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GIRIS

Kinetik enerjinin kontrolli ve daha
onceden belirlenmis oranlarda tiiketimini
saghyabilecek mekanik sistemlerin
geligtirilmesi  ve  ayrinuli  tasarnimu,
miihendislik alaninda giin gegtikce artan bir
oneme sahiptir. Enerjinin tiiketimi sirasinda,
metalik malzemeler kalic1 sekil
degisikliklerine maruz kaldiklari icin bu tiir
enerji tiiketici sistemler bir kullanimlik
tipler olarak anilirlar.

Teknolojideki gelismeler ¢ok daha
hizli ve biiytik kiitleli araglarin yapimina
imkan saglamaktadir. Bunun dogal sonucu
olarak, olugabilecek bir kazanin insanlara,
¢evreye ve ¢ok pahali araclara verebilecegi
zarar miktar1 artmaktadir. Dolayisiyla bir
tasarimda  amag, carpisma  esnasinda
olusacak kinetik enerjiyi geri kazanmak
izere  depolamak yerine onu  geri
doniisiimsiiz olarak tiiketerek insanlarn,
esyalarin ve araglarin kendilerinin zarar
gormesine engel olmaktir.

Cahgmada, bu  tir  sistemlerin
karakteristikleri, kullanim alanlart  ve
enerjiyi tiiketim mekanizmalan gdzden
gecirilmigtir,

MEKANIK SOK TUTUCULAR

Bir carpigma -sirasinda carpan ve carpilan elemanlar
arasinda olugan kuvvetler, bu elemanlarin gekil degistirme
karakteristiklerine baghdir. Efer carpisan elemanlar,
carpisma swrasinda olugacak kinetik enerjinin yaratacagi
sekil degisikligini tasiyabilecek elastikiyete sahip degilse
veya olusan kinetik enerjinin giivensiz ve kontrolsiizce
yayilma ihtimali varsa, bu iki eleman arasina 6zel olarak
tasarlanmis enerji tutucu sistem koymak gerekir.
Dolayisiyla boyle bir enerji tutucunun ana yapiya zarar
vermeden biiyiik kalic1 gekil degigikliklerini tagiyabilme ve
dinamik kosullar altinda giivenilir ve kontrol edilebilir
yiik-gekil degisiklii karakteristifine sahip olmas: gerekir.
Bu calisgmanin amaci mekanik gok tutucular hakkinda
genel bir bilgi verip, daha Once yaymlanmis yazilarin
derlenmesidir.

1. ENERJI TUTUCU SISTEMLER

Eneji  tutucular  kendilerine carpan

cisimlerin  fazla kinetik enerjisini

doniigiimsiiz olarak tiiketmek i¢in tasarlanmig

sistemlerdir.

1.1. Enerji Tutucu Sistemlerin
Karakteristikleri

Enerji tutucu sistemler, sahip olduklar
yiik-yerdegistirme veya enerji-yerdegistirme
ozelliklerine  gore  tamimlanirlar.  Buna
ragmen, baz1 ozelllikler baglanti, destek, yiik
dagilimi  gibi  teknik = parametrelerden
bagimsiz olarak tanimlanan ve
karakteristikleri dis boyutlarin fonksiyonu
olarak alan kara-kutu tanimiyla belirlenebilir.
(Sekil 1). Bu genel tanim sinir kogullarinin
eklenmesiyle  6zel  bir durum  igin
kullanilabilir [ 1-5].

Asagida konuyla ilgili baz1 parametreler
ozetlenmigtir. Burada M, V ve p enerji tutucu
elemanin sirastyla kiitle, hacim ve yogunluk
degerleridir.
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Sekil 1. Enerji tutucunun kara-kutu tanimai.

1.

1l.

1.

1v.

V.

Sehim (yerdegistirme), x, kuvvetin etki
ettirildigi noktaya gore yer degistirme
miktar.

Tepki kuvveti, R, enerji tutucu sistemin
dinamik tepki kuvveti olup sehimin bir
fonksiyonudur.

Ortalama tepki kuvveti, R, ise soyle

tammmlanabilir;
1 x
Rp=+ f R (x) dx (1.1)

En biiyiik tepki kuvveti, R, ise

degismeyen yiiklerde tepe noktasi ve
sallanan yiiklerde ise zirve noktasindaki
deger olarak tanimlanabilir.

Yiik degisim faktorii, 8, ideal kare dalga
formundaki yiik karakteristiginden olan
sapma miktarinin 6lgiisii olup su
esitlikle bulunabilir:

8=(Rmax/RO)' 1 (12)

Toplam tutulan enerji, E (J), soyle
tanimlariir;

E= fOXR{x)dX:ROX (1.3)

E=E +E, (1.4)

Burada Ej ve E_ yutulan (tiiketilen) ve
depolanan enerji miktarlaridir.

Sindirme faktorii, o, yutulan enerjinin
toplam tutulan enerjiye oramdir:

vi. Enerji yogunlugu, E, (J/m?), tutulan
enerjinin ilk hacma oranidir.

E,=E/V (1.6)

Oz enerji, E_ (J/m3), ise tutulan
enerjinin birim kiitleye oranidur;

E_=E/M=(1/1)E, (1.7)

vii. Goriiniir gerilme, 6(x), birim ilk kesit
alanina diigen tepki kuvvetidir.

o =R/A (1.8)

Ortalama goriiniir gerilme ise agagidaki
esitlikle bulunabilir;

Go=Ro/A (1.9)
viii. Gerinim, €, ise §0yle hesaplanabilir.

€ =x/L (1.10)

Sehim verimi €5 ise

€max = Xmax / L (1.11)

olarak tanimlanmaktadir. (1.9), (1.11)
ve (1.12) nolu esitlikler kullanilarak
asagidaki formiil ¢ikanlabilir;

e = E, /e (1.12)

Yukarida verilen tamimlar Sekil 2'de
tipik bir enerji tutucu sistem igin
gosterilmistir.

Iyi bir enerji tutucu sistem yiiksek 6z
enerji ve yiiksek sindirme faktorii degerlerine
sahip olmalidir. Bu nedenle enerji tutucular
yiik sinmirlayici araglar olarak kabul
edilebilirler. Yiik sinirlamanin verimliligi ise
enerji tutucunun tepki kuvvetinin, sisteme
etki eden siirticii kuvvetin belli bir miktar
lizerinde ayarlanmasiyla elde edilebilir.
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Rlor0) (a)

(b) |

X(or E)._

Sekil 2. Enerji tutucunun karakteristik
egrileri; (a) Kuvvet/sapma veya
gerilme / gerinim egrisi, (b) Enerji /
yerdegistirme veya enerji
yogunlugu / gerinim egrisi.

1.2. Enerji Tutucu Sistemlerin Tipleri

Enerji tutucular iki esas gruba ayrilirlar;
tahribatsiz ve tahribatli.

1.2.1. Tahribatsiz Veya Tekrar
Kullanilabilir Tutucular

Bu tiir tutucularda sisteme verilen
enerjinin ¢ok biiyiik bir kisrm veya tamamu
siirtiinme ile 1siya veya kontrollii akig ile
kacan akiskan kinetik enerjisine
doniistiiriiliir. Bunlar tahribatsiz ¢evirimler
olup tutucunun pekg¢ok darbe olayinda tekrar
kullanimina imkan verir. Fakat bunlarin
tasarimlart oldukga gii¢ olup her kullanimdan
once tekrar doldurulmak ve yerlestirilmek
gibi 6zel bakim isterler.Asagidaki tipler bu
guruba aittir.

1. Siki siirtiinme tipleri [6,7].

ii. Viskoz siirtiinme tipleri, yaglar ve
elastomerler gibi [8-10].

iii. Akigkan bosaltma tipleri, su ve gaz
yataklar gibi [11,12].

1.2.2. Tahribathh Veya Bir
Kullanimhk Tipler

Bu gurupta gelen enerjinin ¢ok biiyiik
bir kismu veya tamamu sistemdeki kalici sekil
degisikliginin sonucu olarak 1s1 enerjisine
doniistiiriilir. Bu tipler sadece bir sefer
kullanilabilirler. Fakat hafif darbeler i¢in
birka¢ kullanim miimkiin olabilmektedir.
Farkli enerji dagitma oOzelliklerine sahip
pekcok tutucu tipleri bu grup altinda
incelenmektedir.

Bir kullammlik tipler, yaklagik olarak
dikdortgen bir egrisi olan kuvvet-yer
degistirme karakteristiklerine sahiptirler.
Bunun sonucu olarak yiiksek 6z enerji ve
yiiksek sindirme faktorii degerlerini tagiyan
iyi yiik-sinirlayicidirlar [13], Hacimlarinin
tiimii enerji tutabildigi icin standart gazh veya
sivilt enerji tutuculara kiyasla daha
verimlidirler [14]. Birim hacma veya agirhiga
diisen tutulan enerji miktarlan yiiksek,
tasarimlar1 basit, maliyetleri ise diigliktiir.
Kullanimdaki giivenirlilikleri ise yiiksektir.

Bu tiir enerji tutucular teknik alanda
pekc¢ok uygulama sahasi bulabilmektedir. En
yaygin kullamm yerleri soyle siralanabilir:

1. Savunma sainayinde: Ornegin silahlarin,
zirhlarin, siginaklarin yapiminda.

ii. Tasima araglarinin imalatinda: Ornegin
bir otomobil veya ucak kazasinda
tampon, emniyet kemeri gibi araglarla
yolcu ve yiiklerin giivenliginin
saglanmasi; uzay gemilerinin karaya ayak
basma sistemlerinin olugturulmasinda.

iii. Mekanik araclarin sistem arizalarindan
dogabilecek kazalardan korunmak igin:
Ornegin vinglerde tagiyic1 elemanlarin
serbest diismesini engelleyebilecek
emniyetli durdurma diizeni.

iv. Dogal afetlere kars1 korunmak igin:
Ornegin depreme karg1 dayanikh
yapilarin olugturulmasinda.

2. BIR KULLANIMLIK
TUTUCULARDA ENERJININ
DAGITIM YONTEMLERI

Miimkiin olan yo6ntemler sgsoyle
simiflandirilabilir:
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i

2.1. Siinek Sekil Degistirme
Metallerin,” odunun ve sicakta

kaliplanabilir malzemelerin kalici sekil

degisiklikleri pek¢ok yontemde kullamilir:

1. Cekme Yontemi: Metal cubuklarin veya
kablolarnin, halatlarin tek eksen iizerinde
¢ekilmesi; basincli akigkanlari igeren
boru ve kapali kaplardaki zar gerilmeleri;
boru afizlarinin ige veya disa cevrilmesi;
mandrel ile boru ¢aplarmin biiyiitiilmesi.

ii. Basma Yontemi: Agir metal veya
plastik tamponlarin [23-26] veya gozlii
yapilarin (6rnegin odun, plastik kopiik,
singersi yapiya sahip metal)
sikastiriimast veya basilmast.

iii. Egme Yontemi: Kirig veya plakalarin
cesitli simir kogullar alunda egilmesi;
metal geritin kaliplar arasindan cekilerek
egilip-biikiilmesi, tiiplerin diizlenmesi.

iv. Bigme Yontemi: Helozon teller ve
burmal1 mafsallar.

v. Karigik Yontem: Bir veya ok silindirli

yapilarin belvermesi.

2.1.1. Sinek Malzemenin Tek
Eksende Cekilmesi

Stinek malzemeli bir borunun, telin
veya seritin tek eksende ¢ekilerek kalic sekil
degisiklifine ugratilmasi enerji tutucu
sisternlerin en basit 6rnegidir. Birim agirhikta
tutulabilecek en ¢ok enerji miktari,
malzemenin mukavemet ve siinme
degerlerine bagldir.

Basit ¢ekme araglarinin belirli bir
sehim sinirt vardir. Cubuklara veya tellere
uygulanan ani hareketli gekigler plastik
dalgalara sebep olur ve bu olayin durguna-
yakin yaklasimlarla incelenmesi yetersiz
kalir. Bu durum 6zellikle yavaglatilacak
kiitlenin tutycu elemanin kiitlesine denk
oldugu durumlar i¢in gecerlidir. Eger
yavaglaulacak kiitle tutucu kiitlesine gore cok
biiyiik ise, durguna-yakin yaklasimlar
yapilabilir [1].

2.1.2. Kabuklarin Kahc1 Sekil
Degisiklikleri

Bu gurupta esas olarak kalin etli
silindirler (tiipler veya borular) bulunmakla
birlikte degisik kesitli silindirler, konik veya

kiiresel kabuklar da incelenmektedir [41-44].

Tiiplerin yapisal eleman olarak ¢ok
genig uygulama alanlarina sahip olmalarina
ek olarak enerji tutucu sistemlerde de
kullanilabilmesi, kullanim alanlarim oldukga
bilyiitmektedir. Ornegin, ugak tasarimi gibi
agirhifin en aza indirilmesine ihtiyag duyulan
yerlerde tiipler kullanilmaktadir.

Baglica tiip sekil degistirme yontemleri
soyle simiflandinlabilir:

a. Tiiplerin Diizlenmesi veya
Yandan Basilmasi

Redwood [13] tarafindan belirtildigi
tizere De-Runtz ile Hodge ve Burton ile Craig
tarafindan yapilan basit sert-plastik
analizlerine gore kuvvet-sehim iliskisi
sOyledir:

200t2L
P = 2.1)

D[I -(8/1))2}1/2

Burada L tiip uzunlugu, D tiip capr, t
et kalinlifi, P; kuvvet, sy gerilme ve §

sehimdir. Eger Y, tek eksenli ¢ekme igin
malzemenin akma simir ise

oy, =2Y/V3 tiip igin
Gp=Y halka igin

Bu esitlik basmanin son safhalar yani

(8/D > 0.5) i¢in kuvveti diigiik olarak
vermektedir.

Reid ve Reddy ise yatay eksendeki
mafsallardaki siinmeyle-sertlegme etkisini
daha iyi tanimlayan bir teori gelistirmiglerdir.
Bu teorilerin ve deneysel sonuglarin
kargilagtiriimas: $ekil 3'de verilmistir.

b. Tiplerin Bolgesel Yiiklenmeleri

Pekgok yayin, tiiplerin bolgesel
yiiklenmelerini incelemigtir [45-48].

Otomobil tamponunun kaba
modellemesi olan basitce desteklenmis bir
tiiptin sekil degisikliginin ii¢ ana safhas1 Sekil
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4'de gosterilmigtir. Tiipiin iki destek arasina
alinmas1 ise egilmeye karst sinirlama
getirmektedir.

REID AND REDDY .
3t o
AEDWOOD /
2 DeRUNTZ AND HODGE 2"

Sekil 3. Sert plakalar arasinda yandan basilan
bir tiipiin deneysel ve teorik kuvvet-
sehim egrileri [13].

Kargilikli olarak yerlestirilmis diiz
kenarh ¢entikleyicilerle enlemesine yiiklenen
bir tiipiin daha ayrintili incelenmesi, tiiplerin
asagida siralanan ana karakteristiklerini
acikca ortaya koyar:

1. Kalicl (plastik) sekil degisikligi yiiklenen
bolgeden uzaklastikca {is kaidesine
uygun olarak azalir ve azalma oran tiip
boyutlarinin bir fonksiyonu olur.
Bununla ilgili olarak egilme ve geperlerin
eksenel gerinmesi arasinda bir kargilikli
etkilesim vardir.

Tiiplin verilen bir kesit i¢in sekil
degistirme yontemi, tiipiin uzunluguna
gore degismektedir. Kisa tiipler halka
gibi davranirlar ve belli bir yiik sinirlar
vardir. Uzunluk arttikga yiikteki sinir
belirsizlesirken, kuvvet-sehim egrilerinin
egimi, plakalarin biiylik egilmeler
kargisindaki tepkilerine benzer sekilde,
diizgiin ve tedrici olarak degisir.

ii.

c. Tiiplerin Eksenel Belvermesi

Malzemenin tiimii enerji tutumunda
kullanilabildigi i¢in, eksenel basma altindaki
silindirik tiipler ¢cok yiiksek enerji tutma
kapasitelerine sahiptirler [49-51].

