestirilmistir. Yay yapma isleminden 6nce tellerin
islenebilirligini iyilestirmek icin tellere 1s1l iglem
uygulanmistir. Bu iglemlerden sonra yaylar ve/veya
teller 820°C'de 5 dakika 1siuldikian sonra suya atilmig
ve suda 15 dakika siire ile bekletilmistir.

Sudan cikarilan teller ve yaylar  tek-yonlii
sekil-bellek etkisi kazanmig durumdadirlar. Tel veya
yaylara herhangi bir sekilde kuvvet uygulanip sekil
degisikligine ugratildiktan sonra yapilan 1sitma iglemi
ile tel ve yaylar ilk konumlarma donmektedirler. Tel ve
yaylarin ilk konumu 820°C'de 5 dakika bekletilip suya
atldiktan sonra sudan ¢ikarilan konumudur,

CEKME DENEYI

Cekme deneyi, 1sitma iglemi sonunda numunclerin
ilk sekillerini alip almadiklarini gormek amaciyla
yapilmigtir.  Yiikleme sirasinda yik-uzama diagrami
cizdirilmigtir  (Sekil 13). Numuneler baslangicta
martenzitik yapiya sahiptirler. Bu nedenle; martenzitik
ve ana faz arasindaki sinir veya i¢ ikizler gibi hareketli
kafes hatalar1 baglangicta hazir olduklarindan ¢ok diisiik
yik seviyelerinde (15 - 25 N) plastik deformasyona
neden olurlar ve ana fazla kargilagtinildiginda elastik
deformasyon  bolgesi kiigiilmiigtiir. Deformasyon
baglangicta hazir bulunan martenzit tabakalarinin
yeniden yonlenmesine neden olur ve uygun yodnelmig
olanlar uygun yénclmemis olanlarin aleyhine biiyiir.
Yiikiin kaldirilmasi sonucu kalici bir sekil degisikligi
gorilir. Numuneler sitildiklarinda Kalier sekil
degisikligi yok olur ve numuneler tamamen ilk
konumlarimni alirlar.

Iki ozellik oldukga Gnemlidir. Birincisi, 300 N yiik
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Sekil 10.
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Tablo 2. Alagimlarin Sertlik Deney Sonuglari.

Knoop Brinell Rockwel

Numunelerin Durumu Sertligi Sertlik Sertligi
Dékiimden sonra {(alasim 2) 164.45 130 80
Homojenizasyondan sonra 177.85 140 84
(alagsim 2)
Birinci ara 1si1l islemden sonra 128.85 102 €5
(alasim 2)
ikinci ara 1s1l iglemden sonra 123.50 98 62
(alagim 2)
tigiincli ara 1sil islemden sonra 149.70 120 75
(alagim 2}
Dérdilnclt ara 1si1l islemden 155.35 124 77
sonra (alasim 2)
Besinci ara 1i1sil islemden sonra 181.45 142 85
(alasim 2)
Suya attiktan sonra (alagsim 2) 187.10 148 87
Suya attiktan sonra (alasim 1) 219.60 171 94

alunda dcformasyona maruz birakilan numuncde
isiilma sonucunda numune tamamen ilk konumuna
donmektedir. Ikincisi, martenzitik yapida akma yiikii
oldukca diisiiktiir. Gergekie sekil-bellekli alagimlarda,
martenzitin akma gerilmesi ana fazin akma gerilmesi
degerinin % 10'u kadardu. Genellikle sekil-bellekli
alagimlarin tasariminda tasarim gerilmesi olarak ana
fazin akma gerilmesi alinir.

SERTLIK DENEYI

Alagimlarin  sertlik deney sonuglari Tablo 2'de
goriilmektedir.  Sertlik deneyleri oda sicaklifinda
yapilmigtir.

Iki numaral: alagimin sertlik degeri; sirastyla dokiim,
w1l islem, ¢ekme ve suya atma iglemlerinden sonra
olciilmiigtiir. Diger alagimin sertlik deferi suya atma
igleminden sonra belirlenmisgtir.

Sertlik degerleri Knoop sertligi, Brinell sertlik ve
Rockwell B sertligi olarak ii¢ degisik sekilde
verilmektedir.

Sekil-bellekli alagimlarin deformasyon
karakteristikleri o sekildedir ki gercekte oldukga
kirilgan olan ana faz yapisindaki malzeme martenzitik
yapiya doniigtiiriilerek yumusak bir hale getirilebilir.

Sertlik degerlerinin incelenmesinde iki numarali
alagtmin sertlik degerinin dokiim igleminden sonra 80
HRB oldugu goriilmektedir. Dokiimden sonraki 1sil
islemi sertlik degerinin 84 HRB'ye ¢ikmasina neden
olmustur. {lk iki 1s1l islemden sonra sertlik degerinde
diisme goriilmektedir (65 HRB ve 62 HRB). Fakat daha
sonraki iki 1511 islemde sertlik degerinde artiglar

MAKINA TASARIM VE iMALAT DERGISi

goriilmekte ve 85 HRB'ye ulasan bir sertlik degeri elde
edilmektedir. Alagim suya auldiginda sertlik degeri
kismen artarak 87 HRB'ye ulagmaktadir.

Bir numarali alasimin su verme igleminden sonraki
sertlik degerleri 94 HRB'dir.

SEKIL-BELLEK DA VRANISININ
UYGULAMALARI

Uygulamalar iki esas parametrenin avantaji ile
ortaya ¢ikmaktadir; belirli bir sicaklik aralifinda 1sitma
sonucu olusan gekil degisikligi ve 1sitma sonucu geriye
doniisiin engellenmesiyle olugan i¢ gerilmeler.

Sekil-bellekli alagimlarin kullanimini, endistriyel
[1, 3, 4, 6, 7-10] enerji [1, 11] ve dental-medikal {1, 4,
12-14] olmak iizere ii¢ kategoride degerlendirebiliriz.

Uygulamalardan bazilan agagida agiklanmistur.

1§ten Yanmah Motorlarda Bulunan Karbiiratorler
Icin Yakit Enjeksiyon Liilesi

Lille cikiginin etkili gapt bir sekil-bellek etkisi
gosteren eleman kullammiyla lille sicakhifina gore
otomatik olarak kontrol edilir (Sekil 14). Bu sekilde,
yakit vizkozitesine gore ayarlama yaparak atmosfer
kirliligi azalulir ve yakit tiiketimi optimize edilir.
Sicaklik artuginda lille ¢ikig capr disiiriiliir, sicaklik
azaldiginda liile ¢ikig ¢apa bilyiiltiiliir.

Termostatik Kavramali Sogutma Fam

Bu iiriin (Sekil 15) otomobillerin ve ticari tagitlarin
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Zaman
Sekil 11.

Alfa + Beta Téller

Isi1l iIslem

Oda Sicakliginda
Yay Sarma

Beta Fazi Olusturma ve Suya Atma

Sekil Bellekli Teller Veya Yaylar

Sekil 12,
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radyatorlerini  sogutmak amaciyla  gelistirilmistir.
Sekil-bellek etkisi ile ¢aligan kontrol cihazi radyatorden
gecen hava  sicakligimi  algilar  ve  sogutma
gerekmedifinde fan 200-500 rpm arasinda serbost
olarak doner. Radyatordeki sicaklik  arthiginda,
- aklig1 artar ve sekil-bellek
radyatorden gegen hava sicakligi X
etkisi ile caligan kontrol c_1hazx genisleyerek, su pompasi
hizinda donen hareketli flangla kavrama plakasinin
birbirine gecmesini saglar. Bu durum fan hizinin
artmasma neden olur ve radyator sogutulur.

Diger fanlara gore bu tip bir fanin avantaji sicakliga
bagh caligmasidir. Hava sicakligi arttifinda fanin hizi
artar, boylece olusan kogullara gore en fazla sogutma
saglanmig olur. Fanda sizint1 problemi yoktur ve yiiksek
motor hizlarinda; fan hizi, akigkan hareket sistemlerinde
olugan viskozite degisikligi ile azalmaz,

Tipik bir 1300 cc'lik otomobile takilan fan 56
mph'de 2 mpg ve 70 mph'de 2 mpg'nin biraz altunda
yakit tiketimi avantaji saglar. Dinamik ve statik
kogullarda sirasiyla 1.4 dB ve 2.5 dB toplam gliriilti
azalmasi kaydedilmigtir,

SONUC

Sckil-bellek ozelligi gosteren Cu-Zn-Al alagimini
tiretebilmek miimkiin olmustur. Elde edilen alagimlar
oda sicakhmnda martenzitik yapi icermektedir. Elde
edilen alagimlara oda sicakliginda c¢ekme deneyi
uygulandiginda, martenzit ve ana faz arasindaki sinirlar
veya i¢ ikizler gibi hareketli kafes hatalan ok diisiik
yik seviyelerinde (15- 25 N) plastik deformasyona
neden olmugtur. 300 N ‘'a kadar ¢ikan yik
kaldirldifinda,  kalici  bir  sekil degisikligi
gozlenmektedir. Fakat numuneler isildiklarinda ilk
konumlarina dénmektedirler. Martenzitik yapi, kirilgan
bir ozellifi olan ana fazin tersine oldukca esnektir.
Yapilan tasarimlarda tasarim gerilmesi olarak genellikle
ana faz gerilmesi alinmaktadir. Ana faz akma gerilmesi
martenzitin 10 kat kadardir. $ekil bellekli alagimlardan
yeni tasarimlar, kullanim ile ilgili yaraticiliklar ortaya
¢iktikga hizla artmaktadir.

PRODUCTION OF SHAPE-MEMORY WIRES
AND SPRINGS

Cu-Zn-Al alloy systems are produced for wire and
spring applications. Mechanical properties are measured
using tension and hardness testing. Some examples of
shape-memory applications are given as an indication of
the range of possible devices.
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Spor ayakkabilari, spor faaliyetierinin en Gnemli
araclarindan biridir. Her spor dah, kullamlan spor
ayakkabilarindan aktivite geregi, farkli 6zellikler
istemektedir. Dolayisiyla, spor ayakkabilan aktivitelere
ve istenilen ozelliklere gore farkh  simiflara
ayrilmiglardur,

Bir spor ayakkabist baghica iki kisma aynlarak
incelenebilir. 11k kisim ayagm bilyiik kismini kavrayan
ve koruyan iist kisimdir. Ikinci kisim ise, ilk kismin
alunda bulunan ve taban diye adlandirilan bolimdiir.
Taban kismi, kullamildifi spor dalma gbre ¢ ayr
parcadan meydana gelmig olabilir. Ornegin, tabana
rijitlik  veren iskelet kismi, bazi tabanlarda
kullamlabilen yay veya gok onileyici kisim ve esas
taban1 olugturan ana kisim bir tabam olusturan
kisimlarmis gibi incelenebilir. Bu ¢alismada taban kismi
tek bir parca olarak incelenmigtir. Spor ayakkabi
tabanlarinda, spor tipine gore farkliliklar bulunmaktadir.
Bu farkliliklar, taban desen yapisi, desenlerin boyutlan,
tabanin i¢ kismi ve tabanin kalinhigidir.

Desen yapilari tabanlarda farklilik yaratan en 6nemli
ozelliktir. Bu nedenle farkh tiir spor dallarinda
kullanilan ayakkabilar ¢ok farkli tiirde desen yapilarina
sahip olabilmektedirler. Ornek olarak, bir antrenman
ayakkabisi basit fakat kalin desenlere sahip olabilirken,
tenis ayakkabis: karmagik fakat ¢ok ince desen yapisina
sahip olabilmektedir. Bunun yaminda desen yapist
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Bilgisayar Destekli Spor Ayakkabi
Taban Tasarimi ve Analizi

Spor ayakkabiary kullamldiklar:  akiivite tiplerine gore sniflandiril-
makiadirlar. Tenis, basketbol, futbol, kosu ve antrenman tipleri bu
siniflandirmaya birkag érnektir. Her spor ayakkabi tipinden kullamildiklar
aktiviteye gore birtakim zellikler istenmektedir. Bu nedenle her spor ayakkabi
tipi desen yapist,
gostermekiedir. Bu caligmada spor ayakkabilariun taban kismu gozdniine
alinmug, farkly spor ayakkabu tipleri icin taban tasarimi yapabilen ve bu tabani
belirli sinir sartlari ve yiikleme kosullar: alunda analiz edebilen bir bilgisayar
programu gelistirilmistir. Bu program I-deas paketi alunda ¢aligmakta ve
kullanicinin seceneklerine gore istenen spor ayakkabi tabanim yaratimis bir
veri tabant yardunuyla tasarlayabilmektedir. Tasarum yapilnug spor ayakkab:
(abanlarinin  analizi sonlu elemanlar program: yardimiyla gerilmeler,
uzamalar ve yer degistirmeler cinsinden yapilabilmekiedir.

ic yapis: ve taban kalimlhigt bakimindan farklilik

bakimindan yiiriiyiis ve tenis ayakkabilan gok bilyik
farkliliklar ~ gOstermemektedirler.  Bunun nedeni
kullamldiklar: alanlarin birbirine benzer olmasindan
kaynaklanmakiadir. Desen yapismin, bu kadar farkh ve
belirleyici bir fakeor olmasmna ragmen, farkli spor
dallan icin desen yapilarm belirleyebilecek, herhangi
bir sayisal veya gekilsel standart bulunmamaktadir.