Mekanik Sok Tutucular : A. COLAKOGLU, R.O. YILDIRIM

// //

77777777777777777777777777777,

(ii) Burugma ve egilme safhasi
= Pb

T777777777777 77777777 7777777777,

(iii) Yapinin ¢okme safhasi

max

Sekil 4. Basitce desteklenmis ve merkezden
yiklenen bir tiipiin sekil
degisikliginin ii¢ ana safhasi [13].

Tiip c¢eperi, ya eksenel simetrigi
olmayan koriikler ya da karo kivrirnli katlar
olarak belverir. Thornton ve Magee'nin [13]
belirttiklerine gore; belvermeyi ilerleten
katlanma ve gerinimler, genel olarak
geometrik dengesizlige neden olmaz. Ciinkii
¢okme olayinin biitiiniinde ¢okme yiikii
sabittir. Dolayisiyla sabit ¢aligma kuvveti
saglanirki; bu da enerji tutucularin ana
ozelliklerindendir.

Bunlara ek olarak bu araglar birim
kiitleye diisen yiliksek yerdegistirme
olanagina sahiptir. Bolgesel sekil degisikligi

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI, Cilt 2, Say1 4, Haziran 1994 / 131




>
)
(_:\
=
o
=
)
G
y
C
]
o
o

tek noktada o g1 i¢in, ¢ekme vyiikii
altinda kullanilan sistemlerde oldugu gibi yer
degistirmeyi sinirlandiran sebepler olugmaz.
Alexander'in yaptigr sert-plastik
analizine gore, eksenel simetrigi olan plastik
belvermeyi su esitlik belirtmektedir [13]:

Burada P, ortalama ¢okme yiikii, D
tip ¢apt, t tiipiin et kalinlg olup K, yaklagik
olarak 6'ya esittir.

Bu esitlik tiiplerin eksenel
belvermesinde sikca kullanilmakta olup
yaklagik olarak D/t < 30 degerlerindeki
bircok malzeme icin giivenilir tahminler
yapmaya olanak saglar. Bu analiz ayrica
konik kabuklarin incelenmesi icin de
uyarlanmustir.

Daha biiyiik D/t degerleri i¢in karo
kivriml sekil degisikligi olusur ve katlarin
say1s1 bu degere bagl olarak artar.

Farkli kesitli tiipler icinde sadece
silindirik olanlari statik ve dinamik
basmalarda ayni tip sekil degisikligini
gosterirler. Biitiin kesitlerdeki tiipler, eksenel
diizensizlikleri olsa dahi, ani olarak
yuklendiklerinde sekil degisiklikleri tiipiin
ucunda yogunlagmaktadir.

d. Tiip Cevirimi

Bu sistemlerde ince et kalinlikls tiipler,
belli bir yaricap verilmig kaliplarin iizerine
bastirilarak, ice veya disa cevrilirler. Bu
mekanizmada enerji tutumu kaliba yakin
bolgelerde olusan plastik biikiilme ve
gerilmelerle saglanip, etkili olabilmesi kalipta
tiiptin biikiilmesini saglayan yarigapin uygun
bir sekilde secilmesine baghdir. Sekil 5'te bir
tiipiin disa ¢evrimi verilmigtir.

Bu yontemin eksenel simetrik belverme
ile benzerligi olup sert-plastik analizi igin
esitlik 2.2'deki K, katsayist yaklasik olarak
7.5'e esittir.

Eger kaliptaki kogelerin yarigaplari cok
kiigiikse belverme goriiliir. Aksine yarigaplar
¢cok biiyiikse tiipte catlaklar goriliir ve enerji
bu catlaklarin ilerlemesi ve yariklarin
olugmasi esnasinda tutulur.

ILDIRIM : Mekanik Sok Tutucular
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Sekil 5. Bir tiipiin disa ¢evrimi. A ve B
eksenel biikiilme bolgeleridir [13].

e. Kiiresel Kabuklar

Sekil degisikligi soyle olur: Oncelikle
kiire tepesinin elastiki (esnek) olarak
diizlesmesi, sonra radyal gerilmelerin
etkisiyle eksenel simetrikli elastik veya
plastik (kalic1) kiigiik cukurlarin olugmasi ve
yiikiin daha da artirilmasiyla plastik dilimlerin
olusmast enerjinin tutulmasin saglamaktadr.

2.1.3. Kiriglerin Plastik Biikiilmesi
ve Basit Diizlemsel Yapilar

a. Plastik Mentese Sistemleri

Biikme araglarina ornek olarak
incelenen yandan basilan tiipiin ve eksenel
belveren tiipiin enerji tutma kapasiteleri (2.1)
ve (2.2) numarah esitlikler kullanilarak
kargilagtirilabilir [52]. Yan basmada 0.7D ve
eksenel basmada 0.7L sehim degerlerine
sahip olan tiipiin enerji tutma kapasitelerinin
orant §0yle bulunur:

Ep Vi
E, 039 0} (2.3)

t ve D'nin birimi cm.'dir. Bu esitlikte siinme-
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sertlegsme ihmal edildigi icin yan basmada
tutulan enerji, EL, diisiik olarak tahmin edilir.
Fakat yine de egme-gerdirmenin biiyiikliigii
hakkinda iyi bir fikir vermektedir.

Rawlings, plastik menteselerin
olusabilecegi dirsekleri iceren egimli
elemanlarin kullanilmasiyla pek¢ok kuvvet-
sehim egrisinin elde edilebilecegini
gostermigtir. Bunun tipik bir drnegi Sekil
6'da verilmistir [36].

Fukuda ve Fuse, cok koseli kesiti olan
tiiplerin (Sekil 7); Fukuda ve Ohmata, dalga
seklindeki egilmig borularla olugturulmusg
yapilarin yan yiik altindaki plastik sckil
degisikliklerini incelemiglerdir (Sekil 8).
Artk pekcok caligma, diizlemsel yapilar
kullanarak gercek araclarin tasarim ve
imalatin1 hedef almmstir [53].

C

Plastik mentese
(B ve D noktasinda)

750 {
Yiik
N
500 |- Plastik mentese
(C noktasinda)
250 -
0 1 | (I !
5 10 15 20

Yer degistirme, cm
Sekil 6. Basma altindaki W-yap1 [13].

Miles ve Mclvor ise ince ceperli
elamanlardaki plastik menteselerle biiyiik
sehimlere sahip karisik sistemleri nasil

bagdastirabilecegimizi incelemislerdir. Bunda
egme ve burulmanin etkilerini igeren
menteselerdeki, tecriibeyle bulunmug egme-
sehim iligkilerini kullanmuglardir.
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Sekil 7. Sert plakalar arasinda basilan
alti-koseli tiip [13].

b. Cevrimsel Egme Araclari

Bazi aracglar metal seritlerin plastik
olarak cevrimsel ¢ekilmesi ve basilmasiyla
enerjiyi tiiketirler. Fakat en yaygin olan
tipler, metal elemanlarin plastik durumda
cevrimsel olarak egilmesi ve diizeltilmesi
prensibiyle ¢caligirlar. Bu tiir bir aracin kesiti
Sekil 9'da verilmigtir.

Alexander dogrusal enerji tutucularn
analiz edip, pin veya makara lizerine biikiilen
bir seritteki birim geniglige diisen ¢cekmedeki
arttg miktarini $oyle vermigtir [ 13]:
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4Y
AT = 7= (tha) (2.4)

burada

a=R {M%}l)

Makara yarigap: R ve serit kalinhig1 t'dir.
Geometrik ve malzeme parametrelerinin
uygun se¢imiyle calistirilma kuvveti kontrol
edilebilir.

Yiik
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Sekil 8. Yanlamasina yiiklenen boru-halka
yapt [13].

ATZTQ"Ti

To

Rulo
Sekil 9. Serit biikme arac1 [13].

Birbiri igerisine gecebilen donen halkali

araclar ise telleri biikkmek icin kullanilirlar.
Johnson basit sert-plastik analizi ile halka
bagina diisen ¢alistirma kuvvetini (Pg) soyle
tanimlamugtir [13]:

Pg = % () (2.5)

r telin yaricapidir. Bu tip araglarin
tasariminda gozoniinde bulundurulmas:
gereken kosullardan birisi de, ¢evrimsel
calisnklar1 i¢in araglarin  yorulma
mukavemetlerinin de hesaba katilmasidir.

c. Metale Sekil Verme Yontemleriyle
Calisan Araclar

Bazi1 enerji tutucularin tasarimlar:
metale gekil verme (6rnegin; kiitiiklerin
basimi, haddeleme, tiip genigletme) ve metal
isleme (6rnegin metal kesme [54,55])
yontemlerini esas alir.

2.2. Kirilmahh Yoéntemler

Kinilgan 6zellikliler de dahil olmak
lizere ¢ok c¢esitli malzemeler ig¢in
kullanilabilmektedir. Metal tiiplerin
parcalanmasi, kirilgan peteksi yapilarin,
gozenekli veya hiicresel yapili betonlarin ve
atese dayanikli malzemelerin kirilmasi bu
gruba ormek olarak verilebilir.

SONUC

Normal caligma kogullarinin disinda
mekanik sistemlerin ani olarak durdurulmas:
gerektifinde sistemin zarar gormemesi
agisindan uygun enerji tutucularin
kullanilmasina gerek duyulmaktadir. Bu
enerji tutucular yiiksek enerji miktarlarini
tutabilmek ve ekonomik olarak tasarim ve
tiretimlerinin yapilabilmesi i¢in genellikle bir
seferlik kullanilacak sekilde yapilirlar,
Tasarimlar1 uygun yapilmis enerji
tutucularinda yutulan enerjinin tutulan
enerjiye oraninin miimkiin oldugunca yiiksek
olmas: ve ana yapiya zarar vermeyecek en
biiyiik yiik degerinde istenilen enerjiyi
tutabilecek sehimi olmas: beklenir. Bu yazida
cesitli mekanik enerji tutucular belirtilmekle
birlikte sistemlerin ozelliklerini goz6niine
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alan ve temel ilkelerin ayn1 kaldig1 bagka cesit
mekanik enerji tutucularin tasarimi da
olanaklidr.

MECHANICAL SHOCK
ABSORBERS

In an impact, the interface loading is
dependent on the deformation characteristics
of both impacting and ‘impacted bodies. If
bodies are too rigid to accommodate the
amount of gross deformation required to
“neutralize the incoming kinetic energy, or if
such energy absorption has a chance to
proceed in uncontrolled and unreliable ways,
then there is a need to interpose a specifically
designed energy absorber between the two
bodies. So the required characteristics of
such an energy absorber are the capability to
accommodate large permanent deformation
without structural failure and, the reliable and
controlled load-deformation or stress-strain
behavior under dynamic conditions. The
subject of this study is to give a brief
overview of impact deformation of
mechanical shock absorbers, and to give a
collection of related papers.
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GIRIS

Giiniimiiz endiistriyel isletmelerinin
hedefi, kiiresellesen pazarlar sonucu olusan
rekabet ortaminda iyi bir yer alabilmek ve
sirekli geligmektir. Bu kapsamda firma
diizeyinde rekabet giiciinii artirmak icin
yeni teknolojilerin ve ydnetim tekniklerinin
hizla  uygulanmasina olanak  saglayan
yaklagimlara ihtiya¢ vardir.  Yeniden
yapilanma cergevesinde JIT (Just in Time),
Lean  Production, CIM  (Computer
Integrated Manufacturing), TPM (Total
Productive Maintenance), TQC (Total
Quality  Control), CE  (Concurrent
Engineering) gibi yeni yonetim ve
sistematik  entegre  iiretim  teknikleri
kullanllmaktadir  (1-5).  Yeni teknolojik
gelismelerin - ve  yonetim  tekniklerinin
uygulanmasinda iiretim veri tabaninin
olusturulmasi  ve  analizi, uygulanan
stratejilerin ~ degerlendirilmesi  acisindan
onemlidir. Atelye seviyesinde verilerin
degerlendirilmemesi ve diger seviyelere
aktarilmamas: durumunda yeni iiretim ve
yonetim tekniklerinin uygulama stratejileri
etkin olarak  kullamlamaz. Uygulama
stratejilerinde Gnemli faktor iiretimin tiim
fonksiyonlar arasindaki entegrasyondur. Bu
nedenle fabrika icindeki tiim seviyelerde
ortak veri tabani kullaniminin tanimlanmas:
ve etkin bir bilgi akist icin network
sistemleri olusturulmalidir.

OTOMOTIV ENDUSTRISINDE
BIR ATELYE KONTROL
UYGULAMASI

Bu makalede bir otomotiv fabrikasinda uygulamaya
konulan atelye kontrol calismasi ve = sonuglart
anlaulmigur. Atclye seviyesinde veri toplanmasi ve
analizinin dretimi nasil etkiledigi ve yeni teknolojilerin
uygulanmasi agisindan énemi vurgulanmigtir.

Bu yazida TOFAS' ta siirmekte olan
yeni  teknolojilerin  iiretim  siirecine
aktarilmasi . agamalarindan sistem
entegrasyonu siirecinde bir atelye kontrol
uygulamasi anlatilmigtir (1).

URETIMDE ENTEGRASYON VE
ATELYE KONTROLU

Entegre lretim, tim is sistemlerinde
gergek zamanda tiim  verilere istenilen
zamanda ulagilabilme ile saglanir. Bunun igin
imalat islemlerinde daha iyi kontrol ve
yonetim bilgisi gerekir. Entegre iiretime
gerek duyulmasi, iriin kalitesini artirmak ve
birim liriin fiyatlarini diistirmek
istenmesindendir. Bilgisayar aglan kullanim
ve bilgi isleme tekniklerinin kullanilmas
entegre liretimde sistem iginde serbest veri
akig saglar. Bilgisayarlar  iiretimin
entegrasyonunda, entegrasyonun  basanh
olabilmesi i¢in destek gorevini gormekte
fakat entegrasyonun temel amaci tiim imalat
islemlerinde organizasyonun saglanmasidir.

Entegre tiretimin kurulmas: i¢in gerekli
adimlar gunlardir:

-Stratejinin belirlenmesi

-Imalat iglemlerinin kolaylastirilmasi

-Entegrasyon

-CIM teknolojisinin uygulanmasi ve
bilgisayar kullanimi

Bagarili  bir gergeklestirme igin  ilk
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adim, entegrasyon amaciyla tiim stratejilerin
geligtirilmesidir. Entegrasyondan 6nce
geleneksel organizasyonun degistirilmesi ve
organizasyon yapisinin kurulmasi gerekir.
Entegre iiretim stratejisi i¢in organizasyon
yapisinin gelistirilmesi, ayri sistemlerin
imalat ve entegrasyonunun basitlestirilmesi
ve daha sonra gerceklestirilen sistemin
modiiler olmasi ve son olarak tamamen
entegre olmasi ile gergeklestirilir. Entegre
liretimin gerceklestirilmesi i¢in planlar uzun
dénem icin yapilmali ve adim adim
gergeklestirilmelidir. Uretimde entegrasyon
sirecinde, atelye kontrolii tiim imalat
iglemlerinin daha ileri entegrasyonu ve
fabrika bazinda veri aktariminin baglangig
noktalarindan birisidir. Ancak, dogru ve
etkin bir atelye veri toplama ve analiz sistemi
kurulamazsa, entegrasyon ve bilgisayar
teknolojilerinin kullanimindan beklenen
sonuglar elde edilemez. Bu agidan atelye
kontrolu, yeniden yapilanma siireci ve CIM
teknolojisinin uygulamaya konulmasi igin
gerekli alt yapi taslarindan birisi olarak
degerlendirilmelidir.

TOFAS ILETISIM SISTEMI

TOFAS'ta iiretim makineleri arasinda
uzun siireden beri bir ag yapisi olusturulmas:
tasarlanmigtir. TOFAS iiretim ve dngériilen
ag yapist Sekil 1 ve 2' de verilmistir. Hedef
olarak, ilk asamada, verimli denetim ve
yonetim, programli ve kestirimci bakim

gerceklestirilmek istenmektedir. Bu nedenle
yatirim projeleri cercevesinde, makine
alimlarinda birtakim standartlar getirilerek
kontrol sistemlerinin bazi gartlara uymasina
Ozen gosterilmigtir. Gereksinimler hakkinda
yapilan ¢caligmalarda, TOFAS ag yapisi i¢in,
iletisgim hizlarinin fazla 6nemli olmadig:
ortaya ¢cikmigtir. Buna kars1 giivenilirlilik,
genigleyebilirlik, kolay kurulabilirlik,
kullamlabilirlik gibi tiim diger ozellikler ise
kalite-takibi ve NC programlarinin tezgahlara
gonderilmesi veya alinmasi gibi konular
onemlidir. A§ yapisi olarak ArcNet bus ag
yapisi, diigiim noktalarinin devre dig1 kalmasi
durumunda dahi ¢aligabilme avantajindan
dolayi secilmistir. ArcNet ag yapisi igerisine
255 iinite baglamak miimkiin olmaktadir.
Ayrnca hiz1 Ethernet' e gore daha az olmasina
kargin maliyet avantaji vardir ve giivenilirlilik
acisindan 1yi bir sistemdir.Bu ¢6ziimiin diger
bir avantaji da, baslangic safhasinda kiigiik
yatirim gerektirmesi ve sistemin kendini
kanitlamasina paralel olarak biiyiiye-
bilmesidir.

BASLANGIC SISTEMI

Baslangi¢ safhasinda 1 DOS kokenli
IBM uyumlu PC ve 4 adet terminalden
olugan bir sistem Ongoriilmiistiir. Baglangig
icin segilen tezgahlar yatirim agisindan
yiiksek olan ve kapasite olarak artirilmasi
gereken makinalardir.

Satis I_Je Servis Fabrika
Organizasyonu
Mekanik Montaj Pres
Atelye Atelyesi
Motor Disli Sispansiyon Kaynak Isil islem Hezirlema Montaj

Kutusu ve Digerleri

ve Boyama

Sekil 1. Basitlestirilmis Uretim Yapis1 Semas:
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Sekil 2. Ongoriilen ag yapisi

Dos PC
(80386)

D .
= |

]
T
0

HT HT
Terminal Terminal Terminal Terminai
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DONANIM

Sistem donanim olarak DOS igletim
sistemi altinda calisan bir PC (IBM AT
uyumlu, 80386DX33, 4 MB RAM,120 MB
HD, network kart1) ve 4 adet terminalden
(IBM XT uyumlu, 2x40 satir EGA ekran, 1
MB RAM) olugmaktadir. Terminallerin
birbirlerine ve ana bilgisayara baglanmasi igin
ArcNet (2.5 MBit/s) ag1 kullanilmigtir. PC
sistemde server gorevini iistenmekte ve
kendisine bagh terminallerle
haberlesebilmektedir. Ayrica Ethernet ag1
iizerinde bagka bilgisayarlara baglanma
imkam bulunmaktadir.

Tezgahlara bagl bulunan terminallerin
i¢ mimarileri a§ yapisina uyum saglayabilmek
ve veri toplayip gonderebilmek amaciyla
diizenlenmigtir. Terminaller RS232 C veya
TTY seri arabirimleri ile CNC tezgahlar ile
iletigim kurabilmektedirler. Terminal ayrica
tezgah verilerinin toplanmas: igin 12 digital
girig ve 4 digital ¢ikisa sahiptir. Ayrica 16
tane olan fonksiyon tuglarindan veri
gonderme olanagi mevcuttur.

Sekil 3'te goriildiigii gibi, baglangig ag
yapisinda terminaller RS232 C ile CNC
arasinda program aligverisi yapmakta, 12
digital girig ile tezgahtan veri toplamaktadir.

SISTEMIN UYGULAMA ALANLARI

Sistem; imalat kontrol sistemlerinde
otomasyona gidilecek her iiretim alaninda
ozel ihtiyaglara cevap verebilcek bir yapida
tasarlanmugtir. Sistem asagidaki fonksiyonlari
yerine getirir.

-Terminaller {izerinden NC program-
larinin yiiklenmesi

-Ana bilgisayarda NC programlarinin
kontrolii

-Terminaller izerinden tezgah ¢aligma
verilerinin toplanmasi

-Ana bilgisayarda tezgah c¢alisma
verilerinin gézlenmesi

-Ana bilgisayarda tezgah ¢alisma
verilerinin degerlendirilmesi

-NC programlarinin bir merkezde
toplamasi ve yonetimi

YAZILIM

Sistemin ¢aligmasi igin gereken tiim

yazilimlar ana bilgisayarda bulunmakta ve
terminaller ac¢ildiginda terminal
konfigiirasyonunu saglayacak ve veri
toplamak i¢in yazilmig programlar otomatik
olarak ag iizerinde ana bilgisayardan
terminallerin hafizasina yiiklenmektedir.

Tezgahlardan Veri Toplama

Tezgahin durumu ile ilgili baz1 bilgiler
PLC'ler yardimiyla otomatik olarak
toplanmaktadir. Ayrica otomatik olarak
toplanamayan veriler terminal iizerinde
bulunan fonksiyon tuglan vasitasiyla operator
tarafindan ana bilgisayara
gonderilebilmektedir.

Tezgahin ayarda (kesici degistirme,
temizleme v.b.), iiretimde (parga igleme),
ariza konumlar ve iiretilen parga sayisi
otomatik olarak belirlenebilmektedir. Baz1
bilgilerde fonksiyon tuglar1 ile alinmaktadar.
Bu yiizden bazi tezgah durumlan fonksiyon
tuslarina atanmugtir. Bu durumlar gruplanarak
kullanimda kolayhklar saglanmgtir.

Tezgahin PLC'lerinden gelen sinyaller
terminale bit bazinda gelmekte ve bunlar
program icinde degerlendirilmektedir. Bu
amaca yonelik bir veri toplama programi
yazilmigtir.  Ayrica PLC programlarinin
yapilmasi ile 12 digital girig kullamlarak daha
¢ok durum ve ariza tiirlerinin tezgahtan
otomatik olarak alinmast miimkiin olacaktir.

Parca sayma sinyali ile parga igleme
zamanlarn, yiikleme-bosaltma zamanlari tespit
edilebilmektedir. Bu bilgiler ile vardiya veya
parca bazinda o andaki verim degerleri aninda
ana bilgisayar ekraninda goriilebilmektedir.
Verim hesaplarinda FIAT standartlan
referans alinmis program buna goére
yazilmugtir.

Teknik verim:

H I_I}+Ll
HytHlm+Lmn
H,, : Tezgahin toplam isleme zamam
L, :Toplam par¢a yiikleme bosaltma zamani

L @ Ly + tezgah ayar zamanlan toplamm
Lmn : Toplam ariza zamani

HI.U:TITI . Qp + Lf
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T : Bir pargamin igleme zaman:
Qp : Islenen toplam parca sayisi
L¢ : Parca tamir zaman

Otomotiv Endiistrisinde Bir Atelye Kontrol Uygulamas

Devir zamani; bir par¢anin tezgahtz}
islenmeye baslanmasindan, bir sonraki
parganin iglenmeye basglamasina kadar gecen
zamandir. Tamir zaman: ise 1skarta parcalarin

Genel verim: tamirine harcanan zamandur.
Tezgahlardan gelen veriler ayn1 anda
Hy ekranda gozlenebilirken diger taraftan
=— ORACLE veritabanina kaydedilmektedir.
Hae Verilerin yiiklenmesi ve degistirilmesi

Hae = Hy+L1oo+L20o+L3go+Lagg

iglemlerinde ORACLE veritabani ile caligan
SQL dili kullanilmaktadir. Daha sonra bu
veriler haftalik, aylik veya yillik olarak

Lo : Ig¢ilik kayiplar: degerlendirilip rapor olarak
Lo : Takim kayiplan sunulabilmektedir.

L300 : Bakimdan dolay: kayiplar } .

L4go : Durugtan dolay: kayiplar NC Programlarinin Diizenlenmesi

Bu verim ifadeleri bazi sadelestirme

Sistem ayrica CNC tezgahlarindaki NC

islemleri ile asagidaki formlara programlarinin da diizenlenmesini  ve

doniigtiiriilmiigtiir. arsivlenmesini yapmaktadir. Icinde her tiirlii
. ) _ Toplam devir zamam + Tamir zamam

Teknik Verim (E,) = Toplam devir zamani + Tamir + Ayar + Arza zamanlan

Genel Verim (E) = Toplam igleme zamam

Toplam devir zamam + Tamir + Ayar + Bakim + Anza + Durug zamanlan

Tablo 1. Ana bilgisayarda kontrol ekran

No| Tezgah Operat.| Si.No| Sire JOK| I | Cmi Cma | Cor | Tmi | Tma [ Tor| Et | E | Durum

11 | Gildemeister | 22995 %3174] 0:04 | 245[ 1 45 386 | 54 26 32 32 167 | 35 iiretim |
12 Weisser 18486 %1698) 0:00 | 42 [ 0 67 120 | 81 41 44 42 1 82| 56| Anza ‘
13 | Minganti 22599 %1704] 0:12 ] 22 [0 93 98 95 45 49 47 | 77 | 55| Bakim Q
14 Nova 18524 %8980 0:01 4510 24 69 39 10 12 10 | 75 | 44| iiretim

No : Terminal numaras:

Tezgah  : Terminalin bagh oldugu tezgah

Operat.  : Tezgahta calisan operatér

Si.No : Islenen parcanm parga program nosu

Siire : En son veri geldikten sonra gecen zaman

oK : Islenen parga sayis:

I : Iskarta sayis:

Cmi : Vardiya veya par¢a bazinda minimum devir zamam
Cma : Vardiya veya par¢a bazinda maksimum devir zamam
Cor : Vardiya veya parga bazinda ortalama devir zamam
Tmi : Vardiya veya parca bazinda minimum isleme zamamni
Tma : Vardiya veya parga bazinda maksimum isleme zamani
Tor : Vardiya veya parca bazinda ortalama isleme zamam
Et : Vardiya veya parga bazinda teknik verim

E .+ Vardiya veya par¢a bazinda genel verim

Durum : Tezgahin o andaki konumu
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Sekil 4. Bir Tezgah I¢in Haftalik Rapor Grafigi

edit6r dzellikleri ile tezgahlarin kendilerine ait
olmayan programlara ulagmasini engelleyen
kilit mekanizmalar: sayesinde giivenlik
ozellikleri tagimaktadir. NC programlan
terminal {izerinden ana bilgisayardan CNC'ye

veya CNC'den ana bilgisayara
yiiklenebilmekedir. Ana bilgisayarda
10000'in  iizerinde NC programi
depolanabilmektedir.

SONUC

Endiistriyel igletmelerin yeni yonetim
teknikleri ve teknolojik geligmeleri etkin
olarak uygulamaya koyabilmeleri icin iiretim
veri tabamim etkin olarak degerlendirilmeleri
gerekmektedir. Cikabilecek sorunlarin hizla
giderilmesi ve siirekli gelisim siirecinin
siirdiiriilmesi veri tabaninin dogru
kullanimina baghidir. TOFAS igin secilen ve
bir pilot proje olarak bagariyla uygulamaya
konulan bu ¢aligma tiim fabrika bazinda veri
aktaniminin baglangi¢ noktalarindan biridir.
Boylece atelye bazinda alinan verilerin iist
seviyelere aktarilmasi ve CIM catisinin
kurulmas: igin gerekli olan alt modiil
tamamlanmustir.

SHOP FLOOR MONITORING AND

CONTROL APPLICATION IN AN
AUTOMOTIVE FACTORY

In this paper, a shop floor control and

monitoring case study in an automotive
factory is presented. This system represents
the logic of efficient data flow which is
necessary to apply new management
philisophies and technologies into factory
production concept. Otherwise, the
production will not operate efficiently unless
control is maintained over shop floor and
transferred to other layers of the factory.
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1. GIRIS

Disli  sistemlerinin tasarimnda, sy
parametreler genellikle bagtan verilmistir:
Devir ve giic girdileri, devir orami ve
merkezler arasinin azami uzakhigi, caligma
kogullari. Tasarimeci ise dis sayisi, alin
genigligi, iiretimin kalitesi, calisma 6mrii ve
malzeme gibi diger parametreleri saptamak
zorundadir. Goriildiiii gibi, disli carklarin
tasarimi, birbiriyle etkilegen birgok noktanin
g0z Oniinde tutulmasim gerektirir. Bu
noktalarin  bir ¢cogu  kolayca  karar
verilemeyecek kadar karmagik oldugu gibi,
yeterince agiklikla tanimlanmalarg da kolay
degildir. Bu nedenle, dengeli ve kosullara
uyum saglayan tasarim kararlan almak
zordur. Tasarima iliskin zorunluluklar esnek
oldugunda, birden cok gecerli ¢oziim elde
edebilmek  olasidr. Ancak,  bunlarin
timinin ~ iyi  c¢oziimler oldugu ileri
sliriilemez.

Bazi uygulamalarda, optimum
(kosullara en uygun) ¢oziim gerekebilir.
Digli  tasariminda, optimum  ¢oziime
yaklasmak igin gereken hesaplamalar ¢ok
ayrintilt ve karmagiktir, Disli tasariminda en
sik rastlanan optimum tasarim kogullarindan
birisi,  digli carklarin  elverdigince
kiigiiltiilmesidir. Bu kiigiitlme agirligin veya
digli kutularina aynlabilecek hacimlerin
sinirhi - oldugu uygulamalarda Snemlidir.
Digli carklarin kiiciiltiilmesinin
matematiksel olarak ifadesi

Dp+D

MA=——2D (1+My/2 (1)

DISLI CARKLARININ
KUCULTULMESINDE KRITIK
NOKTALAR

Bu makalede digli carklarin kiiciiltiilmesinde bilgisayar
destekli tasarimin sagladigi akilcilik tartigilmaktadir. Ele
almmig  olan noktlar digli  tasarimint etkileyen
parametrelerin anlamli bicimde irdelenmesine de olanak
vermektedir.

olarak yazilabilir. Burada MA merkezler
arast minimum mesafedir. D, asagidaki
denklemin de gosterdigi gibi bagimh bir
parametredir:

D=Nm (2)

N ve m de bagimli parametreler
olduklarindan, denklem (1)'deki
matematik-sel ifadeden hareketle, asgari
capta digli carklan kolayca elde edilemez.
Degiskenlerin oldukg¢a  capragtk  bir
irdelemesi gerekir. Bu tiir bir irdeleme
Johnson [1] tarafindan yapilmis olup, digli
carklanin ¢aplarinin kiiciiltiilebilmesi icin
varmig oldugu sonuglar asagida
Ozetlenmigtir:

-Déndiiren disli carkindaki dis sayisi

asgari olmalidir (diiz digli carkta, 20° basing
acist igin 18 dig),

-Diglilerin  malzemelerinin yorulma
dayanimlar (S, ve Sc¢) miimkiin oldugu
kadar yiiksek olmalidir,

-Digliler en yiiksek kalite diizeyinde
tiretilmelidir,

-Alin genisligi, pratikte izin verilen
azami degerinde olmalidir.

Degiskenlerin siirekli olmadifi ve
defiskenlere verilebilecek degerlerin  bir
matematiksel kurali izlemedigi durumlarda,
capragtk  matematiksel  ifadelerin limit
analizinden elde edilen sonuglar, her zaman,
optimum tasarim kararlarim
olusturmayabilir. Bu baglamda, modern
bilgisayarin  &zelliklerinden yararlanarak
yapilacak yaklagimlar, saglikh kararlar i¢in
daha giivenli dayanak olusturabilir [2-4]. Bu
kaynaklardan ilk ikisi oldukga caprasik bir




bilgisayar taramasit algoritmasina
dayanmaktadir. [4] nolu kaynaktaki y6ntem
bilgisayara daha az dayanmakla birlikte, bu
makalenin Oziinii olusturan bilgisayar
yontemi kadar sonuclarin irdelemesine agik
degildir.