Spor ayakkabi tabanlarinda belirleyici bir diger
faktor ise bu desenlerin kahnliklaridir. Desen kalinligy,
yiizey ile taban arasindaki siirtinme ve kavrama
kuvvetlerini belirleyici bir fakior oidugundan, her spor
dalinda farkh boyutlarda goriilebilmektedir. Eger spor
ayakkabilari agr kogullar alunda kullanilacak ise,
ornegin, urmanma, agu sartlarda kogu, dagcilik vb.,
desen kalinliklari da bunlara bagh olarak artunlhrlar.
Bunun yaninda desen kalinhig, basketbol, tenis ve kosu
ayakkabilarinda daha diisitk degerlerde tutulur. Desen
yapilarinda oldugu gibi, desen kalmhfinda da spor
tiplerine gore belirleyici nitelikte herhangi bir standart
bulunmamaktadir.

~Taban kalinlign ve i¢ iskelet yapisi da ayakkabi
tabanimin  mukavemetini arttiran  diger belirleyici
faktorlerdendir. Ayakkabi tabanlarmimn  kullamldig
cevre kosullan ve etkileyen kuvvetlerin degerleri
artiikca taban ve i¢ iskelet kalinliklar da bunlara bagh
olarak arttirilmaktadir. Bunlarin yaninda ayakkab taban
kalinhigim etkileyen diger faktorler ise, taban
malzemesi, tabamin agirhfi, agmnmasi ve tabanin
konforudur.

Cilt 3, Sayi 1, Haziran 1995 /19




Biitiin bahsi edilen ayakkab: tabanlarinin belirleyici
faktorlerine ek olarak, ayakkabilari numaralandirma
sistemlerinde  de  mevcut  standartlar  yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle ayakkabi numaralandirma
sistemlerinin, mevcut ayakkabi boyutlariyla uyumlu
olarak gelistirilmesi ve bununla ilgili bir algoritmanin
bilgisayar programina eklenmesi gerekmektedir.

Caligmada, degisik spor ayakkabr tabanlarinin
tasanmlaninda  belirleyici  olarak  bulunan fakat
standartlari olmayan faktSrlerin, mevcut tabanlarin
taranmasi ve incelenmesi yardimiyla bir veri tabaninda
tutulur  hale getirilmesine calgilmigtr.  Bu  veri
tabanindan alinan taban desenleri geligtirilmis bir takim
algoritmalar  vasitasiyla  istenilen spor ayakkab:
tabaninin  tasarlanmasinda kullamlmistr.  Aynica,
lasarim yapilan ayakkabi tabaninin belirli yitkleme ve
¢evre kogullan altinda analizinin yapilabilmesine imkan
tanmmuigtir,

SPOR AYAKKABILARI

Her spor brangi degisik tipte spor ayakkabisi
kullanmaktadir. Bunun sebebi, spor dallarinin dogasi
geregi istedigi zorunlu ozelliklerden
kaynaklanmaktadir, Spor ayakkabulari, basketbol, kosu,
tenis, antrenman, yiirliylis ve futbol gibi simiflara
aynlabilir. Bu caligmada basketbol, kosu, yirilyiis ve
antrenman ayakkabilari incelenmistir [7]. Bu ayakkabi
tiplerinde  bulunmasi gereken  Gzellikler,  cegitli
kataloglardan, firmalardan alinan bilgilerden ve gergek
ayakkabi tabanlarindan derlenmisgtir.

Spor Ayakkabilarinin Taban Ozellikleri

Bazi spor ayakkabilarindan istenilen Ozellikler
soyledir [1];

Basketbol: Kararhlik, saglamlik, hafiflik,
burkulmalara karsi koruma ve konfor bir basketbol
ayakkabisindan istenilen temel Ozelliklerdir, Basketbol
ayakkabi tabanlarinin imalinde kullamilan malzemeler
ise, poliiiretan, aginmaz kati kaucuk, yiiksek basingta
eritilmis naylon, kristal kauguk ve kauguk bilesenleridir,

Tenis: Kararlilik, esneklik, saglamlik, hafiflik, cok
lyi kavrama, konfor ve ¢arpigma absorblama 6zellikleri
tenis ayakkabilarindan istenmektedir. Taban imalaunda
kullanilan bazi malzemeler ise, asinmaya kars1 yiksek
dayamimli  kaucuk, eritilmis naylon, poliiiretan ve
kauguk bilesenleridir.

Kosu ve yiiriiyiis: Kosu ayakkabilar agir kosullar
alunda galigacakmug gibi iiretilirler. Yiiksek performans,
mitkemmel kararlilik, esneklik, ayag: korumasi, yiiksek
konfor, saglamlik ve ¢ok iyi destekleme bu
ayakkabilardan istenilen en temel Ozelliklerdir. Taban
imalatinda kullamilan bazi malzemeler ise, aginmaya
kargt direngli kauguk, poliiiretan, yumugak PVC, yiiksck
basingta eritilmig naylon ve kanguk bilesenleridir.

Antrenman: Yiiksek performans, agir aktivite
alunda iyi destekleme, miikemmel kavrama, hafiflik,
degisken hava kosullarinda ¢ok amach kullamim, ayag:
dis darbelere karst korumas:, bu ayakkabi tiplerinden
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istenen  ozelliklerdir. Bu smifa giren ayakkabilar,
urmanma, dag bisikletciligi, agir kosullarda yiirilyiig ve
zor kosullarda kullanilan ayakkabilardur. Ayakkabi
tabaninin imalatinda kullanilan malzemeler ise, eritilmig
naylon, aginmaya direngli kauguk ve poli iiretandir.

TABAN TASARIMI VE ANALIZINDE
KARSILASILAN PROBLEMLER

Spor ayakkab: tabanlarimin tasarim ve analizlerinde
kargilagilan birtakim problemler mevcuttur. Bu nedenle
bu calismanin amaci tasanm ve analiz problemlerine
¢oziimler veya yaklagimlar bulabilmekiir,

Taban  tasariminda ¢ok  degisik  sorunlarla
kargilagilmisur.  Bunlar,  desenlerin sckillerinin
kararlagurilmas: ve desenler ile tabanin  boyutlan-
dirtlmasidir. Biitiin bu problemlerin sebebi, meveut
standartlarda bu sorunlara kargi sayisal veya sekilsel
degerlerin  bulunmamasidir. By sebeple  bu
problemlerin, CAD tcknikleri yardimiyla ¢éziimiine
gidilmistir [3].

Desen yapisi tabanlarda farklihk gosteren en Snemli
Gzelliktir. Desen yapisinin basitlik veya karmagiklifina
karar verebilecek birtakim kriterler mevcuttur. Desen
yapisini etkileyen en 6nemli fakior taban ile ylzeyler
arasinda olusan siirtiinme  kuvvetleridir, Siirtiinme
kuvvetlerinin  degerleri, her spor dali icin farkly
oldugundan, desen yapisinin basitligi veya karmagiklig
da spor dallarina gére degisiklik géstermektedir. Desen
yapilarini  etkileyen diger bir fakior de spor
ayakkabisinin hareket dogrultularidir. Bu dogrultular
spor brangina gore farkhihik géistermektedir. Omnegin, bir
tenis ayakkabisinin  biitiin dogrultularda sporcunun
hareketine imkan tanimasi gerekirken, agir kosullarda
antrenman  yapan bir ayakkabinmn  sadece belirli
dogrultularda hareket etmesi istenilir,

Taban kalmligi spor ayakkabilarinda degisiklik
gosteren bir diger 6zeliiktir. Meveut ayakkabi
tabanlarinin  incelenmesi sonucu, taban kalinhigin
etkileyen bir takim faktorlerin oldugu belirlenmistir. Bu
fakidrler, taban malzemesi, tabamn toplam agirhigs,
tabanin rijitligi, tabanin aginmast ve tabanm konforudur.,

Taban tasariminda kargilagilan bir diger problem ise,
tabanlarin  boyutlarim veren kapsamli bir standartin
bulunmamasidir, Bu scbeple ayakkabi
numaralandirmas: ile ilgili gozlemler yapilmig ve
standartlarda verilen belirli Olciilerle uyumlu olacak
sckilde algoritmalar geligtirilerek bilgisayar programina
eklenmigtir,

Tasarim problemicrinin yansira, analiz agamasida
da bir ¢ok problemle kargilasiimisur. Bu problemler,
dinamik yiikleme kosullari, dinamik sinir kosullart ve
taban desenlerinin karmagikhigidir. Tabanda bulunan
¢ok karmasik desenler, analiz asamasinda problemle
kargilasma olasiligin: yikseltmektedir. Ciinkii sonlu
elemanlar modeli kurulan nesne (burada ayakkab:
taban1) ne kadar basit ise analiz de o derecede kolay ve
hizli  yapilabilmektedir. Karmagiklik  yiiziinden
kargilagilan problemler, ag alanlarinin tammlanmasinda,
diigim noktalarninin yaraulmasinda, ag yaratilmasinda
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ve eleman boyutlarinin tanimlanmasinda ortaya
¢ikabilmektedir.

Spor aktivitelerinde kullanicinin  agirhg, bu
agirhigin taban yiizeylerindeki dagilimi ve tabanin sinir
(cevre) sartlan siirekli degismektedir. Bu sebeple taban
analizinin de bu sartlar saglayacak sekilde yapilmasi
istenmektedir. Ancak kullanicinin agirhfinin ve taban
sinir sartlarinin zamana gore degisimini bulmak ¢ok gii¢
oldugundan, analiz ancak statik yiikleme ve cevre
kosullari igin yapilabilmigti. Bu nedenle analiz
sonuglarl, gercek sonuclardan belirli hata paylariyla
farkliliklar géstermigtir.

Sonu¢  olarak, spor ayakkabi tabanlarinin
tasarimlarinda ve analizlerinde ¢ok sayida problemlerle
kargilagilmigtir, Bu problemlerin iistesinden gelebilmek
icin, mevcut tabanlar taranmig, standartlarda verilen

belirli  &lgiiler alinmig  ve yeni algoritmalar
geligtirilmigtir. Bu algoritmalar, tasarim ve analizi
yapabilecek  bilgisayar  programinin  temellerini
olugturmugtur.

SPOR AYAKKABISI TABAN TASARIMI
Ayakkabilar: Numaralandirma Sistemi

Istenilen bir ayakkabi numarasi igin, ¢cevre egrilerini
geometrik olarak verebilecek herhangi bir standart
bulunmamasina ragmen, ayakkabi numaralarina bagli
olarak degisen bir takim parametreler ANSI, DIN ve
TSE'ye  gore  verilmigtir.  Degisik  ayakkabi
numaralarinin  ¢evre egrilerini  verebilecek bilgileri
olusturabilmek icin, gercek taban boyutlar: taranmig ve
bu boyutlar mevcut standartlarda verilen bir kag
parametreyle uyumlu olacak sekilde geligtirilmistir.
Ayakkabi numaralan icin geligtirilen ¢evre egrileri
yardimiyla objeler yaraulmig ve bu cisimler daha sonra
cagnlmak iizere veri tabanina konulmustur.

Standartlarda verilen ii¢ parametre Sekil 1'de
gOsterilmigtir.

Burada a, tabanin orta kismindaki en biiyiik
genisligi, b ise tabanin topugundaki en bilyik genigligi
gostermektedir.

Taban Uzunlugu

Sekil 1. Ayakkabi Numaralandirma Parametreleri [2].
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Tablo 1'de ise bu parametrelerin ayakkabi
numaralann  icin  aldifn  degerler Ommek olarak
gosterilmigtir.

Tablo 1'de gosterilen Tip 1 kiigiik tip ayakkabilan
belirlemek icin verilmigtir. Standartlarda verilen tipler
ise sunlardir:

Tip 1 =Kiiciik Tip 3 = Biiyiik

Tip 2 =Orta Tip 4 = Cok biiyiik

Ayakkabilarin Yiikleme ve Smir Kogullar:

Yiikleme ve siir kosullan ayakkabi taban
geometrisini direk olarak etkileyen iki ana kriterdir.

Kosu ayakkabis1 durumunda, yiikleme frekansmin
sabit oldugu ve yik daZilimmnimn zamana gore
degismedigi varsayilabilmektedir. Bu nedenle, yiik
dagihminin altinda bulunan noktalarin tasarimi bu
gercege gore yapilmaktadir. Eger siirekli kosu durumu
gozoniine almir ise g¢evrenin de degismedigi
varsayilabilir. Bu nedenle kosu tabam iizerindeki yiik
degerlerinin belirli smirlari gegmeyecegi varsayilabilir.

Tenis ayakkabist durumunda da yiiklemenin ve
cevre kosullarinin degismedifi varsayilabilir. Fakat,
bununla birlikte taban iizerindeki yik ve yiik dagilimi
zaman ile degigmektedir. Tenis tabaninin biitiin
dogrultularda hareket etmesi istendifinden her
dogrultudaki yiik dagilimi zamanla orantih olarak
degismekiedir. Bu  nedenle, tenis  ayakkabi
tabanlarindaki geometrilerin kullanicinin  hareketine
kolaylikla imkan verecek sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir.