2. DISLI DAYANIM FORMULLERI
FORMULASYON VE TEORI

Amerikan Digli Ureticileri Dernegi
(AGMA) tarafindan gelistirilmis olan standart
uygulama uyarinca [5] disli carklarin
dayanimina temel alinan denklemler
asagidadir:

(FK T 1] [KaKy)
St‘{ K] FmH T ®
F.Cl[Col[CaCy
SE%VKAJEﬁ_iJ @

Yukarnidaki denklemler, sirasi ile, bir digli
carkin egmede yorulma ve aginma sonucu
yetmezlik denklemleridir. Asagidaki
denklemler kullanilarak denklem (3) ve
denklem (4) acilabilir:

W, o T46P

n D, n,/ 60000

= 1.425x10' P/D,n, )
F=am (6)
ve sonugta:

7
1425x10 PK, 1 Ky
St=[ - } [ 3] [T] )
p aNpm

ve

7
1425x10 PC,|[ 1
S.= CPV[————H J[E—:l
P v

elde edilir.
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Yukandaki denklemlerde, alin diglileri
icin AGMA'nin tavsiyesi uyarinca, Ky, Cp
ve Cy 1 olarak alinmgtir.

Denklemlerdeki dinamik yiik faktorleri
Ky ve Cy, AGMA'nin empirik
denklemlerinden [5] elde edilir:

Q <5 igin,
5
K,=Cy=——
VT TVT50 44200 V (Sa)
6 <Q<11igin,

A

B
K=C=;ﬁﬁﬁ1 ©b)

v v

AGMA'nin kullandig1 simgeler aynen
kullanildi1g1 bu denklemlerde;

A= 50+56(1.0-B) (10a)
g = {2 -4Q)2/3 (10b)

Q = AGMA, disli iiretim kalitesinin derecesi
V = Boliim dairesi iizerinde ol¢iilen tegetsel
hizdir [m/s].

Tegetsel hizin degeri digli ¢carkin bolim
dairesinin ¢apr ve diglinin donme hiziyla
bagimhdir. Digli ¢arkin boliim dairesinin ¢ap1
N ve m tiiriinden ifade edildiginde, tegetsel
hiz igin

V = 1N, m n,/ 60000 (10c)

esitligi yazilabilir.

Denklemlerdeki I degeri de (aginma igin
geometri faktorii) verilen bir devir oram ve
dis bigimi (20° basing agis1) i¢in asagidaki
denklemden elde edilir:

_Sing Cosp
B 2

Mg
1+Mg

I

0.1607 |06
=0.1607 M (11a)

Yiik dagilim faktorleri de, alin genigligi ve
montaj duyarhligina bagh olarak,
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Kqg=Cyq =1a6=j2.0 (11b)

olarak alinabilir.

Yapilmus olan irdelemenin sonucunda,
denklem (7) ve denklem (8), Dp igin
yazilabilir. Bu denklemlerin uzun olmasi
nedeniyle, irdelemeyi etkilemeyen
parametreleri (sabit veya verilmig) iceren
parantezler tire igaretiyle sadelestirilmigtir.

PN =[] [ ][]

VI'fam

3

b=t <0 ] ek [ 5

v ac

Bu denklemlerdeki Satve Sy, S, ve
Sc yerine kullanilan, malzemenin ¢alisma
gerilmelerdir.

Cp verilmis bir digli c¢iftinin
malzemesine bagiml olup, degisken degildir.
a, Sag ve Sgc , disli parametreleri N ve m den
bagimsizdir. Bunlarin azami degerlerini
almasi, Johnson'un da isaret etmis oldugu
gibi, Dp nin sayisal degerinin kiigiilmesine
neden olur. Ancak bir matematikse] sonucu
tasarim kararlarina doniigtiirmek, sayisal
degerleri degistirmek kadar kolay degildir.
Yerine gére cok daha capragik olup, degisik
bakis acilarin1 gerektirebilir, Bunun yani sira
diglilere iligkin parametrelerin siirekli
degiskenler tiiriinden olmamasi ve 6zellikle
disli modiillerinin yalmzca standart araliklarla
degistirilebilmesi, karar verilen malzemenin
ve diretim duyarliliginin yerinde olup
olmadig1_hususunda hakl: duraksamalar
yaratir. Ozetle, gercekci bir ¢Oziim elde
edebilmek igin, yalmzca limit analizlerinden
derlenmig sonuglar yetersiz kalabilir.
Parametrelerin degerlerindeki degisikliklerin
timden etkilegimini grmek gerekir.

Her ne kadar Denklem (12) ve (13)
yoluyla bsliim dairesinin capi elde edilebilirse
de, Denklem (7 ve 8) in bilgisayardaki
kullanim: daha kolaydir. Ustelik bu
denklemlerin bilgisayar ¢ikiglari, degisik
¢Oziim seceneklerinin irdelenebilmesine de
elverir. Denklemler arasindaki benzerlik
nedeniyle yalnizca bir adet bilgisayar akig
$eémast verilmistir, (Sekil 1). Bilgisayar

programinin ilging y6nii, evolvent girigimi
olmamas; igin Slaymaker denkleminden elde
edilen asgari dis sayisindan daha fazla dig
kullanilarak da as gari capin elde edilip
edilemeyecegi  sorusuna cevap
aranabilmesidir.

3. ORNEK VE iRDELEME

Yukarida ele alinan hususlar:
vurgulamak igin her iki diglinin de gelik
oldugu asagidaki problem sec¢ilmigtir:

Aktarlan giic = 50 BG

Devir = 575 d/dak

Devir oram = 1.2

Disli ¢arklarin ¢aligma gerilmeleri (Sy;
ve Sac), AGMA'nin malzeme sertligine
dayandinlmig denklemlerinden, 200 - 400
Hg aralif icin elde edilebilir [5]. Anilan
kaynaktaki 14 ve 15 nolu sekillerdeki
denklemlerden (MPa tiirtinden)

St =[6235+174 Hg -0.126Hp?] 6.89x10-3
(14a)

S¢=[-274 + 167 Hp -0.152Hp?] 6.89x10-3
(14b)

Sc = [27000+ 364 Hg] 6.89x10-3 (15a)
Sc = 26000+ 327 Hg] 6.89x10-3 (15b)

Secilmis olan 6rnekten elde edilen
yorulma ve aginma yetmezlikleri sonuglan
Cizelge 1 ve Cizelge 2'de sunulmugtur.
Cizelgelerde, esit boliim daireleri kalin
cizgilerle vurgulanmigtir. S6z konusy
cizelgelerdeki gerilme degerlerinin aralikh
olusu nedeniyle, bilgisayardan, ek olarak,
Cizelge 3 ve 4 elde edilmigtir. Bu sonuglar,
daha onceki dokiimii timleyerek, belirli bir
AGMA iiretim kalitesi i¢in, boliim dairesinin
asgari capinin degistigi gerilme degerini
vermektedir.

Cizelgeler, sistematik olmayan tasarim
yaklasimlarinin ne Olgiide  kisa
diisebileceklerini ¢arpicit bir bigimde
gostermektedir. Ornegin Cizelge 1'den, Q=5
icin, egmede yorulma dayanimi 282 MPa
olan bir ¢elikten iiretilen digli carkin boliim
dairesinin ¢cap1 90 mm. dir. Daha yiiksek bir
liretim kalitesi kullanilsa dahi, dayanim 395
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MPa dan daha yiiksek bir malzeme
kullanilmadik¢a, c¢apin degerinin
etkilenmedigi bu cizelgeden izlenmektedir.
Goriildiigii gibi, bu tiir bir irdeleme
yapilmaksizin daha yiiksek dayanimh
malzeme segmek veya daha iistiin iiretim
kalitesine karar vermek, tiimiiyle israfa yol
acabilir.

Limit analizine dayali yaklasimlara
gore, Cizelge 1 ve 2'nin sag en alt
koselerindeki cap degerleri, matematiksel
olarak, optimum kiiciikliiklerdir. Ancak
cizelgelerdeki kalin sinir ¢izgileri, asir
idealize edilmis yaklagimlarin ¢ok yaniltici
olabilecegini kanitlamaktadir.

Bilgisayar yaklagiminin ortaya
koydugu bir diger nokta da, evolvent
girigimini Onleyen asgari dig sayisim
kullanmakla asgari ¢capin her durumda elde
edilmeyecegini gostermesidir; (Cizelge 3 ve
4). Ornegin, 1350 MPa basma dayanimina
sahip bir malzemeden Q=5 kalitesinde
iiretilen bir diglinin, verilmig olan girdiler
i¢in, 6 mm modiille agilmasi gerekir. Elde
edilecek boliim dairesinin ¢ap1 ise 108 mm
dir. Ancak bu durumda, malzemenin
dayaniminin % 80'i (1087/1350) kullanilmsg
olmaktadir. Ote yandan, Cizelge 4'den, bu
malzeme i¢in, 21 dis 5 modiil, 20 dis 5
modiil ve 19 dis 5 modiilin de ¢6ziim
secenekleri olabilecegi ortadadir (1222 <
1350; 1278 < 1350; 1340 < 1350). Bu
¢oziimlerin her biri daha kiiciik disli cap1 elde
edilmesine neden oldugu gibi, malzemenin
daha verimli kullan1lmasini da saglamaktadur.

Uretim kalitesini artirmanin etkisi, ayni
siradaki degerleri izleyerek goriilebilir.
Ancak, bunun, pratikte biiyiik 6nemi olan bir
karar oldugunun ve bir matematiksel islem
olarak degerlendirilmesinin yanlis olacaginin
hatirda tutulmasi gerekir. AGMA 390.03
standard1 uyarinca, ornek olarak verilen gap
ve modiil degerleri igin, Q=6 kalitesinden
Q=11 kalitesine geg¢is, toplam digli hatasinda,
0.3 mm den 0.04 mm duyarlihga ge¢meyi
gerekiirir. Ikinci durumun, sekiz kat daha dar
toleransla iiretim yapmayi gerektirdigine
dikkat cekmekte yarar olacaktir.

Verilmis olan bir devir oram igin,
asagidaki Slaymaker denkleminden, evolvent
girigimini 6nleyen asgari dis sayisi
hesaplanabilir.
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4 2
—m(N+m><2Nn+n (16)

Sm(b

Bu denklemde de orijinal denklemdeki
simgeler aynen kullanilmigtir. Bunlar:

m' = dig iistii sabitesi (0.8 veya 1.0)

¢ = basing agis1

N = biiyiik diglideki dis sayist

n = kiiciik diglideki dig sayisi

Ornegin 20° basing acist ile acilan
dislilerde, kiiciik diglinin limit degeri olan 18
dis, bilyiik disli, ¢ubuk disli (N = o) olarak
alindiginda elde edilir. Ornegimizdeki devir
oranmi i¢in bu denklem c¢oziildiigiinde,
secilebilecek asgari dig sayis1 14'tiir. Cizelge
5, verilmis olan bir devir orani i¢in gegerli
olan asgari dis sayis1 kullanilsa da, 14 digden
daha fazla dis sayis1 kullanildiginda daha
kiiciik capta digli elde edebilmenin olasi
oldugunu gostermektedir. Bu gibi durumlar,
cizelgede verilmig bir asinma dayanimi
degerine ait siradaki ikinci satirla
belirtilmigtir. Ornegin, Q=5 kalitesi ve 550
MPa dayanmim igin asgari cap, ornek alinan
girdiler uyarinca, 168 mm dir ve yalnizca 14
dig, 12 modiil kullamlarak elde edilebilir. Ote
yandan, kalite Q=6 olarak alindifinda, 15 dig
ve 11 modiil kullanarak, daha kiiciik digli
elde edilebilir. Cizelge 5'in daha carpici
bi¢imde ortaya koydugu noktalardan birisi,
kalin ¢izgilerle ayrilmis bolgelerin isaret ettigi
gibi, gelisigiizel malzeme veya iiretim
kalitesinin se¢iminin, Ozellikle, yiiksek
dayanimh malzeme veya daha iist diizeyde
tiretim kalitesi kullanildiginda, israf
olasiligim artirdigidur.

SIMGELER

a Aln genigligi faktorii

Cp Elastiklik katsayis

Cy Yiizey kalitesi faktorii

D Boliim dairesinin ¢api, mm
W, Aktarilan yiik, N

F Aln genigligi, mm

Hpg Brinell sertlik derecesi

I Aginmada geometri faktorii
J Egmede geometri faktorii

Ky, Cy  Yiik uygulama faktorii
Ky, Cp  Boyut faktorii
Kg,Cq  Yik dagilim faktorii
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BASLANGIC

GIRDILER

Giig, devir, devir oram, azami ¢aligma gerilmesi, aln
genigligi  faktorii, baglangic  gerilmesi, gerilme
adimlarmin aralifi, asgari dig sayis1, kalite sayisi

Modiil=0.3
S

- <

y Bir sonraki modiil

l =
[
Tegetsel hiz hesaplaniyor

OO ©

K, hesaplamyor

l

F hesaplaniyor
K, bulunuyor

!
N hesaplaniyor |
J bulunuyor

Sa hesaplaniyor

c Evet

Sekil 1. Bilgisayar Akig Semasi.
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/

Sat,Ds
bastliyor

Dg cevveeneeens D11
/ basiliyor

|

Modiil = bir sonraki

Evet

\

-~

/ D; basiliyor /

Evet ? Hayir

daha kiigiik modiil
©
Sat » Dag + gerilme aralifa
?
Evet
< Sat > Smax
SON

Sekil 1. Bilgisayar Akig Semas1 (D* = en kiigiik modiil).

(Devami)
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GIZELGE 1. Yorulma Yetmezligi Sonuglari. N (min)

= 18 dig, F = 16m mm.

]

AGMA NO

Q5 Q6

Q7

Q8

Q9

Q1o

Qi1

Sat
(MPa)

Bo6lim dairesi cap!

_(mm)

175

200

225

250

275

300

108 108

108

108

108

108

108

90

325
350
375
400
425
450
475

500

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90 72

72

72

72

72

72

72

72

72

72

72
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CIZELGE 2. Asinma Yetmezligi Sonuclan. N (min) = 18 dis, F = 16m mm.

Disli Carklarimin Kiigiiltiilmesinde Kritik Noktalar : A. ESIN

AGMA NO. Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Qio Qi
Sat Bolim dairesi capi
(MPa) (mm)
550 180 180 180 162 162 162 162
625 162 162 162 144 144
700 144 144 144 144
775 144 126 126
850 126 126 126 126
925 126 108
1000 108 108 108 108
1075 108
1150 108
1225 90 QQ
1300 90 90
1375 90 90
1450 90 90 90 90 90 90 90
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CIZELGE 3. Yorulma Yetmezligine Da

yali Asgari Bélim Dairesi

Capi. N (min) = 18 dis, F = 16m mm.
AGMA NO. Q5 Q6 Q7 Q11
Cap (mm) Isletme gerilmesi (MPa)
108 175 175 175 175
105 230 205 194 -
100 245 218 208 175
95 262 234 223 188
90 282 252 241 204
88 409 367 350 297
84 433 389 371 316
80 461 415 397 338
76 493 445 426 364
72 501 480 460 395
63 - 501 501 501
152 / MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI, Cilt 2, Say1 4, Haziran 1994




GIZELGE 4. Asinma Yetmezligine Dayal Asgari Bslim Dairesi

Digli Carklarinin Kiigiiltiilmesinde Kritik Noktalar : A. ESIN

CGapr. N (min) = 18, F = 16m mm.