Antrenman ayakkabisi durumunda ise yiikleme ve
sinir  kogullar1  belirsizdir. Taban izerindeki yik
dagilimi yiizey ve aktivite tipine gére degismekiedir.
Tabanin kullanildif1 yiizey, ¢evre kogullarni siirekli
degigtirmektedir. Antrenman ayakkabilar, her tiirlii
yiizey ve hava kosullarinda calisabildiklerinden,
geometrik yapilari da bu kogullara uyacak sekilde
tasarlanmalidir. '

Bir basketbol ayakkabisi ise daha ¢ok basing
kuvvetlerine maruz kalmaktadr. Bu nedenle bu
tabanlardan istenilen en Onemli o&zellik basmng
kuvveterini dengeleyebilmesidir. Basing kuvvetlerini
dengeleyebilmek icin yumusak taban malzemeleri
yaninda, basing yaylari, sok tutucular vb. sistemler
taban ile uyumlu gekilde kullaniimakiadir. Basketbol
tabanina uygulanan yiiklerin degigken olmasina ragmen,
cevre kosullarinin degismez oldugu kabul edilebilir.

Taban Tasarimi

Taban tasariminda kullanilan mevcut standartlar ile
gercek tabanlardan alinan sayisal ve sekilsel bilgiler
toplandiktan sonra, bilgisayar programini olugturacak
algoritmalarin gelistirilmesi kolaylagmistir. Bilgisayar
programinin  tasanim kisminda, {i¢ tiir algoritma
geligtirilmigtir. Bu tasarim algoritmalan1 geometrik ve
boyutsal uyumlulugu saglayacak sekildedir. Tasanm
isleminde kullanilacak biitiin elemanlar bir veri
tabaninda tutulmustur. Bu elemanlar ilgili algoritmalar

Cilt 3, Sayi 1, Haziran 1995 /21

|
i
|
|




Tablo 1. Erkek Ayakkabilari Numaralar (TSE 5553).

Kalip Olgiileri (mm)
Olgtim Yeri Paris Sistemine Gore Ayakkab: Numarasi
GekilD) | 3 | 39 | 40 | 41 | 42| 43 | a4 | a5 | 46 | 47 48
Ayakboyu | 2433 | 250,0 | 256,6 | 263,3 [ 2700 | 276,6 | 2833 | 290,0 | 296,6 | 303,0 | 3100
Kalip boyu | 2533 | 260,0 | 266,6 | 273.3 | 2800 | 286,6 | 2933 | 3000 | 3066 | 3133 | 320,0
Tipl
a 835 1 850 8., | 80| 895 | 910 925 | 940| 955]| 970 | 985
b 56,0 | 570 580| 590! 600 61.0] 620 | 630| 640| 650 | 660
Tip I
a 855 1 870 88,5| 90,0| 915 930 945 | 90| 975 99,0 | 100,5
b 570 | 580 | 590 600 610 620 630 | 640| 650 | 660 | 67,0
Tip III
a 8751 890 905 920 935 950 965 | 980] 99,5 | 101,0 | 1025
b 580 | 590 60,0 610 620 630 640 | 650 660| 670 680
JipIv
a 89,5 | 9101 92,5| 940 955 97,0 | 98,5 | 1000 101,5 | 103,0 | 1045
b 590 1 600 61,0 620 630] 640 650 | 660] 670| 680 | 69,0
Tip V »
a 9L5 | 930 95| 96,0 | 9751 99,0 | 1005 | 102,0| 103,5 | 105,0 | 106,5
b 600 | 610 620] 630 640 | 650 660 | 670| 680 | 69,0 700

yardumiyla ¢agrilarak tasarim igleminde kullanilmastir.
Bilgisayar programinin etkilesimli olarak kullandig
veri  tabaminin  igerifi  tamamen  geligtirilmis
algoritmalara baglanmgtir. Veri tabaninda, geligtirilen
algoritmalarn kullandig: yaklagik 90 adet nesne (taban
pargasi) bulunmaktadwr. Her nesne tasarlanarak taban
geometrisini olugturmak icin kullamimaktadir. Desen
yapsi, kalmliklar ve taban boyutlari, bu nesnelerin
yaratlmasi sirasinda gozoniinde bulundurulmustur. Veri
tabaninda bulunan nesneler, basketbol, kosu, antrenman
ve futbol ayakkabilanimn tasarimi igin geligtirilmistir,
Geligtirilen algoritmalar, veri tabanindaki yaratiimig
nesneler yardimiyla kogu ve antreman ayakkabilan igin
yiizlerce sayida yeni taban tasarumi yapabilmeye imkan
tanimigtir.

Tasarimda Kullamlan Algoritmalar

Tasarimda kullamilan algoritmalar, gercek ayakkabi
tabanlarimin  incelenmesi ve mevcut parametrelerin
standartlardan  alinmast ile  gelistiriimistir.  Bu
algoritmalara ek olarak, ¢ok sayida yeni algoritma
geligtirmek miimkiindiir, Taban tasariminda kullanilan
biitiin nesneler ilgili algoritmalarin istedigi desen yapist
ve boyutlan g6zénine alarak  tasarlanmugtr.
Algoritmalar program igerisinde belirli komutlar altinda
bulunmaktadir. Dolayistyla kullamct, komutu segmekle
ilgili algoritmay: da harakete gegirmis olmaktadir.

Ilk algoritmada, kullanici istedigi tipte ayakkab
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tabanini tasarlamak igin veri tabaninda bulunan taban
bloklarindan yararlanmaktadir. Bu taban bloklan, her
tip ayakkabs icin farkl: sayida yaraulmig ve kullanicinin
secencgine sunulmugtur. Kullanicidan istenilen, sadece
ayakkabinin tipine, numarasina ve i¢ iskelet yapisina
karar vermektir. Sekil 2'de veri tabaninda tutulan bir
taban blogu gosterilmektedir.

Geligtirilen diger iki algoritma sirasiyla, bir
ayakkabi tabaninin ¢ ve dort bélgeden olustugunu
kabul etmekiedir. Bu algoritmalar, ilk algoritmalarin
sinirlamalarini bir  &lgtide  kaldirabilmek  igin
geligtirilmigtir. Her algoritmamn kullandigi béigeler
icin farkh sayida nesne (bolge) yaraulmistir. Bu
nesneler zellikle kosu ve antrenman ayakkabilan igin
¢ok sayida yarauilmigtr. Bu sayede bu iki tip ayakkab:
icin yiizlerce yeni taban tasarimi yapabilmek olanakli
hale gelmisgtir,

Diger yandan, tabamin boliimlendirilmesiyle ilgili
herhangi bir sinirlama olmadigindan, tabanin daha ¢ok
sayida bolgeden olustuunu kabul eden yeni bir ¢ok
algoritma gelisiirmek miimkiindiir. Ancak bu durumda,
boyutsal ve geometrik uyumluluklari  dikkatle
gozoniinde bulundurmak gerekmekiedir. Ornegin, eger
bir ayakkabi tabaninin 10 farkli bélgeden olustugunu
kabul eden yeni bir algoritma gelistirilirse, her bolge
icin yaraulmis nesnelerin birbirleriyle sekilsel ve
boyutsal olarak uyumlu olmas: zorunlu oldugundan bu
nesnelerin yaratiimasi oldukca giiclesecektir.

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI
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Sekil 2. Kogsu Ayakkabisi Taban Bloku.

Tabanm Uc Bolgeye Ayrilmas:

Bu tip algoritma sadece kosu ve antrenman
ayakkabilari igin uygundur. Bu algoritmada bir tabanin
iic bolgeden olustugu varsayilmis ve her bolge i¢in ¢ok
sayida Ornek nesne (taban pargast) yaratlmigtr. Biitiin
yaratilan nesnelerin boyutlar1, tasarimda kullanilan en
kiigiik ayakkab1 numarasi olan 37'ye gore ayarlanmigtur.
Boylece kullanicinin istedigi bilyiik numaralar igin
olgek komutunun igletilmesi daha kolay hale
getirilmigtir. (0, 0, 0) noktas: orijin olmak iizere,
bolgelerin genigligi x-yoniinde 100 mm ve y-yoniinde
de 280 mm'dir.

Bolgelerin baglangic ve bitis koordinatlari x = 100
ve z = 0 alinmak kosuluyla y-dogrultusunda soyledir:

Baglangic  Bitig  Veri Tabanindaki
(y-de) (y-de) Sayist
Bolge1 0 (Orijin) 55 7
Bolge2 55 85 2
Bolge3 85 280 4

Veri tabaninda her bolge icin tutulan nesne sayisi,
kag tane yeni tasarim yapilabilecegini belirlemektedir.
Bu algoritmada kosu ayakkabisi igin yaraulabilecek
maksimum taban sayis1 7*2#4 = 56'dur.

Tasarim igin gerekli bolgeler segildikien sonra,

kullanicidan  ayakkabi numarast istenir.  Girilen
numaraya  gore, mevcut  nesneler,  yeniden
boyutlandirilir ve ¢evre egrileri diger nesneler

yardimiyla kesilerek olugturulur.

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISi

Bu algoritma ilk algoritmaya gore ¢ok daha fazla
sayida  tasarima  imkan  tammakla  beraber,
tasarlanabilecek taban sayist gene de veri tabaminda
tutulan nesnelerin sayisina bagimlidir.

Tabanin Dort Bolgeye Ayrilmasi

Bu algoritmada bir ¢ncekinde oldugu gibi benzer
manug tagimaktadir. Tek farkliik bolge sayisinin
arturilmasidir. Bu sayede tasarlanabilecek yeni taban
sayis1 da orantli olarak artmaktadir. Bolgeler ve
bunlarin baslangic ve bitis koordinatlart agagidaki
gibidir.

Baglangic  Bitis Veri Tabanindaki
(y-de) (y-de) Sayisi
Bolge 1 0 (Orijin) 55 7
Bolge2 55 85 2
Bolge3 85 235 4
Bolge4 235 280 6

Her bolgenin genigligi 100 mm alinmig ve boyutlar
37 numarali tabana gore ayarlanmigtir. Bu algoritma ile
yaratilabilecek maksimum kogu tabami sayisi 7*2*4*6 =
336'dur.

Sekil 3'te her iki algoritma iginde yaratlmig olan 1.
Bolge'de kullanilan nesne gosterilmekiedir.

Sekil 4 ve 5'te ii¢ bolgeli ve dort bolgeli
algoritmalan  kullanarak yaratilan 6rnek tabanlar
gosterilmektedir.
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Sekil 4. Kosu Ayakkabisi Tabani.
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Sekil 5. Ug Bélgeli Algoritma ile Yaratilmig Kosu Ayakkabisi Tabani.

SPOR AYAKKABI TABANI ANALIZI

Kullanic1 gelistirilen bilgisayar programi yardimiyla,
tasarimi yapilmig ayakkabi tabanlarinin analizini belirli
yaklagimlarla yapabilmektedir. Bilgisayar programu,
kullanicinin segeneklerine gore, analizi yapabilmek igin
I-deas'in ozellikleriyle etkilegimli olarak
caligabilmektedir. Analizi yapilacak model, oncelikle
tasarlandiktan veya segildikten sonra, sonuglar, gerilme,
uzama veya yerdegistirmeler cinsinden kullaniciya
sunulmaktadir. Bilgisayar programi smur kogullari ve
yilkleme sartlarim degistirebilmek i¢in kullaniciya bir
takim olanaklar sunmaktadir. Bilgisayar programi
analizin  yapilmasinda  iki durumu  gozoniinde
bulundurmaktadir. Ik durum, kullanicinin daha ©nce
yaratilmig modeller yardimiyla analiz yapabilmesine
olanak saglarken, diger durum kullanicinin I-deas'in
model yaratma ozelliklerini kullanarak, kendi modelini
yaratmasma olanak  saglamakiadr  [4-5].  Ikinci
durumda, kullanicinin sonlu elemanlar analiz yontemi
hakkinda bilgili olmas1 gerekmekiedir.

Birinci durumda kullanici, daha once hazirlanmig
ayakkabi taban modellerini kullanabilmekte ve verilen
sinir kosullani ve yiikleme durumlarinda degisiklik
yapabilmektedir.

Ornek Analizler

Omek analizler 40 numarali kosu ayakkabisinin

MAKINA TASARIM VE iMALAT DERGISi

degisik yiikleme kogullar1 ve siir  sartlart icin
gerceklestirilmigtir. Bu kosu ayakkabisi iki farkl i
iskelet kalinhg ve farkli yiikleme kosullar igin analize
tabii tutulmugtur. Oncelikle taban 4 mm'lik i¢ iskelet
kalinlig1 icin analiz edilmis, daha sonra iskelet kalinlig1
1 mm azalularak degisik yiiklemeler altinda sonuglar
almmig ve bir oOnceki analiz  sonuglanyla
karstlagurilmigur.  Sonuglar  gerilme, uzama  ve
yerdegistirmeler cinsinden alinmigtr. Alinan sonuglar
vasitastyla bir kosu ayakkabisinn, degigik i¢ iskelet
kalnligt ve yiikleme kogullari altindaki davranigt
tahmin edilmistir.