AGMA NO. Q5 Q7 Q9 Qi1

Cap (mm) Isletme gerilmesi (MPa)
180 550 550 - -
171 585 55 0 - -
162 614 556 550 -
160 659 597 565 550
152 690 626 594 565
144 725 659 626 595
140 795 724 687 654
133 832 759 722 688
126 874 799 761 726
120 987 904 861 823
114 1035 949 905 865
108 1087 999 954 913
105 1222 1124 1073 1028
100 1278 1177 1125 1079
95 1340 1236 1183 1135
90 1408 1301 1246 1197
88 - 1486 1424 1368
84 - - 1490 1432
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QEELGES.AgnmaYeMwﬂ@iSmwgbn.N(mm)=14d@,F=16m,nm,
AGMANO. | a5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Qi1
Sac (MPa) Bélim dairesi ¢api (mm)

550 168 168 154 154 154 154 154

- 165 - - - 150 150

625 154 154 140 140 140 140 140

- 150 ; - ; 135 135
700 140 140 140 126 126 126 126
- 135 135 - - - .
775 126 126 126 126 126 126 112
- - - 120 120 120 -
850 _126 126 112 112 112 112 112
- 120 - - - - -
925 112 112 112 112 112 112 112
- - - - 105 105 105
1000 112 112 112 98 98 98 98
- 105 105 - - - -
1075 112 98 98 98 98 98 98
105 - - - 96 96 96
1150 98 98 98 98 98 98 98
- 96 96 96 90 90 90
1225 98 98 98 98 84 84 84
96 90 90 90 - - -
1300 98 84 84 84 84 84 84
90 - - - - -
1375 84 84 84 84 84 84 84
- - - - - 80 80
1450 84 -84 84 84 84 84 84
- - - 80 80 80 75
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Ky, Cy  Dinamik yiik faktorii

Modiil, mm

Devir oram

Dis sayist

Déndiiren diglinin hizi, d/dak

Gii¢, BG

P g Déndiiren ve dondiiriilen digliler
icin simge (pinyon ve kargilig1)

S¢ Basmada yorulma dayanimi, MPa

St Egmede yorulma dayanimi, MPa

avl=] 2§5

CRITICAL POINTS IN DESIGN
OF COMPACT GEAR SETS

The merits of a computer-assisted
approach for designing compact spur-gear
sets which lends itself to meaningful analysis
of variables is discussed.
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GIRIS

Makinalarda, makinaya ait hareketli
pargalarin dinamiginin incelenebilmesi icin
uzuvlarin kiitle, agirlik merkezinin yeri ve
agirhk merkezi etrafindaki kiitle eylemsizlik
momentlerinin  bilinmesi  zorunludur.
Dinamigin temel denklemleri olan Newton
ve Euler [1] hareket denklemlerinin bu
biiyiikliiklere bagli oldugu bilinmektedir.
Pratikte bu ozellikler, makinalarda titresime
neden olan dengesizlik kuvvetlerinin
giderilmesi [2], [3], [4], [5] volan, kasnak
vs. gibi bazi  makina pargalarinin
eylemsizlik yaricaplarinin bilinmes;i icin de
gereklidir.

Agirlik merkezinin yeri ve kiitle atalet
momentleri  geometrisi  bilinen, diizgiin
makina uzuvlarn icin kuramsal
hesaplanabilir. Fakat diizgiin  geometriye
sahip olmayan parcalar icin kuramsal hesap
hem gii¢, hem de kesin degildir. Bu nedenle
bu isin deneysel yapilmasina gereksinme
vardir.

Cisimlerin kiitleleri bir tart: aletiyle
kolayca bulunur. Agirhk merkezinin yeri
cubuk seklindeki tek simetr eksenli
parcalarda, iki noktadan desteklenmig, kiitle
agirthginin destek noktasinda olgiilen tepki
kuvvetleriyle saptanabilir [1], [6].
Diizlemsel simetrik olmayan parcalarda ise
agirlik merkezinin yeri, parcanin serbestce
donebilecegi farkli iki noktadan asilmastyla
ortaya ¢ikan yercekimi dogrultusunun sekil
lizerindeki izdiisiimlerinin kesistirilmesiyle

AGIRLIK MERKEZI VE KUTLE
EYLEMSIZLIK MOMENTININ
BILGISAYAR DESTEKLi
DENEYLE BULUNMASI

Hareketli makina parcalarinin  dinamik incelenmesinde
kargilagilan 6nemli ii¢ biiyiikliik, kiitle, agirlik merkezinin
yeri ve agilik merkezi etrafinda  kiitle eylemsizlik
momentidir. Bu ¢alismada, diizlemsel tek simetri eksenli ve
genel diizlemsel pargalarin bu ti¢ biiyiikliikten son ikisinin
bilgisayar yardimi ile deneysel hesaplanmasina iligkin bir
bilgisayar programi geligtirilmigtir.  Diizgiin geometriye
sahip parcalar icin elde edilen deneysel ve kuramsal
sonuglar kargilagtirilmisur.

bulunur [2]. Kiitle atalet momentinin
bulunmasnda ise ¢esitli yontemler kullanilir,
Bunlardan baglhcalari, ¢esitli sarkag deneyleri
[2], [6] acisal ivmenin ol¢iildiigii deneyler [7]
ve cesitli burulma titresimi deneyleridir {41,

Yukanda sayilan yontemler simdiye
kadar yapilan calismalarda genellikle tek ya
da ¢ift simetri ekseni bulunan nispeten
diizglin geometrili parcalara uygulanmugtir.
Ancak yo6ntemin simetrik olmayan genel
diizlemsel parcalara uygulanmasina
rastlanmamigtir. Iste bu caligmada sarkag
yonteminin,  simetri  6zelligi olmayan
diizlemsel pargalarin agirlik merkezleri ile
kiitle eylemsizlik momentlerinin bulunmas;
ve genellestirilmesi  yapilmugtir.  Sarkacin
periyodunun  &l¢iim islemlerinde,  veri
toplama ve analizinde bilgisayar kullanilarak
zaman ve insangiiciinden biiyiik bir tasarruf
saglanmig ve en 6nemlisi de hata pay1 ¢ok
kiigiik oranlara indirilmigtir.

KURAM

Makina parcalarinin agirhik merkezinin
yeri ve agirlik merkezi etrafindaki kiitle atalet
momentinin  belirlenmesi  igin, sarkacin
salimm  periyodu ile by biiyiikliikler
arasindaki iligkinin bilinmesi gerekir.

Bunun i¢in diizlemde tek simetri eksenli
hal ve diizlemde genel hal olmak iizere iki
durum gozoéniine alinmalidar.




Agirlik Merkezi ve Kiitle Eylemsizlik Momentinin Bulunmas: : I. D. AKCALI, H. MUTLU

Diizlemde Tek Simetri Eksenli Hal

Diizlemde tek simetri eksenine sahip
bir makina parcas1 Sekil 1'de goriildiigii gibi
bir O noktas: etrafinda serbest olarak
salinima birakilsin.

Sekil 1. Tek simetri eksenli halde salimm
biiyiikliikleri.

Bu durumda O etrafinda Euler hareket
denklemi yazilirsa

mgsin@ri2+Ilpa=0 (1)

bulunur. Burada cismin kiitlesi (m),
yergekimi ivmesi (g), cismin agisal ivmesi
(or), cismin aski noktasi (O) etrafindaki kiitle
eylemsizlik momenti (I,) 'dir. (1) ifadesi

kiigiik salinim agilar1 (8) i¢in tekrar yazilirsa

ve acisal ivme (o) yerine 6 agisinin ikinci
dereceden tiirevi konursa, asagidaki ikinci
dereceden sabit katsayili diferansiyel
denklem elde edilir.

2

mgr
de+ g1r12
i I,

0 =0 @)

(2) denklemi sarkacin baslangigcta 0
konumundan sifir  hiziyla  birakildig
dikkate alinirsa, t=0, 6 =8,, do/dt = 0
sinir gartlar1 yazilir. Buna gore (2) nolu

diferansiyel denklemin bu sinir sartlari
altindaki ¢6ziimii goyle olur:

6t = 6, cos 4/ M2 t 3)
IO

Paralel Eksenler teoreminden, Ig agirlhik
merkezi etrafindaki kiitle eylemsizlik
momenti olmak iizere yazilan (I, = Ig + 122
m) bagintis1 (3) 'te yerine konursa periyod
(Ty) ifadesi su sekilde bulunur.

2
lg+riom
T, = 2 /\/il_z_ 4)
mgrio

(4) bagintisinda Ig ve r; olarak iki
bilinmeyen bulundugundan, ikinci bir
denkleme ihtiya¢ vardir. Bu amagla Sekil
I'de goriildiigii gibi, sarkag, farkli ikinci bir
noktadan asildiginda, periyodu (Tj)
asagidaki bagintiyla verilen salinim hareketini
yapacaktir.

2
T, = 2n \/‘G*“‘““) T (5)
mg (L -r119)

(4) ve (5) denklemlerinden agirlik merkezinin
1. aski noktasina uzaklig1 (ryp) ile agirhik
merkezi (G) etrafindaki kiitle eylemsizlik
momenti (Ig) ¢cekilirse,

T 2
LGD -+ ]
Iy = T ¢
12 > 2 (6)
Ty T2, 2L
e v )]

2

T 19 .
Ig=mgr, [(ﬁ) ; ;2] (7)

(6), (7) bagintilart bulunur.
Diizlemde Genel Hal
Yukaridaki tek-simetri eksenli halde

bilinmeyen sayis1 2 idi. Oysa genel
diizlemsel halde bilinmeyen sayis1 artacakur.
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Sekil 2'deki genel diizlemsel haldeki
geometrik incelemede bilinmeyen parametre
sayisinin 4 olduBu goriilebilir. Bunlar kisaca
agirlik merkezinin aski noktalarina olan
uzakliklan  (r;, i=1, 2, 3) ve agrhk
merkezi etrafindaki kiitle eylemsizlik
momenti (Ig) 'dir.

Sekil 2. Diizlemde simetrik olmayan hal icin
sarkag geometrisi.

Simdi, (4) bagintist Sékil 2'deki 3 aski
noktasina uygulanirsa, asagidaki periyod
ifadeleri bulunur.

' 2
IG+rim )
T, = 2n —— ., i=1,2,3  (g)
mgri

(8) bagint1 kiimesine ek olarak, aski noktalan
ile agirlik merkezinin yerleri arasindaki
4'incii baginti da Sekil 3'iin geometrisinden

(08;,1=1, 2, 3) cosiniis teoremi yardimiyla
asagadaki gibi kurulur.

2 2 .
T j=-32i%+ 11202

- 9)
2I'il‘j rij=rji, 1=1,2,3

2
sinf; = V1-cos"0; , i=1,2 (10)

yazﬂlr; Ayrica

81 +62 =360 - 03 (11

oldugu Sekil 2'deki geometriden goriiliir.
(11) ifadesinin iki tarafinin cosiniisii alinirsa

~4'lincii esitlik olarak

cosB; cosB; - sinb; sinf, = cosB3  (12)

elde edilir. (8) ve (12) denklemleri sag tarafi
sifir olacak sekilde diizenlenirse (13) ve (14)
de goriilen 4 bilinmeyenli dogrusal olmayan

denklem takimi su halj alir.
2
Ti, 1, Ig :
. . -—— - = =1 2
nlGo gl mg=0 i=123 13

cos6 cosB; - sin6, sind, - cosf3 =0 (14)

(I13)ve (14) 4 bilinmeyenli dogrusal olmayan
denklem takimi sayisal teknikle ¢oziiliir.
Bunun igin (13) ve (14) denklem takimi
elemanlari f; = f(x;) olan F(x;))=0(@=1,2,
3, 4) seklinde bir siitun matrisi olarak
gosterilebilir. Buna gore Newton-Raphson
[8], yontemi ile ¢oziim igin agagidaki adimlar
uygulanmgtir,

1. Ig = 0, iterasyon diizeyini gosteren j =0
alinir. Ayrica ¢6ziimiin 1raksamas
halinde, 4. adimda Ig 've eklenecek dlg

artimi ve ardigik tekrar bitirecek € hata
siniri secilir.

2.1 (i=1, 2, 3) baglangi¢ degerleri, I 'nin
(13) denklem kiimesinde yerine
konulmastyla hesaplanir.

3. xg =1 (1=1,2,3)ve Xi=IG atamasi
yapilir.

4, F(xb stitun matrisi ve Jakobi matrisinin!
tersi ([J])-! hesaplanur. Eger bunlan gesitli
nedenlerle hesaplamak miimkiin
olamiyorsa Ig 'ye dlg eklenerek 2 nolu
adima gidilir.

s =d-m T Red (o= 1, 2, 3, 4
ardigik tekrar ifadesinden bir sonraki
¢Oziim degerleri hesaplanr.
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4 . .
j+l 2.1/2 j+l
6. ¢ < (E ((Xi:‘_1=xi) ) 1€ I = Xj

i=1

i=1, 2, 3, atamalan yapilarak bilinmeyen
biiyiikliikler bulunur, aksi halde j bir
artinlir (j+1) ve 4 nolu adima gidilerek
ardigik tekrara devam edilir.

DENEY DUZENEGI

Deney diizenegi esas olarak Sekil 3'de
goriilen, igerisinde analog dijital g¢evirici
bulunan bilgisayara bagh kart (Multi function
card), analog dijital ¢evirici arayilizeyi
(interface), XT tipi bilgisayar, bilgisayara
bagl bir dagitic1 kutusu ve bu kutu tarafindan
+5 voltla beslenen optik algilayicidan olugur.
Diizenek, optik algilayiciya goénderilen
enfraruj 1ginlarinin sarkacin salinim sirasinda
her bir periyot kesilmesiyle yaratilan
fototransistoriin uglar1 arasindaki gerilim
degismesinin, bilgisayarda sayisal sinyale
doniistiiriilme prensibine gore calisir. Bu
durumda optik algilayicinin 15181 kesilmesi
halinde sifir, kesilmemesi halinde 27 (n bir
tamsay1) seklinde sayilar iiretilir. Bu da Sekil
4'de goriilen bir kare dalga sinyale
kargiliktir. Bu sinyaller bir zaman arayiizeyi
(interface) lizerinden bilgisayara taginir ve
buradaki programlar yoluyla periyotlar
hesaplanarak kaydedilir.

Bilgisayar Programi

Daha o©nce gosterilen deney
diizeneginde, verilerin toplanmasi ve
degerlendirilmesi icin etkilesimli bir
bilgisayar programi hazirlanmigtir.
Programin igletilmesi i¢in gerekli adimlar
agagidaki gibidir.

1. Programdaki meniiden "veri girme"
maddesi secilir ve deneyi yapilacak
parcanin diizlemsel tek simetri eksenli
olma veya simetrik olmama durumuna
gore, parga iizerinde secilen aski noktalan
arast mesafeler ve parcanin Olgiilen
kiitlesi programa girilir.

2. Meniiden "deney yapma" maddesi segilir
ve program deneysel veri toplama
durumuna getirilir. Bu gekilde sarkacin
salintm sirasinda olusan kare dalga
sinyale karsilik gelen periyot
hesaplanarak kaydedilir. Bu islem
gerekirse tekrarlanabilir. Benzer iglemler
diger ask1 noktalar i¢in de yapilir. -

3. Programdaki meniiden "hesap yapma"
maddesi secilir. Kaydedilmig periyot
degerleri (6), (7) veya (13), (14) nolu
denklemler yardimu ile agirhk merkezinin
yeri ve agirlik merkezi etrafindaki kiitle
eylemsizlik momenti bulunur.

4. Birinci adima gidilerek deney istenirse
tekrarlanabilir.

BILGISAYAR

2

MULTI FUNCTIO
CARD

5 3
OPTIK  ef—fe

TIMER
AL‘GIFAY'F" I 1° INTERFACE

l — Q

DAGITICI KUTUSU

Sekil 3. Deney diizenegi semasi.
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Sinyal

-

Zaman(t )

Sekil 4. Fototransistériin tirettigi kare dalga sinyal.