Yapilan analizler statik yiikleme durumlan igin
yapilmig ve ii¢ farkli yiikkleme durumuna uygulanmugtir.
Her yikkleme durumunda ayakkabmn kullanict
tarafindan 6ne dogru egilmeye zorlandig1 varsayilmig
ve kullanicinin agurhgmin tabanm orta kismindaki
belirli elemanlara dagildigt kabul edilmistir. Boylelikle
tabana kullanic1 agirlig1 ve topuk ¢ekme kuvveti olmak
iizere iki tiir kuvvet uygulanmugtir. Yiikleme durumlar
da bu iki kuvvetin arttirilmast ile degistirilmigtir. Ornek
analizlerde ii¢ tiir yiikleme kogulu uygulanmigtir.
Yiikleme 1 'de topuk kuvveti 3N alinmus, bu Yiikleme 2
ve Yiikleme 3 icin 6 ve 9 N'a ¢ikanlmigtir. Bu ii¢ farkhi
yikleme durumu 3 mm ve 4 mmlik i¢ iskelet
kalinliklari icin ayr ayri uygulanmistir. Sekil 6'da 4
mm'lik i¢ iskelet kalinligmin Yikleme 2 adli durum igin
yapilan analizi gerilmeler cinsinden verilmistir. Sekil
7'de ise 3 mm'lik ic iskelet kalinhiginm aym yiikleme
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Sekil 7. 1 no.lu Yilkleme Durumu igin 3 mm ¢ Iskelet Kalinhigina Sahip Tabanin
Gerilmeler Cinsinden Analiz Sonuglari.
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Tablo 2. Ornek Analiz Sonuglari.

Iskelet 4 mm

Iskelet 3 mm

Gerilme Yer Gerilme Yer
(maks) ?;:g? Degigtirme]  (maks) gnzgg‘; Degistirme
N/mm® (mm) N/mm? (maks)

Yiikleme 1|327#107 3| 0.148 | 455

45910721 0.1 439

Yiikleme 2 | 662 *10'3 alinmadl 874

923%10° 3| alinmadi 83.4

Yiikleme 3 997"‘10'3 alinmadi 129

1390%10" | alnmadi 123

durumu i¢in yapilan analizi gene gerilmeler cinsinden
verilmigtir.

Yapilan biitiin analizlerde kullanicimin agirhginin
600 N oldugu varsayilmigur.

Analiz Sonuclar:

Bu caligmada bir kosu ayakkabisimin rijitligini
saglayan i¢ iskelet yapisi farkli yiikleme kogullari
alunda incelenmigtir. Sekil 6'da 4 mm i¢ iskelet
kalinligina sahip olan bir kosu ayakkabist 1 nolu
yiikleme durumu icin incelenmis ve taban iizerinde
olugan gerilme degerleri alinmigtir. Sekilde gosterilen
1., 2. ve 3. bblgelerde gerilme degerleri 1 nolu yiikleme
durumunda maksimum degerlere ¢itkmigtir. Bunun
yaninda 4 nolu bolgelerde ise gerilme degerleri diisiik
kalmigtur.

Aym ayakkabi taban1 3 mm i¢ iskelet kalinhig: ve
aym yiikleme durumu i¢in analiz edilmig ve Sekil 7'de
gosterilen gerilme dagilimi elde edilmigtir. Burada 1 ve
2 nolu bolgelerde gerilmeler fazla ¢ikarken 3 nolu
bolgede degerler diigiik kalmigtir. Bu degerler Tablo
2'de kargilagtirilmagtir.

BILGISAYAR PROGRAMI

Spor ayakkab: taban tasarimi ve analizini yapacak
olan program I-deas yazilimmin I-deal dili ile
yazilmigur., Bu dili kullanmadaki amag, I-deas ile
etkilesimli caligabilmesinden kaynaklanmaktadir. I-deal
bir yiiksek seviye dilidir. Bir¢ok eksiklikleri olmasima
ragmen, komutlarnn vasitasiyla digandan  I-deas
yazilimim uyarabilmesi programin yaziminda birgok
kolaylik saglamigtr.

Program Akis Semasi

Bilgisayar programi 6zet akim semast Sekil 8'de

MAKINA TASARIM VE iMALAT DERGiISI

gosterilmigtir. Bu semada kullaniciya ayakkab: tabam
yaratmasi icin gesitli olanaklar sunulmugtur. Bu
olanaklarin herbiri ana program altinda bir alt programi
uyarmaktadir. Ana meniiye gelen kullanici, taban
yaratmak i¢in, mevcut veri deposunda tutulan ayakkabi
taban bolgelerini cagirmakta ve her bolge i¢in gerekli
desen yapisini sectikten, ayakkabi numarasina, i¢ iskelet
tipine karar verdikten sonra, tasanm agamasini
baglatmig olmaktadir. Kullanici ayrica, tam olarak
yaratlmis  tabanlan  segerek  de  tasanmimi
yapabilmektedir. Ana meniide kullaniciya, tasarimi
yapilan tabamin, sonlu elemanlar yontemi ile analizinin
yapabilmesi icin se¢enekler de sunulmugtur. Burada
kullanici, analiz modelini, ya hazir olarak alabilmekte
ya da, kendi modelini kendisi olusturabilmektedir. Daha
sonra, modellenmis taban analize gonderilip, analiz
sonuglari, gerilme, uzama ve yerdegistirmeler cinsinden
kullaniciya sunulmugtur.

SONUC

Spor ayakkabilari, spor aktivitelerinin en onemli
elemanlarim  olusturduklarindan, tasanimlarinda bir
takim faktorleri gozoniinde bulundurmak
gerekmektedir. Spor ayakkabilannin dis gevre ile
temasta bulunan en ¢nemli kisimlari taban bolgesi
oldugundan, taban tasarimi bir spor ayakkabismin
tasariminda biiyiik 6neme sahiptir. Her spor dalinin spor
ayakkabi tabanindan saglamasin istedigi zorunlu gartlar
bulunmaktadir. Dolayisiyla tasannmda  g6zoniinde
bulundurulmasi gereken en énemli faktdrler, hangi spor
brang1 igin kullamlacag: ve bu spor branginin ayakkabi
tabanindan  istedifi sartlardir. Mevcut ayakkabi
standartlarinda desen secimi, taban boyutlari, desen
boyutlari ve taban tasariminda uyulmasi gereken
kurallar konusunda herhangi bir bilgi olmamasmdan
veya verilen bilgilerin ¢ok yetersiz olmasindan dolay,
taban tasannmim kolaylagtiracak, kullamiciya tasarim
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Sekil 8. Bilgisayar Programinin Ozet Akis Semas.
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konusunda bir ¢ok segenek sunabilecek algoritmalarin
gelistirilmesi  gerekmektedir. Geligtirilen biitiin  bu
algoritmalanin  kullaniciya bir bilgisayar programi
seklinde sunulmasi, hizli ve yaratici tasarimlarin
yapilabilmesi agisindan zorunludur. Bu nedenle, degisik
spor ayakkab tipleri icin algoritmalar gelistirilmig, bu
algoritmalanin kullandig1 bir veri deposu olugturulmug
ve biitiin bunlarin kontrolunu saglayan ve I-deas aluinda
caligabilen bir bilgisayar programi yaraulmigtr. Bu
program sayesinde, tasarimi yapilan ayakkabi tabaninin,
belirli sinir sartlan ve yiikleme kosullann altndaki
davramglarini tahmin edebilmenin imkam dogmusgtur.

COMPUTER AIDED SPORT SHOE SOLE
DESIGN

The sport shoes are classified according to the
activities in which they are used. Tennis, basketball,
soccer, jogging, outdoor are some of the examples.
Different kind of attributes are required from each shoe
type. Therefore, sport shoes show differences interms of
pattern structure, inner structure and sole thicknesses. In
this study the lower part of the sport shoe which is
called the sole of the shoe is considered. The program
which is able to design and analyze the shoe soles for
certain types and for certain loading and boundary
conditions developed under the I-DEAS package. The
program works depending on the selection of the users
and uses a database collecting the samples and parts of
the sole. The analysis of the designed soles can be
performed for defined loading and boundary conditions.
The results of the analysis are given to the user interms
of stresses, strains and displacements.

MAKINA TASARIM VE iMALAT DERGISI
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Lastik, tasit ile yer arasindaki baglantiy: saglayan
tek eleman olmasi nedeniyle, tagitm tim agirhigim
tagimak, iasi1 hareket eitiren ve durduran kuvvetlerle
tagitin dogrultu kontroliini saglayan kuvvetleri yere
iletmek  gibi G¢ onemli gorevi yerine  getirir.
Giiniimiizde, artan tagit hizlan ile birlikie daha giivenli
araglar icin lastiklerin  de hizla gelistirilmesi
zorunlulugu dogmugtur. Diger aragtirma ve gelistirme
faaliyetlerinde oldugu gibi lastik konusunda da fiziksel
modeller iizerinde yapilan denemelerden once, iyi bir
bilgisayar modeliyle daha kisa bir siirede daha diisiik
maliyetle bir ¢6ziim aranmakta, bilgisayarla bulunan
¢bziim model ile de denenmekiedir. Bu ¢aligmanin
tamamlanmasindan elde edilecek dinamik lastik modeli
de bu amaca yéneliktir.

Calismanmn ilk asamas: olan statik ve izotropik
lastik modeli bu caligmada sunulmugtur, Bu modelde
sisirilen bir otomobil lastiininin siirtiinmesiz olarak
yere bastnldifi zamanki davramgi bir paket program
kullamlarak [1] incelenmistir,

LASTIK MODELI

Bu modelde kullanilan lastik icin geomeirik
veriler 155 R 13 78 S celik kusakh radyal lastikien
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Otomobil Lastiklerinin
Sonlu Elemanlar
Yontemiyle Sisirme ve
Yikleme Analizi

Bu galisma, siirmekte olan ve tamamlandiginda lastiklerin dinamik
davramiglariun  bilgisayarda modellenecegi bir c¢alismamn ilk
sonuglaridir. Izotropik fakat farkl malzemelerden yapdan iki lastik
sirilerek sirtiinmesiz bir yiizeye bastirdmug ve ortaya ¢ikan
deformasyon incelenmigtir. Caligmanin bundan sonraki boliimlerine
de kisaca deginilmistir.

alinmugtir ve Tablo 1'de verilmistir. Bu degerler lastigi
iireten firmanin kataloglarindan alinmigtir. Tablo 2'de
ise bu modclde kullanlan cesitli lastik malzeme
Ozellikleri sunulmustur.

Tablo 1. 155 R 13 78 S Lastiginin Geometrik

Ozellikleri.
Tavsiye Edilen Jantlar 4.50x13B veya 5.00Bx13
Sisirilmis Kesit Genisligi 157 mm
Sisirilmis Dig Cap 578 mm
Lastik Bagina Azami Yiik 4220 N (430 kgy)
Azami Yiikie Hava Basinc: 220 kPa (32 Ib/in2)

Tablo 2. Lastigin Malzeme Degerleri.

Elastisite Modiilii [MPa]

Sadece Lastik 1
Kordlar 66.6
Poisson Oram 0.45

Sekil 1 ve 2'de lastik kesiti icin kullanilan iki
farkli tip a§ gosterilmigtir. Sekil 1'de 1'den 11'e kadar
numaralanan elemanlarin icinde tekstil ve/veya celik
kugak oldugu, 12'den 16'ya kadar olanlarinsa yalnizca
lastik oldugu varsayilmigtr. Sekil 2'de ise daha sik bir
ag i¢in kullanilan profil gosterilmistir. Burada da 1 ile 9
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Sekil 1. Lastik Profilinde Kullanilan Kaba Ag.

elemanlar arasinda malzemenin lastik iginde tekstil
karkasli, 10 ile 16 arasinda lastik icinde celik ve tekstil
karkasli, 17 ile 24 arasindaysa yalnizca lastik olacak
bicimde hazirlanmigtir. Sekil 3'de Sekil 1'deki profil
kullanilarak elde edilen lastik elemanlar1 gosterilmigtir.
Bu model $ekil 1'deki profilin tekerlek donme ekseni
cevresinde o©nce 5 derece aralikla alu kez
kopyalanmasindan, ardindan da 30 derece araliklarla
bes kez kopyalanmasiyla elde edilmigtir ve 176
elemandan olugmaktadr. Sekil 4 ise Sekil 2'deki
elemanlarin tekerlek donme ekseni cevresinde once 2
derece aralikla on beg kez kopyalanmasindan, ardindan
da 15 derece aralikla on kez kopyalanmasindan elde
edilmigtir ve 600 elemandan olugmaktadir. Kullanilan
modellerde lastigin 5.00Bx13 jant iizerinde oldugu
varsayilmigtir.

Modelde kullanilan siir kosullari sunlardir: Janu
modellemek i¢in 1, 2 ve 3 numarali diigiimlerin her ii¢
yondeki serbestileri kisitlanmigtir. Profildeki simetriyi
saglamak ic¢in Sckil 1'deki profilin 28, 29 ve 30
numaral: diigiimleri, Sekil 2'deki profilinse 41, 42 ve 43
numaralt  diigimlerinin  z  yoniindeki  serbestisi
kisitlanmigtir. Ayrica lastik yanim ¢ember geklinde
oldugu icin serbest yiizeydeki diigiimlerin x serbestileri
kisitlanmigtir.  Lastigin - i¢c basinct ise modelin ig
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Sekil 2. Lastik Analizinde Kullanilan ince Ag.

yiizeyindeki diigiimlere bu basincin sinir kogulu olarak
verilmesiyle tanimlanmigtir.

Ridha [2] tarafindan hazirlanan, homojen ve
izotropik bir lastigin yer ile temasini inceleyen modelde
de ayni sinir kogullari ve bir kesit i¢in 28 eleman, Faria
[3] tarafindan hazirlanan aym amaca yonelik
anizotropik lastik modelinde ise bir kesit i¢in 18 eleman
kullanilmigtir. Her iki modelde de lastikte olusan
deformasyonlar ve temas yiizeyinin gekli incelenmig
Faria lastikteki simetrinin kullamimiyla bilgisayar
zamanindaki tasarrufu gostermigtir. Rothert [4] ise
kordlar: olmayan bir lastigi sonlu elemanlar yontemiyle
incelemig ve sonuglar1 deneysel olarak dogrulamigtir.
Bu modelde elastisite modiilii sabit olmayip genleme ile
artmaktadur.

LASTIGIN SISIRILMESI

Sekil 1 ve 3'te gosterilen kaba aghi modele 180
kPa i¢ basing uygulandiginda biiyiik deformasyonlu
modelde 10 yikleme basamaginda ve 43 denge
ceviriminden sonra, Sekil 5'deki sisirilmis profil elde
edilmigtir. Sekildeki deformasyonlar abartili bicimde
gosterilmigtir ve Tablo 2'de verilen malzeme degerleri
kullanildiginda 566 mm olan sigirilmemis lastik
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Sekil 3. Paket Programda Kullanilan Lastik Modeli
(Kaba Ag).

Sekil 4. Paket Programda Kullanilan Lastik Modeli
(Ince Ag).
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Sekil 5. Lastigin Sisiriimis Profili (Normal Profil
Noktali Olarak Gosterilmistir).

capmdan katalog degeri olan 578 mm sigirilmig lastik
capt elde edilmigtir.

LASTIGIN YERE BASTIRILMASI

Modelleme ¢aligmasinin ikinci agamasi gigirilmis
lastik modellerinin siirtiinmesiz, rijit bir yiizeye
bastirnilmasidir. {lk deneme Sekil 1 ve 3'de gosterilen
modelin 35 temas elemaniyla ve 180 kPa i¢ basingla

“yere bastirilmasidir. Yer tekerlek merkezinden 290 mm

uzaga yerlestirilmigtir ve tekerlege dogru 20 mm
yaklagtirilmagtr, yani gigirilmemig lastik profili 14 mm,
sisirilmis lastik profiliyse 19 mm bastirnilmigtir. Olugan
deformasyon Jekil 6'da abartili olarak gosterilmigtir. Bu
model anilan programla bir deneme olarak yapilmistic
ve boyle kaba bir ag ile temasn pek de hassas
saglanamayaca@1 agiktir. Bu nedenle Sekil 2 ve 4'te
gosterilen daha ince ag ile olugturulan model 126 temas
elemaniyla ve 180 kPa i¢ basingla yere bastirilmigtir. Bu
durumda da yer tekerlek ekseninden 300 mm uzaga
yerlegtirilmigtir ve tekerlek merkezine 51 mm
yaklastirilmigtir. Bu durumda sisirilmig lastik profili 40
mm deforme edilmistir ve temas modeli yine
siirtiinmesizdir. Bu modelde malzeme yine izotropik
kabul edilmistir ve kullanilan malzeme degerleri Tablo
3'te sunulmugtur. Deforme olmusg lastik ise Sekil 7'de
abartih olarak gosterilmigtir.
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Sekil 6. Kaba Agli Lastikte Yere Basma Sonucu Olugan
Deformasyon.

Sekil 7. ince Agh Lastikte Yere Basma Sonucu
Olusan Deformasyon.
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Tablo 3. Ince Agh Lastik Modelinde Kullanilan Elastik

Sabitler.

Elemanlar Elastisite Modiilii [MPa] Poisson Orani
Lastik (17-24) 1 045
Kumasg Karkasli Lastik

(1-9) 15 0.45
Kumag ve Celik Karkaslh

Lastik (10-16) 66 045
SONUC

Bu c¢ahgma otomobil lastiklerinin dinamik
davramiglarim1 modellemede kullanilacak genig kapsaml:
bir modelin olusturulmasinda ilk adimdir. Yukarida
anilan iki model lastiklerin statik modeli olmakia
birlikte su nedenlerden dolay: fazlasiyla basitlenmis
modellerdir ve lastiklerin duragan davramgi hakkinda
da kaba bir fikir vermektedir. Daha gergekci bir
modelin elde edilmesi igin asagida siralanan noktalar da
gozoniine alinmahdir,

1. Lastik ile yer arasinda 0.85 ile 1.15 arasinda
degisen ve lastik ve yer ozelliklerine bafumli, ihmal
edilemeyecek diizeyde siirtiinme vardir [5-71.

2. Lastik, icinde bulunan kumas ve/veya celik
karkas yiiziinden izotropik olmaktan olduk¢a uzaktir.
Nitekim literatiirde Walter [8] tarafindan ¢apraz kusakl
HR78-15 otomobil lastigi i¢in verilen degerler bu
durumu agikca gostermektedir. Amlan caligmadaki
degerler soyledi: E1=1.74 GPa, Ep=14.1 MPa,
G12=2.5 MPa, v12=0.547, v21=0.004, burada 1 lif
yonii, 2 ise buna dik yonii gostermektedir.

3. Lastikte olusan deformasyonlar ve yer
degistirmeler oldukga biiyiiktiir.

Aragtrmanm  bundan  sonraki asamalarinda
yapilmast  tasarlanan  ¢alismalar  ise  asagida
siralanmigtir:

1. Paket program icinde tcmas elemanlariyla
birlikte bulunan kuru siirtiinme modeli kullanilacaktir.

2. Walter [8] tarafindan onerilen ve konuyla ilgili
calismalarda yaygin olarak kullanilan Halpin-Tsai
denklemleri kullanilarak ortotropik malzeme ozellikleri
eldeki lastik icin hesaplanacak ve ortotropik malzeme
modeli kullanilacakur.

3. Bilyiik deformasyonlar gozoniine alinacakur.

Yukarida ~ anilan i maddenin
gerceklestirilmesiyle daha gercekei durafan lastik
modeli elde edilecektir. Ancak bu modelin bilgisayarda
¢oziim siiresinin burada sunulandan olduk¢a uzun
olacagi da beklenmektedir. En son agama ise dinamik
lastik modelinin  olusturulmast  ve  deneysel
dogrulanmasi olacaktrr. Bu amagla bir dinamik lastik
deney diizenegi Orta Dofu Teknik Universitesi
Otomotiv Laboratuvarinda kurulmaktadir.

TESEKKUR
Yazarlar bu caligmanin yiiriitilmesi ~ sirasinda

kullanilan ~ yazilim ve  donamim saglayan
ODTU-BILTIR Merkezine tegekkiir eder.
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MODELING OF INFLATION AND LOADING OF
PNEUMATIC TIRES BY FINITE ELEMENT
ANALYSIS

This paper presents a preliminary study to model

the dynamic behavior of pneumatic tires. Two finite
element, isotropic tire models made of different
materials were inflated and pressed to a frictionless
ground and the resulting deformations are analysed.
Plans for future work are summarized.
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Makina Miihendisliginde
Tasarim ve
Tasarim Islem Modelleri

Bu makalede, makina miihendisligi tasarim islemi, icerigi ve tasarim
islem modelleri hakkinda yapian bir aragtrma c¢alismasi
Ozetlenmektedir. Tasarum iglemi, fonksiyonel uzayda belirlenen
ihtiyaglart fiziki ¢oziim uzayinda en uygun karsilayabilecek iiriiniin
tam bir tasvirini yapabilmek igin gerekli faaliyetler biitiiniidiir. Icerik
bakimundan tasarim tasnifi; orjinal (veya yeni), adapte edilen, gecis ve
degisken (veya bilyiiltillebilir) tasarim gegitlerini kapsamaktadir.
Karguastirmali bir tarzda incelenen dért formal tasarim islem modeli
ise; sistematik, bilgi-isleme faaliyeti olarak, sinirlandirmaya dayal: ve

aksiyometrik tasarim cegitlerinden olusmaktadir.

TASARIM ISLEMI

Heniiz tam anlagilabilmis olmamasma ragmen
tasarimin, olduk¢a karmagik ve yiiksek dereceli
yaraticiik gerektiren bir faaliyet sekli olduguna dair
genel bir goriis mevcuttur [1, 2]. Konuyla yeni
ilgilenmekte olan  birisi, miihendislik tasarim
alanindaki kaynaklara ilk goz atigta cesitli yazarlarin
farkli ve hatta celigkili goriislere sahip olduklarim
zannederek sagwrabilir [2, 3, 4]. Ancak dikkatli bir
caligmanin arkasindan, tasanmin "¢z" bir tasarim
tammmindan (fonksiyonel tamm veya tasarim ihtiyag
tamimi geklinde olan), bu fonksiyonel tanimla belirlenen
gorevleri karsilayabilecek yetenekte "somut” bir sistem,
montaj veya parcanin iiretimine dogru gelistiginde pek
cok otoritenin fikir birliginde oldugu anlagilabilir [1].
Tasarimcinin fonksiyonel tanimla belirledigi hususlarin
fiziksel bir mamiile doniistiiriilebilmesi ig¢in gereken
iglem, mamiilden mamiile ve tasarimcidan tasarimciya
degismektedir. Tasarim iglemine tesir eden pek ¢ok
fakt6r vardir ve bunlardan biiyiik 6neme sahip oldugu
genelde kabul edilmig dordii sunlardir:

o Tasarim alam: Omegin iiriin, makinacilik,
elektrik, elektromekanik, kimya, ingaat veya bunlarin
birkagmin bir arada oldugu endiistri dallarindan
hangisine aittir ?

o Tasarim seviyesi: Tasanm, tiim bir sistem,
montaj, altmontaj veya parcalardan hangisine aittir ?

o Tasarimer tecriibe birikimi ve egitim diizeyi:
Tasanimci, daha ©6nce hi¢ benzer bir sistem
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tasarlamig midir ?

o Tasarim icerigi: Tasarim, yiiksek diizeyli
orjinallik  gerektiriyor mu veya bir civatanin
Olgiilendirilmesi gibi ¢ok iyi bilinen bir ka¢ adimin
takibini mi icap ettiriyor ?

Bunlardan ilk ii¢ faktdr yeterince agik olmakla
birlikte dordiinciisii ek agiklama gerektirmektedir.

TASARIM ICERIGI

Igerik bakimindan tasarimi  dort ayr tasnifte
degerlendirmek miimkiindiir (2, 3, 4]. Bunlar;

¢ Orjinal (veya yeni) tasarimlar,

o Adapte edilen tasanimlar,

e Gegig tasarimlari ve

o Degigken (veya biiyiiltiilebilir) tasarimlardir.

Bir orjinal (veya yeni) tasarmm, teknik bir sistem
(fabrika, makina veya montaj) igin orjinal bir ¢6ziim
prensibinin bagaril: bir gekilde uygulanmasini gerektirir
[3]. Bu tasanm iglem geklinde tasarimci, oldukca fazla
yeni fikirler ve yaraticilik gostermelidir [4]. Top, tiifek,
ucgak, motorlu arag, uzay gemisi, bilgisayar v.b. gibi pek
¢ok iiriiniin ilk tasarim ve imali, orjinal tasarimin
uygulama &rneklerindendir. Orjinal tasanimla ilgilenen
biitiin tasarimcilann, tasarim ihtiyaglarimi kargilamak
icin yeni fikir ve c¢Oziim prensiplerini geligtirme
yetenegine sahip olmalan gerekir.

Bir adapte edilen tasarim, bilinen bir sistemin
(¢oziim prensipleri aym kalarak) farkh bir gérev igin
adapte edilmesini kapsar [3]. Ornegin, otomobildeki
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orjinal tasarimin kamyon veya otobiislere uygulanmasi;
savag ucagi orjinal tasariminin nakliye ugagi tasarimina
uygulanmasi v.b. gibi tasanimlar adapte tasarimlardir.
Gergekte, orjinal tasarim olarak degerlendirilen pek ¢ok
tasarim, dogada mevcut orjinallerinin (canlilar) birer
taklitlerinden (adapte tasarim) farkli birgey midir ?
Adapte edilen tasarimlarin ¢ogu, orjinal tasanimlarla
geligtirilen parga veya montajlari kapsamaktadir.

Gecis tasariminin amaci, bir dizi ayrinti diizeltmesi
ve iyilestirmesi yaparak mevcut bir iiriinii gelistirmektir
[4]. Boylece, pazara daha iyi ve ucuz endiistriyel
tiiketim mamiilleri siiriilebilecektir. (")megin, son
yillarda carpict bir bigimde PC pazarinda gozlenen,
piyasa fiat1 az - kapasitesi yiiksek mamiil sevkiyati,
ilgili alandaki gecis tasariminin bagarili tatbiki ile
miimkiin olabilmigtir.