SAYISAL ORNEKLER

Sekil 5'de goriilen 5 adet diizgiin
geometriye sahip tahta ve metal malzemeden
yapilmig, diizlemsel tek simetri eksenli ve
simetrik olmayan parcalarin agirhk
merkezlerinin yerleri ve kiitle eylemsizlik
momentleri, deneysel ve kuramsal olarak
hesaplanmigur. Elde edilen sonuclar ile
pargalara ait boyut Ozellikleri, kiitleleri ve
kuramsal ve deneysel sonuglar arasindaki
bagil hatalar Tablo 1,2,3'de sunulmustur.

Tablo 2'deki agirlik merkezi yerinin
kuramsal hesabinda, Sekil 5 'deki geometri
izerinde gériilen eksen takimlar:
kullanmilmugtrr, Bilgisayarda elde edilen
deneysel sonuglarin, kuramsal sonuclarla
kargilagtinlabilmesi i¢in sonuglarin bu eksen
takimlarina gére doniigtiiriilmesi yapilmustir,

SONUC VE TARTISMA

Deneysel ve kuramsal sonuclar
arasindaki bagil hatalar Tablo 3'den
incelenirse agirlik merkezinin yerinde (rG) en
kiicik % 0.13, en biyiik % 1.77; kiitle
eylemsizlik momenti (IG) de ise % 0.07 ile
% 4.60 arasinda degisen bagil hatalar
gozlenir. Bu hatalar, deneyde ve kuramda
ihmal edilen biiyiikliikler ile pargalarin
imalatindan kaynaklanan hatalardr. Onemli
olarak pargalarin imalat sirasinda meydana
gelen diizlemsellikten sapmalardir. Sarkacin

aski noktasindaki stirtinmeleri, hava direncij
ve hesaplarda kullanilan periyod ifadesinin
kiigiik acilar i¢in cikarilmas, deneysel
sonuglar etkileyen ikinci dereceden hata
sebepleri olabilir. Pargalarin  kiitle
dagilimlarinin homojen olmamas: da
kuramsal sonucy etkileyen 6nemli bir hata
kaynagidir. Bu durum Tablo 1'deki 2, 3,4
ve 5 nolu parcalarin ayni malzemeden (tahta)
imal edilmelerine kargin, yogunluklarinin
farkl1 olmasindan da goriilebilir.

Diger 6nemli bir sonu¢ da sarkacin
periyodunun dijital bir sayic1 ve kronometre
kullanilarak yapilan deneysel caligmadir [9].
Boyle bir yontemde Sekil 4'de gériilen kare
dalga sinyalin birinci periyodunu tesbit etmek
miimkiin olamayacagindan ol¢iilen periyod
degeri ortalama ve yaklagik olacaktir.
Periyodun 6l¢iimiinde yapilan hata diger
parametrelerin yaninda sonuca en bilyiik
oranda etkiyecektir. Zaten boyle bir deney
sonucu % 50 'lere varan bagil hatalar
olusmustur. Bu hatalar Tablo 3'de goriildiigii
gibi bilgisayar kullanimiyla binde
mertebelerine kadar inmigtir,

SIMGELER

m Kiitle

g Yercekimi ivmesi

Ijj Aski noktalar aras: mesafe

T Agirlik merkezinin ask;

noktalarina olan uzaklig
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Sekil 5. Deneyde kullamlan geometriler.
I, Herhangi 0 noktas: etrafinda kiitle t Zaman
eylemsizlik momenti T,T2, T3 Periyod
o Agisal ivme Agirlik merkezi etrafinda kiitle
’ _ eylemsizlik momenti
0 Acisal yer degistirme L Boy
01,082,053 Agirhk merkezini aski noktalarina Xj Ardigik tekrarda bulunan
birlestiren dogrular arasindaki ag1 ‘ bilinmeyen parametreler
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Tablo 1. Deneysel Veriler

Parga| Kiitle T Yogunluk Periyot (sn) Aski kollar aras1 mesafe
(cm)

no (gr) (gr/cm3) T; T, T3 12 123 r13
1 1320 8.133 0.7392 | 0.7723 - 19.15 - -
2 | 1064 [ 0769 | 06814[ 0.6540| - | 1z75| - -
3 | 498.6 | 0.826 0.9615| 0.9982] 0.9319| 30.40 | 20.00 | 26.40
4 421.1 0.774 0.8908 | 0.8894 | 0.8689 24.20 19.00 | 22.00
5 | 4107 | 0877 0.8631| 0.8119| 0.8376| 20.80 | 12.80 | 24.20

Tablo 2. Deney ve Kuram Sonuglar

Agirlik mer. yeri | Agirhk mer.yeri Kiitle Eylem. Kiitle Eylem.
Parca] (cm) (Kuramsal) (cm) (Deneysel) Momenti Moment
(kg-cm?) (kg-cm?)
no X, Y, X, Y, (Kuramsal) (Deneysel)
1 - 1223 - 12.26 57.54 57.58
2 - 7.38 - 7.40 2.90 2.92
3 17.31 | 12.60 17.10| 12.40 58.07 57.83
4 16.34 | 14.86 16.10] 14.60 38.01 36.26
5 6.38 | 10.01 6.20 | 10.05 28.23 27.48 ‘
|

Tablo 3. Bagil Hatalar

Parga | Agirlik Merkezinin Kiitle Eylemsizlik
no | Yerindeki Bagil Hata | Momentindeki BA g1l Hata
(%) (%)
1 0.245 0.069
2 0162 | 0.586
3 0.134 0413
4 1.770 | 4.600
5 0.520 2.670
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[J] Jakobi matrisi
F(xy) Dogrusal olmayan denklem
takimiini iceren siitun matrisi

€ Ardigik tekran sona erdirecek hata
sinirt

COMPUTER AIDED
DETERMINATION OF CENTER OF
MASS AND MASS MOMENT OF
INERTIA

The three significiant quantities that are
of interest to the dynamic investigation of
moving machine parts are mass, center of
gravity and mass moment of inertia. Here
in this work, a computer programme
package has been developed to determine
experimentally the last two quantities using
computer. Results obtained theoretically on a
number of samples with smooth geometries
have been compared with those recorded by
the computer in the experiment.
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KONGRE DEGERLENDIRMES]

93 SANAYI KONGRESI
KALITE GUVENCESI VE ISO 9000

Macit KARABAY
Ogretim Uyesi - B
Makina Miihendisligi B&liimii, ODT(J

93 SANAYI KONGRES]
BILDIRGESINDE KALITE

Tirk Miihendis ve Mimar Odalar
Birligi (TMMOB) adina Makina
Miihendisleri Odas: (MMO) tarafindan
diizenlenerek 22-26 Kasim 1993 tarihleri
arasinda gerceklestirilen 1993 "Sanayi
Kongresi"nde yanmiti aranan temel soru
suydu: "Uluslararasi rekabetin yeni ve ¢ok
daha siki kogullarda hayata gegmeye
basladi1 bir dénemde Tiirkiye'nin rekabet
giicinii geligtirmeye yonelik c¢abalar ve
perspektifler neler olmalidir."

Bu soruya kongrede somut ve gergekei
yanitlar verilebilmesi ve bunlarin
tartisilabilmesi amac ile kongre &ncesi iki
yil siiren bir hazirlik déneminden gecildi.
Bir dizi 6n tartigma toplantilari yapildi.
Kongrede, bu toplantilarda derlenen bilgi ve
belgelere dayali olan bildirilerin yanisira
bagimsiz-giidiimsiiz sayilabilecek baska
bildiriler de sunuldu. Kongre diizenleme
kuruluna génderilen bildirilerin ¢ogu
bildiriler kitaplarina girdi. Bunlarin 6nemli
bir kismi, kongrede sunulma ve tartisilma
olanagina kavustu.

Kongre sonrasinda bir "Sonug
Bildirgesi" yayinlandi. Bu bildirgenin
"genelde" béliimiinde sanayilesmig ya da
sanayilesmekte olan iilkelerde sanayi ve
devlet arasinda siki bir igbirligi ve teknoloji
alaminda giiclii bir yonlendirmeyi iceren
mekanizmalarin  var oldugu, vyeni
yontemlere dayali olarak faaliyet gosteren
kiiciik 6lgekli firmalarin Oneminin arttig,
dogrudan tegviklerin yerini giderek dolayli
tesviklere biraktigy, yeni sanayilesen
lilkelerin  giiciiniin giderek arttigy, kalite

olgusu ve kaliteyi amaclayan standardlarin
hizla gelistigi, firmalarin kalite giivence
sistemlerinin kurulmasina, isletilmesine, bu
sistemlerin incelenmesine yonelik olan
ornegin ISO 9000 - ISO 10 000 serisi
standardlarin yayginlasti1 ve bunlara dayah
belgelendirme yontemleri, belgelendiril-
memig firmalarin iiriinlerine getirilebilecek
olan kisitlamalarin uluslararas: boyutlarda
tartisildigs ve uygulamaya sokuldugunun
izlenildigi belirtilmigtir.

Bildirgenin Tiirkiye'nin perspektifleri
béliimiinde ise iilkemizin en iistiin goriinen
yamnin finans piyasalaninin diga agiklig ile
finans alani, en olumsuz yaninin ise bilimsel
ve teknolojik giiciindeki diigiikliik oldugu
ileri siiriilmiigtiir. Bildirgede iilkemizin
kritik mallar ihracatinda yeni sanayilesen
tilkeler i¢cindeki payinin diismekte oldugu,
iilkemizde teknoloji geligtirme cabasinin
bulunmadigi, kullanici-iiretici iligkisinin
oldukca sinirli kaldig savunulmugtur.
Toplam kalite yonetiminin yayginlagmadigi,
yan sanayinin teknolojik donantminin sinirly
kaldig1, ihracat artiginda saglanan
kaynaklarin  sanayinin teknolojik
yapilanmasinda yeterince kullamlmadig,
aragtirma-geligtirme faaliyetlerinin kurumsal
alt yapisimin da zayiflig1 nedeni ile lisans-
know how ile iilkemize giren tasarim ve
tiretim teknolojilerinin irdelenmedigi, oysa
bu yolu izleyen ve basarili olan iilkeler
bilinirken bu uygulamanin gozard: edildigi,
bunun sonucunda benzer, hatta ayni
teknolojileri defalarca yeniden satin alma
zorunda kaldigimiz, bu durumun maliyeti
arttirdigr ve arastirma-gelistirme-tasarim-
iretim elemanlarimizin i olanaklarini
kisitladigi ileri stiriilmiigtiir.
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Kongrede 6zellestirmeye yonelik ¢ok
yonlii ve yaklagimli bildiriler tartigilmigtir
ve farkli goriisler bildirgeye girmistir.

Rekabetin kopmaz bir pargas1 olarak
ortaya ¢ikan bigimiyle yeni kalite
anlayiginin ve bunun gerektirdigi kuramsal
diizenlemelerin ulusal yasamimiza hizla ve
etkin bigimde gecirilmesi zorunlulugu
bildirgede de vurgulanmusgtir. Bu amacla

a) Olgme ve kontrol aygitlarimizin
izlenebilirlik zinciri i¢inde kalibrasyonunun
saglanmasinin periyodik big¢imde
gerceklestirilmesi,

b) Kalite sistemleri, iiriin ve hizmet
belgelemeleri yapan kuruluglarin belgeleme
konularini ve yeterliliklerini degerlendirecek
ve onaylayacak, esgiidiimiinii saglayacak,
boylece, haksiz rekabeti, c¢agdis:
uygulamalar1 onleyebilecek yapida
bagimsiz, ulusal, bilimsel nitelikli bir
orgiitiin olusturularak kalitede ulusal ve
uluslararast diizeyde giivenilirligin
saglanmasi,

¢) Bugiine degin yalnizca dis
kaynaklarla yiiriitilmeye calisilan sinirh ve
toplumun bir ¢ok ilgili kesimine kapali olan
kaliteye yonelik galigmalarin, 6zkaynaklar
yaratilarak, topluma agik demokratik katilim
ilkesi temelinde, ulusal nitelikte, bagimsiz,
saygin ve etkin bir kuruluga, "Ulusal Kalite
Saglama ve Giivence Kurumu'na dogru
hizlandirilmas:i ve yasal bigimde
diizenlenmesi, AT iilkelerinde goriildiigii
gibi, konunun esas sahibi ve sorumlusu olan
Sanayi ve Ticaret Bakanlhigi'nin bu gérevi
lstlenerek caligmalar: hizla
sonuglandirmasi,

d) Ozellikle kiigiik-orta sanayi icin
¢ok Onemli bir sorun olan ana girdi
malzemelerinin deney-testi konularinda
devletce yapilmasi gerekenlerin
belirlenmesi,

e) Kiigiik-orta o&lgekli sanayi
kuruluglarinin  kalibrasyon, kalite
sistemlerinin  kurulmasi, gerektiginde
bunlarin belgelendirilmeleri, is etiitleri,
tezgah se¢me, igyeri diizenleme,
kredilendirme v.b. belli bashi konularda
KOSGEB'¢ce verilen hizmetlerin
yayginlagtirilmasi, etkinlestirilmesi,
darbogazlarin giderilmesi, dile getirilmistir.

ULUSAL KALITE SAGLAMA VE
GUVENCESI

93 sanayi kongresinde, sonug
bildirgesirde de goriildiigii gibi kalite ve
olusumu, iilkesel sorunlar, giivence
sistemleri (ISO 9000 serisi standardlar ve
uygulamalar1) iizerinde sunulan bildiriler ve
yapilan tartigmalarla 6nemli konulara
deginilmigtir. Ulkemizin, kalite sistemi
¢aligmalarini bir ulusal politika olarak
benimsemesi geregi ilizerinde durulmustur.
Giimriik birligine girmeden ©nce ulusal
kaynaklarimizin, rekabet giiciimiiziin daha
fazla oldugu alanlara kaydirilmasi gerekli
goriilmektedir. Uretim hizim1 arttirmak,
maliyetleri diigiirmek hedeflenirken iiriin
kalitesini arttirmanin yollarin1 bulmak
zorundayiz. Bu yollar iizerinde sistemli
uygulamalar oldugu bilincine varmak
gerekmektedir.

ISO 9000'LER UZERINE GOZLEMLER
IZLENIMLER VE KRITIKLER

ISO 9000 serisi Kalite Giivence
Sistemlerinin kurulmasi, igletilmesi ve
incelenmesine yonelik standardlarin neleri
gerektirdigi iyice bilinmek ve gereken
yapilmak durumundadir. Bu standardlar
birden ortaya ¢ikmus degildir. Sekil 1'de
O0zetlendigi gibi Amerikan Ordu
Standardlarindan olan 1959 tarihli MIL-Q-
9858 ile baglayan, 1962 yilinda MIL-C-
45662A kalibrasyon sistem gerekleri ile
siren bu arayiglar, bu konuda Amerikan
Sivil standardlardan olan ASQC ile siirmiis,
ANSI ile gelismis, NATO dokiimanlari
AQAP -1,2,4,5ve 91a ilerlemis, Ingiliz
ordu yayinlart DEF/STAN ve Ingiliz BS
5750 ile gelismis, Kanada'nin Z 299'1ar ile
yol almig, Alman DIN, Hollanda NEN,
Fransiz AFNOR'un NFX'ler ve sonunda
1986 da ISO 8402 ile Kalite Sistem
Terminolojisi standard1 ile baglamis ve
1987'de 1SO 9000 serisi halinde
yayinlanmaya baglammstir. ISO 9000 serisi
standardlar1 yukarida adi gegenlerin bir
uygun birlesimi oldugu anlagilmaktadir.
ISO'ya gore Mart 1992'de 45 iilke ISO 9000
serisi adi verilen bu standardlari aynen, iig
iilke ise esdeger uyarlamas: ile
kullanmaktadir.
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—
ANSI/ASQC A-

ANSI/ASQC C-1:

DIN 55-35

NEN 2646 /

Z299

AQAP-1,2,4,5 &9

ANSI/ASQC Z-1.15

DEF/STAN 05-21,22,24,25 & 29

MIL-Q-9858A

IL-I-45208A

NFX50-110 &111

Sekil 1. ISO 9000 serisinin olusumunda girdiler.

Bilindigi gibi ISO 8402 ile baglayan
ISO 9000 serisi standardlar ISO 9000 (ilgili
bu standardlarin se¢cim ve kullanimi) I1SO
9000 - 1, 2, 3 (Kalite Giivence Sistem
modelleri) ISO 9004 (Kalite yonetimi)
olarak stirmiig, bu standardlarin kullanimina
yOnelik rehberlerle gelismis 1990'da, I1SO
10011 -1, 2, 3 ile (Audit) inceleme serisi ile
yeni bir boyut kazanmigur. ISO 10012 - 1
(1992) 6lgme aygitlarinin kalite giivence
gerekleri ile ISO serisi ¢ogalmaktadir.

ISO 9000 serisi bir standardlar
gurubudur. Standardlarda genelde bulunan
tim 1yi ve kotii yanlar bunlarda da, dogal
olarak s6zkonusudur. Olumly bakis acisi ile,
bu standardlar uluslararas olarak
benimsenebilecek iglemleri, gerekleri yazili
bicimde sunmaktadir. Tasarim, iiretim,
degerlendirme (inceleme, tetkik), belirleme,
kalite giivence sistemi ve yOnetimini
belgelemeye yonelik  bir taban
olusturmaktadir,

Bir gergek olarak goriilen, kalite
giivencesini saglamada uluslararast ticarette
ortak bir dil olugturmaktadir. Olumsyz bakig
agist ile, diger bir cok standardlarda oldugu
gibi ISO 9000 standardlari da tartigiimakta,

gozden gecirilmekte ve yorumlanmaktadir.
Bagka bir deyisle bu standardlar "en kiigiik
ortak kat" olarak goriilmektedir. Her firma
icin, en iyi (optimal) olan kalite giivence
sisteminin ISO 9000'lerde siralanan islev ve
islemlerin olduk¢a 6tesinde olabilecegi
gergegi unutulmamalidir.

ISO 9000'ler icin olumsuz bir yan,

5

ligincii  sahis belgelemelerindeki

kullaniminda gériilmektedir. Gergekte bu ve
onceki ulusal standardlar kalite
giivencesinde ikinci sahis (van sanayici)
sOzlesmelerinde kolayligi saglamakta,
birinci gahis (ic izleme, tetkik ve iyilegtirme)
tabaninda da kullanilagelmektedir. Bu
gercege kargin giiniimiizde 1SO 9000 serisi
standardlar, yogun bicimde ayrica ligiincii
sahis (tarafsiz kisilerce) yapilan inceleme ve
belgeleme girisimlerinde de esas
alinmaktadir. Bu uygulamalarin ¢ok
yakindan izlenmesinin ve uluslararas
pazarda bir engel olugturmasinin &nlenmesi
gerekliligi dile getirilmektedir. Uciincii sahis
belgelemesinin baz uygulamalar "teknik
kolonizasyon" olarak gorilmekte ise de
onay ve belgeleme siirecinin, kaliteye uzun
vadeli ilgi duymayan kapkaccilar 6nleyecek
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bigimde ©zenle uygulanmasinin geregi
israrla belirtilmektedir.

ISO 9000 serisi standardlar, bes yillik
kullanimdan edinilen izlenimler, kritikler
dogrultusunda su anda revizyondadir.
Firmalann kalite sistemlerinin kurulmas ya
da gelistirilmesinde sézii edilen
standardlarin yanisira Japon uygulamalan
ile geligen yeni bakis agilarinin da yarari
gozardi edilemez. Sekil 2'de sistem

olusumuna katkis1 olabilecek bu girdiler
ozetlenmektedir.

ISO 9000 kalite saglama ve giivence
sistemlerine yo6nelik bu standardlarin "en
kiciik ortak kat" oldugu gercegini
yinelemede, bunun iistiinde, her firmanin
ozelliklerine gore kat kat eklemeler
yapmasinda, daha iyi kalite, daha mutlu
tiketici, daha fazla talep ve kar igin
zorunluluk oldugunu vurgulamada yarar
vardir-(Sekil 3).

Goriiliir
Kayit

Deming'in
14 Noktasi

Yonetim Politikasi

TQC/CWQC/TQM/TQ \¢—— Verimililik

Geligim

5Ss

e

Toplam
Bakimi

Quality System
Tam
Zamaninda
Uretim Kalite Kontrol
Sebep-Sonug _ Kalite Cemberleri
Islevlerinin
Yayilimm

Sekil 2. Kalite sistemlerinin gelismesine girdiler (58 =

standartlagtirma, disiplin, TQC = Toplam kalite kontrolu, CWQC = Firma i¢i yaygin
kalite kontrolu, TQM = Toplam kalite yonetimi, TQ = Toplam kalite). '

Kalite odiilleri / Kalite incelemeleri
Yenilik / Tiiketici mutlulugu
Metroloji / Kalibrasyon / Uretici igbirligi

Farkhiliklarin azalulmasi / SQC (Istatistiksel kalite kontrolu) / SPC (istatistiksei ,

siire¢ kontrolu) / PC (Siire¢ kontrolu) / JIT (Tam zamaninda iretim)
Projeden projeye geligtirme / Ekip ve cemberler
Kalite giderleri / Ust yonetimin dnderligi

ISO 9000

Sekil 3. ISO 9000 kalite sisteminde asgari tabandir.

Organizasyon, agiklik, temizleme,
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ULKEMIZDE KALITEYE YONELIK
SORUNLAR

Uriin ve hizmet kalitesinin bugiinii ve
yarinina yonelik Onemini kavrayan her
iilkede asagidaki iglevlerin planli, sistemli
ve ortaklaga gabalarla en genis ve verimli bir
bicimde yiiriitiilmesi kaginilmaz
sayllmaktadir. Esdegerde onemi olan bu
islevlerle, bunlara iliskin, ilkemizdeki
sorunlar dzetle agagidadr.

Standard Hazirlama

Standardlari, ellerimizi, kollarimizi
baglamak igin degil, teknige, ekonomiye
yon verip gelismeyi saglasin, tiketiciyi
korusun diye hazirlamak, gerektiginde hizla
glincellestirerek gelistirmek zorundayiz.

Standardlarin, gereksinimler
dogrultusunda, organik bir siire¢ icinde,
uygun ve gerekli bir inceleme-deney-
diizeltme agamalan ile cagdas olgiitler ve
anlayiglarla diizenlenmesi esastir.
Giinlimiizde, standartlarin her alanda, asgari
migterekler oldugu kalite cabalarinin
bunlarn iistiine gikmay: amacladig1 herkesin
bildigi bir gercgektir.

Kendilerini yenilemeyen standartlar
yarardan ¢ok zarar yaratirlar. Bir cok
durumda oldugu gibi, "kolay sartname"
olarak goriildiigiinde kalitenin en 6nemli
boyutu olan "geligtirmeye" dogal bir engel
olusturmaya baslarlar. Bu konuda
lilkemizdeki sorun, standard hazirlama
yetkisi ve gérevi verilmig olan
kuruluglarimiza, diger iilkelerde benzeri
goriilmeyen bicimde ve yogunlukta asil
konusu disinda olan baska goérevler de
verilmesi nedeniyle asli gorevlerin
aksamasi, yasalarinin zorunlu kildig:
bilimsel, .yansiz iligskilerin ve etkinlik
diizeyinin saglanamamasi ve kuruluslararas:
gereksiz ve zararli siirtiismelerin ortaya
¢ikmasidir. Standartlarin yenilenmesi
dinamik bir sorun olarak goriilmelidir.
Kalite konusundaki deger yargilarini
standardlara baglamig olmay: pratik ve
uygun bir ydntemmis gibi géren iilkemizde
bu konuda i¢ ve dis kaynaklardan en iist
derecede yararlanarak kendi kalite
orgiitlenmemizi olusturmak zorundayiz.
Yiiksek derecede teknik ve bilimsel cabalan

gerektiren standart hazirlama, tanitma,
yenileme girigimlerinin siirekliligini ve
etkinligini koruyacak yeni yasal
diizenlemelere gereksinim duyulmaktadr.

Standard Miihendisligi ve Yonetimi

Fabrika i¢i, firmalar arasi, ulusal ve
uluslararas: diizeyde ve bazda gerekli olan
standardlarin hazirliginda veri toplama,
denenie - diizeltme - aragtirma - geligtirme
tanitma, kullanicidan gelen bilgilerin
derlenmesi, degerlendirilmesi gibi iglerin
yapimi ve yonetimine standard miihendisligi
ve yoneticiligi adi1 verilmektedir. Ozel
yetigkinlik, deneyim ve bilgi gerektiren bu
gorevler igin eleman egitimi, lisans iistii
programlarla, ilgili kurum, iiniversite,
meslek  odalari  igbirligi ile
gerceklestirilmektedir. Standard hazirlama
kurumlarn ile 6grenim kurumlar arasinda
gergeklesmemis olan organik bag, .bu
konuda iilkemizin ciddi girisimlerini
engellemektedir.

Olg¢me ve Kalibrasyon

Olgme teknolojisinin iyi bilinmesi ve
uygulanmas: kadar, 6lgme ve kontrolde
kullanilan aygitlarin izlenebilirlik zinciri
i¢inde kalibrasyonunu saglamak bu amagla
gereken Orgiitii ve laboratuvarlari kurmak,
kurdurtmak her iilke ydnetimi icin
kaginilmaz bir zorunluluk sayilmaktadir.

Pek ¢ok iilke endiistrilesmelerindeki bu

darbogaz ¢cok 6nceden agarak uluslararas:
pazardaki yerlerini almiglardir.

Kiiciik - Orta olgekli isletmelerin
elindeki sayis1 bilinmeyen &l¢ii ve kontrol
aletlerinin tamamina yakim ile, lisans -
know - how ile c¢alismayan biiyiik
isletmelerdekilerin  dnemli  bir oram
kalibrasyondan yoksundur. Bu aletlerin ne
durumda olduklari, kaliteye olumsuz yonde
ne 6l¢iide etkili olduklan bilinmemekte, pek
¢ok kurulug yetkilileri kalibrasyonu, ayar-
sifirlama ile karistirmaktadirlar.

Ol¢me ve kalibrasyondaki
belirsizliklerin ve hatalarin gdzéniine
alinamadif1 6l¢iimler giivenilirlikten
yoksundur. = Sistematik bicimde,
izlenebilirlik kurali icinde, kalibrasyondan
gegmemis aygitlarla yiiriitillen kalite
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¢alismalarindan ve sonugta iiriinlerin
kalitelerinden kusku duyulmas1 dogaldur.

Avrupa giimriik birli§ine gidilirken,
uzun yillardir siiriincemede kalmig olan bu
sorunun yakin bir gelecekte iilkemiz
ihracatin1 biiyiik bir dar bogazla kars:
kargiya getirecegi kesindir. Bu darbogazin
en kisa siirede asilabilmesinin yolu
lilkemizdeki bu amach kaynaklarin seferber
edilmesi, bu ig icin de ©ncelikle ulusal
Olgme ve kalibrasyon 6rgiitiiniin hizla
kurulmasi, yayginlastirilmas:1 bu
hizmetlerin, tiim gerekli aygitlara
erigtirilebilmesidir. Gostermelik girisimlerin
etkinligi yok derecede azdur.

Universite, meslek yiiksek okullari,
biiyiik endiistriyel kurumlar, KOSGEB
merkezleri vb. metroloji laboratuvar-
larindaki kiiciik eksiklikler hizla giderilerek
buralarda, y&resel iigiincii kademe
kalibrasyon hizmetlerini yiiriitmek
olanaklidir. Bu laboratuvarlardaki
referanslarin da, sinirh yatirimlarla ikinci
derecede; ikinci derecedeki laboratuvar
referanslarinin ise, geligmis bir iilke primer
(birincil) laboratuvar: ile iligki icinde
kalibrasyonu ve izlenebilirligi saglanabilir.
Bu yolla, yitirilmis zamam biiyiik olciide
kazanma sans1 dogmaktadir.

Primer laboratuvar kurulmasi gorevi
ile, ulusal metroloji konularinin ele alinmasi
icin "UME" Ulusal Metroloji Enstitiisii
kurulmugtur. UME'nin "UMKO" (Ulusal
Olgme ve Kalibrasyon Orgiitiiniin) bir
parcasi halinde gelecekte basarili igler
yapacafi umulur. Ugiinciil ve ikincil
kalibrasyon islerini, sorumlu bakanlik
Sanayi ve Ticaret Bakanhiginca derhal ele
alinmasi, bir proje bazinda ilk ¢alismalarin
gecikmeyecegi beklenir.

Laboratuvar Onay: (Akreditasyon)

Her 6l¢me ve kalibrasyonda bir
belirsizlik (hata) miktan séz konusudur. Bu
miktarin, O6l¢iim yada testle birlikte
kestirilmesi ve sonucun ona gore
degerlendirilmesi, bu miktarin ilgili
laboratuvarin diizeyine iligskin kabul
edilebilir degerde olmast esastir. Olgme ve
kalibrasyon yapan laboratuvarlarin
bulduklar1 degerlerin, diger benzer
laboratuvarlarda elde edileceklerle

esdegerliklerinin saglanmig olmasinin dnemi
bilinir. Bu konuda iilkemizde, laboratuvar
kogul ve isleyislerindeki esgiidiimliiliik ve
yeknesaklik saglanamamig oldugunda,
stirtigmelerin ve sorunlarin ortaya ¢iktig:
bilinmektedir. Avrupa Toplulugu iilkeleri bu
konudaki Onemli ilerlemeler
kaydetmiglerdir. Avrupa Normlar1 (EN
45001) deney ve test laboratuvarlarindaki
caligmalarda uyulacak genel kriterleri; EN
45002 Bu laboratuvarlarin degerlen-
dirilmesindeki genel kriterleri; EN 45003
Bu laboratuvarlan onaylayacak kuruluglar
icin genel kriterleri saptayan belgelerdir.

Amag, laboratuvarlarda, makul bir
iicretle yiiksek teknoloji kullanarak,
siirtligmelere yol agmadan gergek kalite ve
teknik degerlerin objektif bigimde
bulunabilmesini saglamaktir. Ulkemizde
olgme ve testlere iliskin, 6zellikle hata
miktarlarint  kestirmede c¢alismalar
yapilmasi, laboratuvarlar1 onaylayacak
kuruluglarin, ulusal diizeyde olmasi
beklenen orgiitce saptanarak ¢odziime
bilimsel ve ¢agdas bir yolla yaklagilmasi
gerekir. Bu konuda da yapilmasi zorunlu
onemli isler oldugu meydandadir.

Belge Vermede Esas Alinacak
Incelemeleri Yapacak Teknik
Kuruluslarin Onay1 (Akreditasyonu)

Avrupa Toplulugu Ulkeleri, EN 45012
ile, kalite sistem belgeleri i¢in ¢aligma
yapacak kuruluslarda olmasi gerekenleri
normlastirmigtir. Bu norma gore yasal statii,
bagka bir deyisle Ulusal Onaylama
Orgiitiiniin" "onay1" esastir.

Teknik belgeleme, kalitenin olugmasi
ve korunmasi, tiiketicinin beklentilerinin
gergeklesmesinde gereginde bagvurulan
yontemlerdendir. Onaylanarak, hangi firma
ya da kurulusun hangi konuda belge
verebilecek kapasite ve erginlige ulasmg
oldugu saptanir.

Belgelemenin gercekgi, haksiz
rekabete yol agmadan, yansiz yapilabilmesi
ve kar amaci giitmemesi esastir. Bu
nedenlerle belgeleme caligmalarini ulusal
amagla yiiriitecek kuruluslarin 6ncelikle,
teknik yeterlilik ve yansizlik agisindan onay
almas1 genel bir uygulamadir. Ulusal
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diizeyde onay almams kuruluglarin verecegi
belgelerin kabul gérme olasilig: yoktur.