Bir degisken (veya biiyiiltiilebilir) tasarmm, ya bir
extrapolative (bilinen gerceklere gore yeni bir sey
cikarma) veya bir enterpolative (bilinenler arasindan bir
sey secmek) islemine dayanip [4]; secilen sistemin
fonksiyon ve ¢oziim prensipleri sabit tutulurken, boyut
ve/veya fikir olugumlarindan bazilarinin degistirilmesini
kapsar [3]. Bu tasarimin esas amaci, tekil bir tasarimin
etkisini arturmaktan ziyade ilave tasarimlar iiretmektir.
Omegin, c¢esitli boyut veya ozellikteki elektrik
motorlari, degisken (veya biiyiiltiilebilir) tasarimlarinmn
uygulama alanlarindan birisidir.

Yukannda  dort  farkli  tasarim  gesidinden
bahsedilmesine ragmen bunlarin kesin sinirlar1 tesbit
edilebilmig degildir [3]. Gergekte her bir tasarim, bastan
sona ¢ok acik, orjinal ve oldukc¢a zor problemlerden,
¢ok kati bir tarzda yapilanmig, istek uyandirmayan,
kiiciik tasarim degisikliklerini gerektiren, siirekli
degisken bir yelpazenin iginde bir yerde olacaktr [4].
Adapte edilen ve orjinal tasanimlar, makine
miihendisliginin  kullani1ldig1  endiistri  dallarindaki
onemli geligmeleri siirikleyen tasarimlardir  [3].
Boylece, eger organizasyonlar iirettikleri mamiillerin
teknolojik icerik ve ¢zelliklerini yiikseltmek istiyorlar
ise, yaraticihik ve esneklik nitelikleri yiiksek olan
tasarimcilar, ¢aligtirmalan gerekir.

TASARIM ISLEM MODELLERI

Tasarimin, bir fonksiyonel tanimdan, bunu
kargilayabilecek fiziki bir parca veya pargalarin
montajina dogru gelistiginde pek c¢ok otoritenin
hemfikir oldugunda yukarida da deginilmigti. Ancak
otoritelerin ayrildig1 yer, soyut tanimdan (fonksiyonel
tanim), somut tanima (fiziki yapi) nasil gegis yapilacagi
hakkindadir. Pek ¢ok otorite anilan bu gegigin, bir
gérevin belirlenmesinden- bu gorevi icra edecek bir
parca veya standart olmayan montaj pargalarinin
imaline kadar degigen bir dizi iteratif adimla
basarilacagini belirtmektedir [S, 6, 7]. Her bir adimda,
tasarimin fonksiyonel amaci sabit tutulurken, tam bir
geometrik tasvirin olugturulmas: sonuglanana kadar
yapisal tasvir, gittikce artan bir ayrintida olur. Tasarim
igleminin hedefi, tasarim ihtiya¢ tanmimim en iyi bir
sekilde karsilayabilecek bir sonuca getirmektir. Makina
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miihendisligi tasarimi alanindaki kaynaklardan, bir dizi
formal tasarim iglem modeli belirlemek miimkiindiir.
Bunlardan 6nemli dordii sunlardir:

o Sistematik tasarim

o Bilgi igleme faaliyeti olarak tasarim

o Simnirlandirmaya - dayali tasarim ve

o Aksiyometrik tasarim

Sistematik Tasarim

Sistematik tasarim modeli, diger modellerden daha
fazla kaynak gosterilmektedir ve Pahl ve Beitz
tarafindan ortaya konulmustur [3]. Bu otorotiler,
makina miihendisligi tasanm iglemini, dort ana
basamakli bir dizi olarak modellemektedir. Anilan
adimlar, amacin netlestirilmesi, kavramsal tasarim,
sekillendirme tasarimi ve ayrintuli tasarimdir. Bu iglem,
Sekil 1'de adim adim gosterilmigtir.

fe—
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Tasanm tanimm yap 21
L
k=
]
< Tasanm tanim B TE
 ———
Onemli problemleri belirle
Fonksiyon yapilarm tespit et

<—Coziim prensiplerini
%gith kavramlarda birlestir ve gekillendir
ve ekonomik kriterlere gore degerlendit

Kavramsal
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—

<¢—— Prensibin optimizasyonu _____>

]
§ < Kavram B> E
s I <
i g
On plan ve geometrik tasarimlan geligtir =
< En iyi 6n plam seg 54
g Teknik ve ekonomik kriterlere gore diizenle ]
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mn I
v el

Geometrik tasarmmlan optimize et ve tamamla
<@— Hata ve maliyet gegerliligini kontrol et
IIk parga listesi ve iiretim dokiimanlarint hazirl

v

<¢——— Plan ve geometrik gekillerin optimizasyonu

< Kesin plan B>
| -
, v <
Ayrmtilan sonuglandir
€— Ayrmtih gizim ve iiretim dokiimanlarni hazirla
Biitiin dokiimanlan kontrol et
< Dékiimantasyon B

l
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Sekil 1. Tasanm Iglemi Basamaklari [3].
Amacin netlestirilmesi, tasarim problem taniminin

(ihtiyaglar listesi) 6zenli bir tarzda yapilabilmesi icin
miimkiin olabilen biitiin bilgilerin derlenmesini kapsar.
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Tasannm problem tanimi (specification), sadece tasarim
ihtiyaglarinin  baglangic  konumunu  belirtmeyip;
tasarimin  ilerlemesine  paralel  olarak  siirekli
degistirilmek ve gelistirilmek sureti ile giincel bir
dokiiman hizmeti de ifa edecektir. Kavramsal tasarim
safhast esnasinda, bir dizi farkli tasanm c¢Oziimleri
(tasarim alternatifieri) olusturulup; aralarindan en iyi
biri veya daha fazlasi, sekillendirme tasarum:
agamasinda  ele  alimmak  iizere  segilecektir.
Sekillendirme tasarim safhasinda, tasarim olusumu
belirlenecek ve imalat iglemleri tespit edilecektir.
Ayrintili tasarim safhasi, tasarim igleminin son
asamasidir ve burada; geometrik sekil, beyutlar,
malzeme, yiizey piiriizliiliigii ve bireysel parcalara ait
diger ozellikler belirlenecek ve tasarim montajinin
genel olusumu gelistirilecektir. Tasarim igleminin bu
bolimii, eger tasarimda standart pargalar da
kullanilacak ise, iiretici firma kataloglarindan (veya
standart organizasyonlarin kataloglarindan - TSE gibi -)
parca belirlenmesi ve segimini de kapsamaktadir.

Bilgi Isleme Faaliyeti Olarak Tasarim

‘Tasarim, Pahl ve Beitz tarafindan bir bilgi isleme
faaliyeti olarak da modellenmigtir. Bu model, su iteratif
adimlardan meydana geimektedir; kabul (toplama),
igleme (tasarim) ve nakletme (dokiimantasyon) [3]. Bu,
Sekil 2'de gosterilmistir.

Bilgi toplama esnasinda gerekli veri aralarinda
market analizi, egitim caligmalari, patentler, arastirma,
tasarim kataloglari, tabii ve yapay sistemlerin analizi,

Tasarim Islem Faktorleri

Bilgivi isle

( Tasarim )

Bilgiyi derle
( Kabul )

Sekil 2. Biigi Isleme Faaliyeti Olarak Tasarim.

bilgisayar verileri v.b. gibi pek ¢ok alandan toplanir.
Bilgi igleme esnasinda tasarim, analiz ve sentez, ¢6ziim
fikirlerinin gelistirilmesi, deneysel calisma, n kroki
cizimlerinin  {irctimi ve potansiyel ¢dziimlerin
degerlendirilmesi v.b. gibi yollar vasitasi ile yapilir.
Nakletme sirasinda bilgi, cizimler, raporlar, iiretim
dokiimanlari, bilgisayar disketleri v.b. gibi yollarla
dokiimante edilir. Her bir 6zel tasarim ¢oziimii gegit ve
icerik agisindan farkli bilgilere ihtiyag duyacag igin,
yukarida belirtilen safhalar arasinda bilgi degigimi
genelde oldukga zor ve karmagik bir iglemdir.

Hubka'da tasarim iglemini, girdi/giktilan bilgi olan
ve bir dizi "Tasarim Islem Faktorleri" etkisi altinda
calisan teknik bir sisteme benzetmektedir [8]. Anilan
bu modeli Hubka, "genel tasarim islem modeli"
olarak adlandirmaktadir, (Sekil 3). Sekil 3, Hubka'nin

.8 — o =
= S A = o) d
I 33 I
E 25 g 5 3 E
N N g hat 5 iy
Yonetim g j = g = E 2
. . 4 8 = g =
islemi 2 =& & & = 3
Bilei Optimizasyon Kontroletme, Tarama Uyarma Bilei
1181 kullamm tarzi Karsilagtirma . 1lgt
| Tammlama, Amaglar,  Organize etme, SB:%langlg egitimi M?“V”Y‘m —>
planlama kayit tutma siirekli egitim Esinlenme
Calisma * + +
iglemi A A A
Bilgi Tasanm | Tasarm | Tasanm Makina ; tasan
ihtiyaglar: evreiil evr:i 2 evresi n tasviri
Yardimet
islem 4 4 4 _ 4
—— | Aragirma Standardlagtirma Bilginin (}121111 Ve parga —
> Test yapma Dizilegtirme sistematik llstelcngun o
Bilgi o Deneme Birlegtirme islenmesi alternatiflegtirilmesi Bilgi >
Damgma Yazma, Kopyalama Uretim, Operasyonlar >
L Teklif yapma Arsivleme, Dosyalama  vb.nin yonetimi L

Sekil 3. Genel Tasarim Islem Modeli [8].
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miihendislik tasanmini, bir miigteri ihtiyaglarmin
belirlenmesinden, tam bir iiriin tasvirine kadar bir bilgi
nakli olarak diisiindiigiinii gostermektedir. Tasarim
igslemlerini tesir eden etkilerin, tasarimci ve tasarimci
¢ahigma tarzina bagimli oldugu da goriilmektedir. Ancak
Hubka, tasarimciya ilave olarak bilgi gegisine etki eden
diger faktorlerden de bahsetmekiedir. Bunlar:
o Ozel tasarim bilgisini de kapsayan teknik
bilginin mevcudiyeti
o Kullanilan ¢aligma metodlarn
o Segilen temsil teknikleri
o Yonetim teknikleri (tasarim iglemi ve tasarim
grubunun ikisinde birden)
e Caligma sartlan ve gevresidir.

Smirlandirmaya - Dayah Tasarim

Tasarim, bir smiflandirmayr giderme problemi
olarak da modellenmig bulunmaktadir [9]. Serrano,
tasarim igleminin ¢ogunun, smirlandirmalarin tayin,
formiilasyon ve giderilmesini kapsadigim belirtmektedir
[10]. Bu tasarim iglem modelinde simirlandirmalarin,
yeni bir mamiil geligtirilmesi esnasinda siirekli ilave
edildigi, cikartildig: ve degistirildigi kabul edilmektedir.
"Sinirlandirma”  terimi,  iizerinde bir  goklugun
tammlanabilecegi bir alan olarak belirtilebilir [11].
Tasarim  simirlandirmalar;,  tasarim  tanimindan
¢ikartilan, bir mamiilin fonksiyonel gérev olarak
kargilamas1 gercken 6zellik ve gartlan belirtir. Bunlar,
tasarimin performansimi (fonksiyon), fiziksel kanunlara
uygunlugunu (fizik) ve geometrik ve topolojik
Ozelliklerini  (bicim) niteler [10]. Eger tasarim,
sinirlandirmaya-dayali bir problem olarak diisiiniiliir
ise, bir dizi esitlik ve esitsizlik denklemler cinsinden
tammlanmas1  gerekir. Bu matematiksel tanim,
"siirlandirma tasarim  modeli" olarak amilir. Bir
sinirlandirma tasarim modeli, parametreler arasindaki
elemanter iligkilerden (genelde niimerik denklemler)
olugur [12]. Boylece bu baglamda, sinrlandirmaya -
dayal: tasarim iglemi, "sinrlandirma tasarim modeli”
olusturulmast ve elde edilmesi ile "tasarim
sinrlandirmalan” tarafindan belirlenen bir uzayda bu
modelin geligtirilmesine dayanmaktadir [13].

Sinirlandirmaya-dayali  tasarim  iglem modelinin
tasarim formiilasyonu, Sekil 4'te goriilmektedir. Burada,

tasarim sinirlayicilan "tasarim ihtiyag tamm uzayr" ()
olarak adlandirilan bir uzayr tammlarken; tasarim
¢Oziimleri, "kavram uzay1" (K) olarak belirtilen bir
uzay1 tanimlamaktadir. Bdylece tasarim, baz1 alan-tzel
kurallar, katalog verisi veya hesap formiillerine
dayanan, uygun bir ¢Oziimiin kavram uzayinda
belirlenmesi olarak diisiiniilebilir. Eger, tasarim ihtiyag
tanim uzayr ve kavram uzaylarmna tatbik edilecek bir
kesigme operasyonu ile elde edilecek sonu¢ bog bir
kiime degilse, tasarim ¢oziimii (X) gegerlidir.

Uzaylarin  olduk¢a kompleks (genelde lineer
olmayan denklem ve egitsizliklerce tamimlanmakta)
olmasindan  &tiirii, iki uzaymn kesigmesini icra
edebilecek yakin bir ¢oziimiin elde edilmesi oldukca
zordur (eger imkansiz degilse). Tasarim iglemi
siiresince, baglangic tasarim ihtiyag tanimi, tasarim
problemlerinin kangik tabiatindan 6tiirii; ilk tesebbiiste
genelde gegerli bir ¢oziimce kargilanamaz. Eger
Gnerilen ¢oziim, tasarim ihtiya¢ tammm kargilamiyor
ise (kavram uzayr ve tasarim ihtiya¢ tamim uzay:
arasindaki kesisme bog bir kiime ise), miimkiin
olabilecek iki stratejiden birisi kullanilabilir. Ya
Onerilen kavram (tasarim smirlayicilart) degistirilir
(Sekil 5.a da goriildiigii gibi) veya tasarim ihtiyag
tanimu degistirilir (§ekil 5.b de goriildiigii gibi).

Diger taraftan, eger tasarim problemi bir ¢dziim
kavraminca kargilaniyor ise, daha iyi bir ¢oziim bulmak
igin bdlgenin incelenmesi ve mevecut ¢dziimiin
geligtirilmesi arzulanabilir.

Sinirlandirmaya - dayali tasarim iglemine kaliteli
destek saglamak icin gelistirilecek bilgisayar destekli
tasarim sistemleri, simirlandiric: formiile etme, giderme
ve olugturma iglemlerinde yeterli kapasiteye sahip
olmalidir. ilaveten, bu tiir sistemler, smirlandirmalar
i¢in basit metodlar da saglamalar1 gerekir.

Aksiyometrik Tasarim

Suh [5] tarafindan onerilen aksiyomlara dayali
tasarim iglem modeli, iki farkli uzay (ki bunlar,
fonksiyonel uzay ve fiziksel uzay) tamimlamayla birlikte
bir tasarim ihtiyactm kargilamak igin fonksiyonel
uzaydan fiziksel'e gegis iglemini de kapsamaktadir. Bu
modelde herhangi 6zel bir tasarim amaci, fonksiyonel
uzayda belirtilen bir fonksiyonel ihtiyaglar ve

Tasarim

Swurlayicilari

Cozim (X)=1K#0

Tasarmm

=

Coziimleri

Sekil 4. Sinirlandirmaya Dayali Tasarim Modelinde Tasarim Formiilasyon.
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Sekil 5. Sinirlandirmaya Dayali Tasarim Modelinde DeQig:iklik Islemleri [10].

sinirlayicilar  kiimesi (FI) olarak tanimlanmigtir. Bu
problemin miiteakip ¢oziimii, fiziki uzayda olugturulur
ve bir tasanm parametreler kiimesi (TP) cinsinden
belirlenir. Tasarim, tasarim faaliyetinin her hiyerargik
seviyesinde, bu iki farklh ve bagimsiz uzay
iligkilendiren islem olarak tamimlanir (Sekil 6). Fiziki
¢bziim uzayinda fonksiyonel ihtiyaglan kargilayabilecek
birden fazla ¢dziim olabileceginden otiirii uzaylar arasi
gecis tek degildir. Ancak, tasarim igleminin Onemli
amaglanndan birisi de, alternatif ¢ziimler arasindan en
iyi (veya optimum) tasarimi segmektir. Bu problemlerin
iistesinden  gelebilmek  i¢in,  Suh'ca  Onerilen
aksiyometrik tasarim yaklagimi, bilimsel bir temel
saglamayr amaclamstir.  Aksiyometrik  tasarimin
dayandig1 aksiyomlar gunlardir [5]:

(i) Bagimsizlik Aksiyomu: Bu, fonksiyonel
ihtiyaglarin bagimsiz tutulmasini kapsar.

(i) Bilgi Aksiyomu: Bu, tasarim bilgi kapsaminin en
az bir seviyede tutulmasini gerektirir.

Aksiyom 1, her bir 6zel fonksiyonel ihtiya¢ ve buna
kargilik gelen tasarim parametresi arasindaki gegigin
(veya iligki) bire-bir olmasm belirtir. Aksiyom 2, bilgi
iceriginin azalulmasi ve sadelestirilmesi sureti ile
tasarimin  kangikhigi ile ilgilenir. Suh, bu iki
aksiyomdan 7 sonug gikartmigtir. Bu sonuglar, &zel
tasarim kararlan vermede ¢ok yararli olmalar ve gergek
durumlara uygulanmalarinin orjinal aksiyomlardan daha
fazla kolaylik saglamalarindan Gtiirii tasarim kurallari

Gegis

Fonksiyonel Fiziksel

uzay uzay

Sekil 6. Fonksiyonel Uzaydan Fiziksel Uzaya
Gegis Islemi Olarak Tanimlanan Tasarim [5].
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olarak ta diigiiniilebilir. Amlan sonuglar gunlari
kapsamaktadir; birlegtirilmig tasarimlann ayngtrilmast,
fonksiyonel ihtiyaglarin en aza indirgenmesi ve
birlestirilmesi ile standardizasyonun kullanimi. Suh'un
aksiyomlara dayali tasarim iglem modeli Sekil 7'de
gosterilmig olup; burada bir iteratif iglem, tasarim
dongiisiinii belirlemektedir. Tasarim, bir fonksiyonel
ihtiyaglar ve smirlayicilar kiimesi (tasanim ihtiyag
tamimi) cinsinden tanimlanabilecek bir toplumsal
ihtiyacin tayini ile baglar. Bu tanimlama bir kez bagarili
bir sekilde yapilirsa, gerekli iiriin modelini ortaya
koyabilmek igin~ uygun fikirler gelistirilebilecektir.
Daha sonra, iirin modeli analiz edilerek, bir geri
besleme dongiisii vasitast ile orjinal ihtiyaglarla
kargilagtirilabilir.  Eger  fonksiyonel  ihtiyaclar,
geligtirilen iiriin modelince tam olarak kargilanamaz ise,
iteratif iglem, ya yeni bir fikrin geligtirilmesi ya da
fonksiyonel ihtiyaglarin  degistirilmesi ile devam
ettirilir.

Suh'un aksiyomlari ve bunlardan g¢ikardigi sonuglar
ile kullanilan tasanm iglemi, "iyi tasarimlar"
gelistirmeyi amaglamigtir. Minimum  bilgi  icerigi,
yapisal olarak basit ve bagimsiz fonksiyonel ihtiyaglara
sahip olan tasarimlan Suh, iyi tasanmlar olarak
nitelemektedir. flaveten iyi tasanimlar, bilimsel
kanunlara ve miihendislik prensiplerine dayanmali ve
iiretilebilirlik 6zelligine sahip olmalidir.

TARTISMA VE SONUC

Aragtirmacilar tarafindan her zaman belirtilmemigse
de yukaridaki biitiin tasarim iglem modellerindeki genel
tasarim  faaliyeti, i¢ ice girmig iki uzayda
gergeklegmektedir. Bu uzaylar:

1. Problem tanim (veya fonksiyonel ihtiyag) uzayi,

2. Tasarim ¢oziim (veya fiziki ¢Oziim) uzayidur,
(Sekil 8'de de goriildiigii gibi).

Tasarim igleminin amaci, fonksiyonel ihtiya¢
uzayinda belirtilen tasarim ihtiyaglarim kargilayabilecek
tam bir iiriin tasvirini fiziki ¢6ziim uzaymnda yapmaktir.
Ozetlenen biitiin metodlar, benzer hususlan farkh birer
terminoloji kullanarak ifade etmekte, iglemi cesitli
ayrmtilarda  irdelemekte ve konuyu farkhi bakis
agilarindan degerlendirmektedir.

Cilt 3, Say1 1, Haziran 1995 /39




Tekrar formiile et

Yetersizlikler:
ihtilaflar, gelistirme

,3 basansmllklaljx

Toplumsa /{\ .

ihti i TN Uriin,

ihtiyag Belirle ve PN Kavra ve .

sekil ver (kod) -\Mukggr ese>——P yarat prototip,
— 1ﬁlem
J/ Ana/lliz et /
Fonksiyonel ‘Egs tee}ia _.-"j
ihtiyaglar ve

\ sinirlayicilar

—~—

Uriin 6zellikleri /

\- Crame /

$ekil7. Tasarnim Déngusi - Daha Etkili Sentez, Geligtirilmis Yaraticilik, Daha Guglu Analiz ve lyilestirilmis Karar

Temellerine lhtiyac Géstermektedir [5].
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Sekil 8. Fonksiyonel lhtiyag Uzayini Fiziki
C6zUm Uzayina Irtibatlandiran Tasanm Islemi.

Sistematik tasarim islem modelinde tasarimci, bir
dizi hazirlanmig kural ve basamaklar takip ederek
fonksiyonel ihtiyag uzaymndan (tasarim ihtiya¢ tanimi
ile gosterilen), fiziki ¢oziim uzayma gegis yapar. Bu
model, tasarim iglemini incelenen diger modellerden
daha ayrinuli olarak ele almaktadir. Tasarim bilgi
modelinde "bilgi derleme safhas:”, fonksiyonel ihtiyag
uzaymin gosterimi olarak diigiiniilebilir. Daha sonra
bilgi, bir tasarim ¢6ziimii gelistirmek igin isleme tabii
tutulmaktadir. Hubka, genel tasarim islem modelinde,
tasarim  bilgi modelini daha ayrinuli olarak ele
almaktadir [8]. Sinirlandirmaya - dayali tasarim iglem
modelinde, fonksiyonel ihtiyag uzayi, bir kiime tasarim
smirlayicist olarak temsil edilmigtir. Cegsitli tasarim
¢oziimleri modellenmis ve boylece kavram uzayinda
(Fiziki ¢6ziim uzay1) mevcuttur. Bu iki uzay arasinda
tatbik edilecek bir arakesit operasyonu, anilan
modeldeki tasarim iglemini tanimlamaktadir (veya
modellemektedir). Eger arakesit miimkiin degil ise,
gegerli bir ¢6ziim elde edebilmek igin ya tasarim ihtiyag
tamm uzayinda ya da kavram uzaymnda bir degisiklik
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yapilmahdir. Bu model, arakesit isleminin nasil
yapilacagi hakkinda bir &neride bulunmamaktadir,
Aksiyomlara dayali tasarim modelinde, fonksiyonel
uzay (veya fonksiyonel ihtiyag uzay1) ve fiziki ¢6ziim
uzayr arasindaki gecis islemi, iki aksiyomca
desteklenmektedir.

Yukandaki tasarim iglemlerinin hepsi, gorevlerini
yapabilmeleri igin yaygin ve onemli bazi stratejik
iglemlerden faydalanmaktadirlar.  Amilan iglemler
sunlan kapsamaktadir [8]:

o Iterasyon - Tasarim problemlerine direk bir ¢6ziim
bulunamamasi halinde oldukga sik kullanilir. Iterasyon;
‘yaklagik bir ¢oziim elde etmek i¢in yapilan bir takim
kabullere bagl olarak ya fonksiyonel ihtiyag uzayinda
ya da fiziki ¢bziim uzaymnda bazi de§isiklikler
yapilmasmi gerektirir.

o Ozlegtirme - Tasarimci, 6nemli konular iizerinde
¢aligmasint  yogunlastirirken, Snemsizleri baslangicta
dikkate almaz ise, dogrudan ve cabuk bir tasarim
¢Oziimiinii geligtirmesi miimkiin olabilir.

e Saglamlagtirma - Tasarim iglemi, baglangi¢ kaba
ve yaklagik ¢oziimlerinden daha hassas ¢Oziimlere
dogru gelisebilir.

o Geligtirme - Mevcut bir tasarim ¢Oziimii, kritik ve
degisiklikler yapilmas: sureti ile geligtirilebilir.

e Problem eksenleri stratejisi - Bir ¢Oziime dogru
ileri adimlar aulmasi veya sebeplere  dogru geri
gidilmesi ile herhangi bir problemin giderilmesi
miimkiin olabilir.