Ulkemizde "Onay"  orgiitii
olmadifindan her alanda verilen belgeler
kurumlarin kendi goriis ve yaklagimlan
dogrultusunda kalmaktadir. Bu durum bir
takim siirtiigmelere, yerine goére haksiz
rekabete, asir1 belgeleme giderlerine ve
verilen belgelerin uluslararas: gegerliliginde
kugkulara neden olmakla, teknik konular
gergekei cizgilerle ayrilmis olmadigindan
teknik yeterlilik ortada kalmaktadir. Ulusal
Kalite Saglama ve Giivence Kurumu
semsiyesi altinda onay orgiitii yerini hizla
almali, belgeleme girisimleri teknik ve
dengeli bir baz iizerinde yapilir duruma
getirilmelidir.

Belgeleme (Uriin, Hizmet, Sistem)

Belgeleme, ideal olarak tarafsiz
licincii sahislarin araya girerek, teknik
ihtisas ve yetkisini kullanip {iriin, hizmet ve
kalite yonetim sistemlerini inceleyip belge
vermeye yetkili kurumlara ulastirmasi, bu
belgeler araciligi ile de tiiketici-iiretici
iligkilerinin, karsilikl: anlayigin
saglanmasidir. Yasalar, belge veren
kurulusa, iiriin, hizmet, sistem kusurlarindan
dogacak olan zararin tazmininde bir
sorumluluk yiiklememektedir. Bu konu
heniiz tiim diger iilkelerde de tam aciklik
kazanamamigtir. Ancak gériinen odur ki,
yakin bir gelecekte belge veren firmalara da
bu agidan sorumluluk gelecektir.

Ulkemizde standarda uygunluk, kalite
uygunluk, ISO 9000 Kalite Giivence Sistem
Belgesi adi ile endiistriyel alanda, TSE ve
meslek odalarinca, Belediye, Saglik, Ticaret,
Orman Bakanlik kuruluglar tarafindan da
diger ilgili alanlarda degisik pek cok belge
verilegelmektedir. Bugiin iilkemiz herseyi,
hizla, kolaylikla belgeler bir caba ve yaris
icinde goriilmekte, belgeler giderek gercek
degerini yitirir hale diismektedir. Bu ise
belgelemenin amacinin gézden ka¢masi,
haksiz rekabete yol agmasi nedeni ile
sorunlar yaratmaktadir. Oncelikle, kalite
sOzcligiinii tagiyan bir belge yamlticidir. Bu
nedenle kalite uygunluk belgesi, "teknik
ozelliklere uygunluk" olarak degistirilmek
zorundadir. Belgelerin garanti tagimadig: da
bilinmelidir.  Sorumlulugu olmayan

belgeleme kuruluslarinin bu konuda
hizmetleri kuskusuz sinirlidir.

Belgeleme incelemesi yapabilecek
kuruluglarin onay1 esastir. Giiniimiiziin
karmagik teknik uygulamalari, iiretim,
tasarim siirecleri nedeniyle belgeleme
¢aligmalari yapacak kuruluglar, onay
orgiitiinde ihtisas sahalarina gore guruplanip
yetkilendirilirler. Bir kurulugun her sahada
inceleme yapabilmesi olanag yoktur. Ihtisas
sahalar1 aymmmi olmadan verilen belgelere
given de sinirl kalir.

Ulkemizde imalat resimleri bile
olmayan, yada, 6nemli oranda eksiklikleri
(0rnegin toleranslar1) bulunmayan
igletmelerin iriinlerine kalite uygunluk
belgesinin verilmis olmasi bu konuda
6nemli sorunlarimizin oldugunun isaretidir.
Belgeleme konusu ivediler arasinda
bulunmaktadir.

Personel Degerlendirme ve
Sertifikalandirma

Standard miihendisligi, test-deney
laboratuvarlar1, kalibrasyon orgiitlerinde
gorev yapacak, sorumluluk tagiyacak
personelle, fabrika kalite giivence
personelinin egitimi, degerlendirilmesi ve
belgelendirilmesi ulusal sorunlardandir. Her
ilkede yapilagelen bu girisimlerin
ilkemizde yeni bagladigi soylenebilir.
Gelecekte ¢ok daha yogun, 6rgiin ve yaygin
bigimde egitim-belgelendirme gerektiginden
bu girigimlerin de ulusal bazda esgiidiimii,
yonlendirilmesi kaginilmazdir.

Ana Girdi Malzemelerin Deneyi veTesti

Ulkemizde, o&zellikle kiigiik-orta
olgekli sanayiin bagta gelen sorunlarindan
birinin belli bagh hammaddelerden olan pik,
hadde mamiilii malzemeler, plastik vb.nin
kalitelerindeki dalgalanmalar, teknik
ozelliklere uymama oldugudur. Bu tiir
malzemenin kaliteye olan etkisi nedeni ile
ve kiigiik-orta isletmelerin bunlar1 alirken
incelemesi olanagi bulunmadigindan bu isin
merkezl otoritelerde siirekli yapilip
izlenmesi zorunlulugu bulunmaktadir.
Ulkemizin ulusal kalite uygulamalar i¢inde
bu konunun 6nemli bir yeri olmalidir. Etkin
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diizenleme ve uygulamalara gecikmeden
girigilmelidir.

Danismanlik Yapan Kuruluslarin
Degerlendirilmesi ve Belgelendirilmesi

ISO 9000 standartlar1, yazildiklar
bigimde ¢ok soyuttur. Bunlarin hayata
gecirilmesi igin; kurulusun kendi olanaklar
icinde, iirettikleri iiriinlere ve miktarlarina
dayali olarak en ince ayrintilarina kadar
inilmesi, bir anlamda "somut duruma
getirilmesi” zorunludur. Ulkemizdeki pek
¢ok kurulus bu yorumu yaparak firmalarn
icin en uygun kalite giivence sistemini
somutlagtirmasi olanaklarindan yoksundur.
Bu ve benzeri nedenlerle danigmanhk
milessesesi giderek 6nem kazanmakta ve
yayginlagmaktadir. Danismanlik hizmetleri
ile belgeleme kesin bigimde ayrilmali, aym
kuruluglann gorev almas: nlenmelidir.

Damgmanlik firmalarinin ehliyetsizligi
nedeni ile sonucun olumsuz olmas:
durumunda, iilkemizde sistem anlayisina
kargi bir iimitsizligin dogabilecegi ve
hedeflere ulagilamayacag goézard
edilmemesi gereken bir risktir.

Heniiz bu konuda uluslararasi norm ya
da "EN (Avrupa Normu)" bulunmamakla
birlikte, yakin bir gelecekte, giderek
yogunlasan bu etkinliklerin bir diizen ve
guivenilirlik iginde yiiriitiilmesi belli esaslara
baglanacaktir.

Ulkemizde damismanlik konusunda
onemli oranda bir hareket goriilmekle,
belgeleme ¢alismalarinda araci kuruluglarin
devreye girdigi gézlenmektedir.

Bu hizmetlerin geregi gibi, etkin ve
yetkin kigiler yada kuruluglarca gercek
amaca ulagnrir bicimde yiiriitiilmesi
beklenir. Ulusal belgeleme orgiitii icinde bu
yone yonelik cabalar da yerini almalidir.

Kalite icin Egitim

Kalite i¢in egitimin her diizeyde; okul
ici, igbagi, 6rgiin ve yaygin bicimde, siirekli
yiriitiilebilmesi kacinilmazdir. Japon
mucizesinde egitimin ve bilinclendirmenin
yeri ve 6nemi bilinir. Yapilan caligmalar,
Makina Miihendisleri Odasi Genel
Merkezinin  bu kongre hazirlik
¢aligmalarindan biri olan toplantida bulunan

ve her kesimden gelen temsilcilerin bu
konuda yaptiklar1 incelemelerin sonucu,
iilkemizde kalite i¢in egitimde 6nemli
bosluklarin oldugunu gostermistir.
Universite, yiiksek okullar, mesleki
teknik egitim ve ¢iraklik kurumlari arasinda
esglidim kurulamamustir. Endiistri ici bu
konudaki egitim simirhdir ve yeterli etkinlik
ve yayginlik saglanamamaktadir. Oysa, dis
iilkelerin, yayinlarindan, bu konuda ne
olgiide bilingli olduklart anlasiimaktadir.

Kalite ve Ogelerinde Arastirma ve
Geligtirme

Kalite ve uygulamalarindaki
uluslararasi egilimleri, gelismeleri izlemek,
ulusal girisimlerle kargilastirmak ve katkida
bulunmak amac: ile siirekli aragtirma-
geligtirme ¢alismalarinda bulunmak her iilke
icin esastir. Ulkemizdeki aragtirma-
gelistirme cabalarindaki darbogazlar ve
sorunlar bellidir. Bunlar agilmalidir.

Kaliteden sorumlu oldugu, gérevleri
bulundugu ileri siiriilen pek cok
kurulugumuzun varligi bu caligmalarin
yeterli diizeyde ve g¢ogunlukta yapildigi
sonucunu ¢tkartmamaktadir. Bu ¢alismalarin
parasal destegi kadar esgiidiimlenmesi de
onemlidir. Ulkemizde bu esgiidiimii
saglayici  etkin  bir mekanizma
goriilmemektedir. Parasal destek te yok
derecede azdur.

Ulkemizde hedefleri saptayan, ulagim
yollarint belirleyen, parasal kaynaklar
saglayan, arastirmacilari destekleyen ve
yonlendiren c¢aligmalar yiiriitecek
TUBITAK'in konuya el atmasi, liniversite,
MPM ve diger kurumlarla isbirligi iginde
etkinligini arttirmas: beklenir.

Tiiketicinin Orgiitlenmesi

Tiiketicinin, Anayasamizin Ongordiigii
bicimde desteklenerck orgiitlenmesinin,
tiketici derneklerinin giiclenmesinin iilke
kalitesinin iyilestirilmesinde olumlu yonde
etkisi kugkusuzdur. Diger iilkelerdeki
uygulamalar herkezce bilinir. Farkli
kuruluglara yapurilacak karsilagtirmal
testlerle iiretici kuruluslarini, serbest rekabet
kosullarina zorlamada yarar vardir. Ulkemiz
bu konuda c¢agr yakalamig degildir.
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Tiiketiciyi koruma yasasinin biran Once,
¢aga uygun bir bicim alarak ¢cikmasi gerekir.

Dis Ticarette Denetim

Ulke ¢ikarlarinin korunmasinda giren-
¢ikan iiriinlerin teknik sartnamelere uygun
oldugunun saptanmasinin Onemi
meydandadir. Bu konuda yapilan,
yapilmakta olanlarin muhasebesi gerekir.
Kiiciik sanayi piyasada, vasifli diye satilan
vasifsiz, ne oldugu bilinmeyen girdi ¢elik ve
diger iiriinlerin sikayeti i¢indedir.

Teknik Yasalarin Dizenlenmesi

Her ulusun kalite uygulamalar i¢inde
bazi1 yasal diizenlemelere gittigi bilinir.
Zorunlu standartlarin uygulanmasi,
kalibrasyonunun saglanmast, kisi saghk ve
cevre kosullarini etkileyecek girigimlerin
onlenmesi, tiiketicinin parasal ¢ikarlarinin
korunmasi, kritik malzemelerin denetim ve
belgelendirilmesi, dig ticaretin yonetimi, is¢i
saghign ve giivenligine benzer islerin
yasalarla diizenlenmesi kag¢inilmazdir.
Ulkemizdeki bu tiir yasal diizenlemelerin
cagin gerefine gore gozden gecirilmesi,
eksiksiz ya da gereksizliklerin giderilmesi
beklenir. Teknik denetimlerle yasal yiiriitiim
saglanmali, uygunsuzluklar giderilmelidir.
Bugiin uygulanmakta olan sistemdeki
aksakliklar saptanip, diger iilkelerle
paralelliklerin saglanmasi zorunludur.

Ulusal Kalite Sistemi ve Yonetimi

Uriin ve hizmet kalitesinin iilkenin
yasami, ekonomisi ve kisilerin mutlulugu
bakimindan ne o6lgiide onemli oldufu,
giderek devreye giren kalite giivence sistem
anlayisi ve uygulamalar: ile bu dnemin
artmasi kalite cabalarinin daha da orgiitsel
olarak diizenlenmesi geregini zorlamaktadir.

AT iilkelerinde, yillardir uyguladiklan
orgiitsel sistemlerini yenileme c¢abalari
yogunlagirken iilkemizde bu dogrultudaki
ilerlemelerin hizinin diisiikligi iiziilerek
goriilmektedir.

Sonunda, Milli Akreditasyon Konseyi
gibi, Ulusal Kalite Uygulamalarinda
yalnizca bir parca olan bir hedefe
ulagilmasindaki bu yavashk ve bu

caligmanin tiim ilgili, yetkili ve sorumlu
kisilerini kapsamadan, gériigler alinmadan
yliritiillmesi iilke ¢ikarlarina ters
diismektedir.

Beklenilen, tiim AT iilkeleri ve diger
cagdas uygulamalarinda oldugu gibi ve
yukarida siralanan gorev ve sorumluluklarin
eksiksiz, kademeli ve kuvvetler ayirimi
kurullann dogrultusunda, kendi konusunda
ihtisaslagacak kurumlarin esgiidiimii ile
yeriné getirilmesidir. Bu ise kuskusuz
"Ulusal Kalite Saglama ve Giivence
Kurumu" gibi yiice, bagimsiz, ¢agdag bir
orglittiir.

Bu orgiit icinde Akreditasyon (onay),
Belgeleme, Ol¢me ve Kalibrasyon,
Standardizasyon gibi dort ana birim,
arastirma, egitim, dokiimantasyon, vb.
destek birimleri yer almalidir.

Gec¢migste, ulusal kalite
uygulamalarinda, bdyle bir yap1 kurmak
yerine bosluklarin mevcut kurumlarla
yiiriitilmesi gibi ekleme diizenlemelerin
hizla yeni 6rgiit sistemini i¢ine aktarilmasi
gerekli ve zorunludur.

SONUC

1. Sanayileserek dig diinya ile
entgerasyonda kalite uygulamalarindaki
ulusal sorunlarimizin dnemli engeller
olusturduBu bilinmektedir. Cagin geregi
yerine getirilmeli, ulusal kalite
uygulamalar politika dig1, teknolojik,
ekonomik ve isletme bazindaki gergekei
cizgisine getirilmelidir.

2. Kuvvetler ayirimi kural i¢inde standard
hazirlama, belgeleme, kalibrasyon ve
akreditasyon kuruluglan, gorev, islev ve
yetkileri kesin cizgilerle saptanarak
ulusal nitelikte saygin, etkin duruma
kavugturulmahdir.

3. Ulkemiz i¢in hayati 6nemi olan bir
konuda carklarin dénmesinin yalnizca
bir dis krediye baglanmis olmasi bu
konuda cok daha hizla yapilmasi
gerekenleri geciktirmigtir. Konunun
tilkemizin gelecegi bakimindan
oneminin artik anlagilmasi ve, siirekli ve
yeterli ulusal kaynaklarla calismalara
yeni boyutlar ve ivme kazandirilmasi
gerekli ve zorunludur.
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4. Kalite, cagdaslasma igin koguldur. Kalite

bir yagam bigimidir. Insanimiz, ¢evremiz
kalite ile daha da korunacak ve
ylicelesecektir. Topyekiin bilin¢lenme ve
ulusal orgiitlenme kaginilmazdir.

. Ulusal Kalite Konferansi1 ile kalite
konusunda ilgili, gorevli, yetkili kigileri
bir araya getirip konugan toplum
yaklagimi ile tiim bu durumlarin ve
sonuglarin tartigilmasi ve hizla ulusal
nitelikli yapiya dogru adimlarin atilmasi
zorunludur.

. Ulkemizin disa agilmasi, rekabet
edebilmesi bu kosullara baglhdir.
Bugiinkii uygulama ve hiz ile hedefe
ulagmak olanaksizdir.

KAYNAKCA

1.

1993 Sanayi Kongresi Sonug Bildirgesi.

2. Kenneth S. Stephens, (Quality Systems

3.

and Certification) EOQ