ABSTRACT

This paper summarizes the research work
conducted on the design process of mechanical
engineering, its context and models. The aim of the
design process is to embody a full description of a
product in the physical solution space that satisfies the
specification described in the functional requirement
space. The classification of the design made in terms of
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its context includes the original (or new), adaptive,
transitional (or extensional) design types. The
comparative study of four formal models of the design
process consists of the systematic, as an information
processing activity, constraint-based and axiomatic
design types.
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YAYIN iLKELERI

Amac

1. Makina tasarim ve imalati alaninda yerli
teknoloji  Uretimine y6nelik kuramsal ve
uygulamali galismalari duyurmak.

2. Bu alanda ¢aligan kisi ve kuruluglar arasinda
bilgi aligverigini saglamak.

3. Yaymlanan c¢alismalar {izerinde teknik
tartisma ortami yaratmak

4. Universite - endistri arasindaki yakinlagsma
ve igbirliginin  gelistiriimesine  katkida
bulunmak.

5. Tirkge teknik bilgi birikimini arttirmak.

Kapsam

(a) Dergi amaglari dogrultusunda asagida
belirtilen konularda veya bunlara - yakin
konulardaki yazilari yayinlar;

Makina Tasarimi, Mekanik Sistemlerin
Tasarimi ve Analizi, Makina Teorisi ve
Mekanizma Teknidi, Makina Elemanlar,
imalat Yéntemleri, Bilgisayar Yardimi ile
Tasarim ve Imalat, Robotik ve Esnek imalat
Yontemleri, Akiskanlar Mekanigi, Malzeme
Se¢imi  ve Malzeme Sorunlar, Kalite
Kontrolu, Fabrika Organizasyonu ve Uretim
Planlamasi, Bakim ve Onarim, Derginin
amacina uygun diger konular.

(b) Dergide yayinlanacak makaleler, bir yeniligi,
ilerlemeyi, gelismeyi, arastirma ya da
uygulama  sonuglarini  icermek  Uzere
Arastirma makaleleri, Uygulama makaleleri,
Derleme makaleleri, Ceviri makaleleri ve
Kisa makaleler olabilir.:

Journal of
MECHANICAL
- DESIGN

~ AND
PRODUCTION

(c) Dergide Uyelerimize faydali olabilecek imalat
ve teknoloji ile ilgili aragtirma ve galismalarin
sunuldugu veya firma ve kuruluslarin
tanitildidi yazilar yayinlanabilir.

(d) Derginin. kapsamina giren  konularda
dizenlenen yurtigi ve yurtdisi konferans,
seminer, vb. etkinliklere ve ayrica bu
konulardaki kitap, dergi vb. yayinlara ait
duyurular yer alir.

Makalelerin Degerlendirilmesi

Makina Tasarim ve imalat Dergisi, yayin kalitesi
olarak belirli bir dizeyin Ustinde kalmayi
amaglamigtir. Turkiye kosullarini da g6zdnlne
alarak, bu kalite dizeyinin strdUrtlmesi igin
gerekli tim c¢aba ve fitizlik gOsterilecektir.
Dergiye gelen her makale kesinlikle incelemeden
gecirilecek ve bu amagla mimkun oldugu kadar
Turkiye c¢apinda ya da yurtdisinda konunun
uzmani hakemler tarafindan degerlendiriimesine
6zen gosterilecektir. inceleme ve degerlendirme
sonuglart hakkinda makale yazarlarina bilgi
verilecektir. :

CALISMA ILKELERI

Derginin yasal sahibi, MAKiNA TASARIM VE
IMALAT (MATIM) DERNEGI'dir.

"Dergi Yayin Kurulu" dergi ydnetimi ile ilgili
organdir.

Dergi Yayin Kurulu, MATIM Dernegi Yo6netim
Kurulu tarafindan bir yil sire ile segilir. Yayin
Kurulu derginin yayin ilkelerine uygun yayimi ile
yukimiadur. Yayin Kurulu faaliyetleri konusunda
MATIM Dernegi Yénetim Kuruluna bilgi verir ve
onayini alr.

Journal of Mechanical Design and
Production is a quartely periodical,
published by the Turkish Mechanical
Design and Production Society,
METU, Ankara, Turkey. It is one of
the society's aims, to publish
qualified research and review papers
in Turkish. The published papers are
strictly refereed to maintain a high
scientific and engineering level at
international standard.



MAKALE GONDERME KOSULLARI

Makina Tasarim ve Imalat Dergisine yurt iginden ya da yurt disindan
isteyen herkes yayinlanmak Uzere makale gonderebilir. Gonderilen
makalelerin dergi temel amaglarina uygun ve dergi kapsami iginde
olmas! ve agagidaki makale kabul ilkelerini saglamasi gerekmektedir.
Dergi Yayin Kuruluna gelen her makale en az iki hakem tarafindan
degerlendirilecek ve sonu¢ olumlu ya da olumsuz olsa da, yazarina
bildirilecektir.

Makina Tasarim ve Imalat Dergisinde asagidaki makaleler
yayinlanabilir.
¢ Aragtirma Makaleleri.

e Uygulama Makaleleri.

* Derleme Makaleleri: Belirli bir konu tizerinde bilimsel ve teknolojik son
gelismeleri zengin bir kaynakcaya dayanarak aktaran ve bunlarin
degerlendirmesini yapacak nitelikte olmalidir.

= Ceviri Makaleler: Yerli teknoloji ve bilgi birikimine énemli bir katkida
bulunacak nitelikte olmalidir.

« Kisa Makaleler: Yapilan bir galismayl zaman gegirmeden duyuran
veya bu dergide yayinlanan bir makaleyi tartisan yazilardir.

= Diger: Yukarida tanimlanan igerikte olmayan, ancak Uyelerimize
faydal olabilecek, imalat ve teknoloji ile ilgili galisma ve arastirmalarin
sunuldugu, firma ve kuruluslarin teknik 6zelliklerinin  tanitildigi
yazilardir.

MAKALE KABUL ILKELERI

Makaleler icerik ve sekil olarak asagida belirtilen bigimde
hazirlanmalidir.

Yazim Dili

Kullanilan dilin olabildigince basit, anlasilir ve kesin olmasina 6zen
gdsterilmelidir. lleri dizeyde teknik ya da aligiimamis kavramlar
kullanmak gerektiginde, bunlar uygun bir sekilde tamimlanmali ve
yeterince acgiklanmalidir.

Makalelerin Yapisi

Makaleler, asagida verilen yapida olacak sekilde hazirlanmalidir.
» Makalenin adi
* Yazar(lar) ad(lar)1, invanlari, bagh oldugu kurulus ve kurulugun

bulundugu il.
+ QOzet
= Makalenin ana kismi
= Tesekklr (gerekli ise)
¢ Ingilizce baglik ve 6zet
»  Kaynakga
o Ek(ler) (varsa)

Makalenin adi, olabildigince kisa, gereksiz ayrintidan arinmig olmali,
ancak gerekli anahtar sézcikleri igermelidir.

Yazarlarin ad ve soyadlari, Unvanlari, bagli oldugu kurulus ve
bulunduii il verilmelidir. Ayrintili gérev ve adres ise ayri bir kagitta ve
yazarlar.: «1sa 6zgecmigleri ile birlikte belirtiimelidir.

Ozette sadece sonuglar degil fakat makalenin timi gok kisa ve 6z
sekilde agiklanmaiidir. Ozet, makalenin konusu, kapsami ve sonuglari
hakkinda fikir verebilmeli, ilgili anahtar sézcik ve deyimleri icermelidir.
100 kelimeyi gecmeyen Tilrkce Ozetin ingilizcesi de Turkge Ozetten
= konwimial: ve makale baghginin Ingilizcesi de mutlaka yazilmalidir,

““uda istenirse dergi Yayin Kurulu yardime! olabilir.

Makalenin ana kisminda makalenin amacindan séz edildikten sonra
bir mantik zinciri iginde sorun tanitiimall, ¢6zUm yollari ve diger bilgiler
verilerek sonugclar ve bunlarin degerlendirilmesi sunulmalidir.

Tegekkir kisminda gerekiyorsa kisi, kurulus ya da firmalara
tesekkr edilebilir. Ozellikie firma adlarinin bu bélimantn disinda bagka
bir yerde verilmemesine 6zen gosterilmelidir.

Baslikiar

Gerek makalenin yapisini belirlemek, gerekse uzun bélimlerde
dizenii bir bilgi aktarimi saglamak igin Ug tUr baslik kullanilabilir:
» Ana Bagliklar,
= Ara Bagliklar,
= Alt Bagliklar.

Ana Basliklar: Bunlar, sira ile, 6zet, makalenin ana kisminin
bolumleri, tesekkir (varsa), kaynakga, ekler (varsa) ‘den olugmaktadir.
Ana bagliklar blytk harflerle yaziimalidir.

Ara Basliklar: Yalniz birinci harfleri blytk harfle yazilmalidir.

Alt Bagliklar: Yalniz birinci harfleri blytik harflerle yazilmali ve
hemen baglik sonunda iki nokta Ustiiste konularak yaziya ayni satirdan
devam edilmelidir.

Matematiksel Bagintilar
Matematiksel bagintilar, daktilo ile veya elle anlasilir sekilde agik ve
secik olarak yazilmali, Turkge alfabenin digindaki karakterleri sayfanin

sol tarafindaki boslukta ayrica ne olduklari yaz ile belirtilmelidir. Ust ve
alt harf veya rakamlar belirgin bir sekilde yaziimalidir. Ozellikle daktilo
kullaniminda "I' (le) harfi ile "1" (bir) sayisinin, "O" harfi ile "0" (sifir)
sayisinin  karigtinlmamasina 6zen gosterilmelidir. Metin igindeki
bagintilar 1 (bir)'den baslayarak sira ile numaralandiriimali ve bu
numaralar esitligin bulundugu satirin sag kenarina parantez “( )" iginde
verilmelidir.

Birimler

Zorunlu olmadik¢a sadece S.I. birimleri kullanilmalidir. S.1. disinda
birim kullanildiginda, fiziksel blyUklugin S.I. esdegeri ve birimi parantez
icinde verilmelidir.

Sekiller ve Gizelgeler

Sekiller, kuglltme ve basimda sorun yaratmamak icin siyah
miurekkep ile, duzgln ve yeterli ¢izgi kalinhginda aydinger veya beyaz
bir kagida gizilmelidir. Her sekil A4 boyutunda ayri bir sayfada olmalidir.
Sekiller 1 (bir)'den baglayarak ayrica numaralandiriimali ve her seklin
altina alt yazilariyla birlikte yazilmalidir. Cizelgeler de sekiller gibi, 1
(bir)'den baglayarak ayrica numaralandiriimali ve her cizelgenin Ustiine
baghgryla birlikte yazilmalidir.

Cizelge basliklarinin sadece ilk kelimesinin bag harfi biyik harfle,
diger harfleri ve kelimeler kiiglk harfle yazilmalidir. Cizelge basiiklari,
ayrica bir sayfada da sira ile verilmelidir.

Dip Notu

Dip notu gereken yerlerde bu bir Us numarasi 1 ile belirtimelidir.
Buna karsilik gelen dip notu ayni sayfanin altinda ara metinle bir cizgi ile
ayriimig olarak verilmelidir.

Resimler

Resimler parlak sert (ylksek kontrasl) fotograf kagidina
basilmalidir. Ayrica sekiller igin verilen kurallara uyulmalidir. Ozel
kosullarda renkli resim baskisi yapilabilecektir.

Kaynakga

Makale iginde génderme yapilan (atifta bulunulan) her tirlG basil
yayin makalede s6z edildigi sirada ve késeli parantez [ | iginde
verilmelidir. Dergilerde yayinlanan makaleler, kitaplar, raporlar, tezler,
kongere ve sempozyumlarda sunulan makaleler asagidaki drneklerde
verilen sekilde yaziimalidir.

Dergi Makalesi

1. Richie, G.S., Nonlinear Dynamic Characteristics of Finite Journal
Bearings, ASME, J. of Lub. Technology, 105 (1983) 3, 375-376.
Kitaj

2. Shigﬁey, J.E. ve Mitchell, L.P., Mechanical Engineering Design,
McGraw-Hill Book Company, New York, 1983.
Rapor

3. Arslan, A.V. ve Novoseletsky, L. A., Mathematical Model io Predict
the Dynamic Vertical Wheel/Rail Forces Associated with Low Rail
Joint, AAR Technical Center, Technical Report, No. R-462, October
1980.
Kongre Makalesi

4. Adali, E. ve Tunali, F., Bilgisayar Denetimli Tezgaha Gegis, 1. Ulusal
Makina Tasarim ve Imalat Kongresi Bildiri Kitabi, 287-293, ODTU,
1984.

Makalenin Uzunlugu ve Yazimi

Makaleler yaklagik 4000 kelimeyi ve 10 adet sekli ve c¢izelgeyi
asmayacak sekilde hazirianmalidir. Makaleler daktilo ile A4 kagidinin tek
yiiziine, iki aralikli olarak yazilmali ve sayfa kenarlarinda yeteri kadar
bosluk birakiimalidir. Sekillerin orjinalleri de dahil olmak tizere makale li¢
kopya gonderilmelidir.

Kabul edilen makaleler dergi igin yapilan dizgi ve sekilsel
diizenlemeden sonra kontrol icin basimdan 6nce yazarina génderilir.

Yayinlansin veya yayinlanmasin génderilen makaleler yazarina geri
génderilmez. Yazilardaki fikir ve gérusler yazarina, geviriden dogacak
sorumluluk ise cevirene aittir.

YAYIN HAKKI

Dergide yayinlanan makalelerin her tirld yayin hakki Makina
Tasarim ve Imalat Dernegine aittir. Dergideki yazilar, yazil izin almadan
bagka yerde yayinlanamaz ve ¢ogaltilamaz.

YAZISMALAR

Belirtimemesi durumunda konuyla ilgili yazigmalar birinci yazarin
adresine gonderilir.

1. Omek dip notu




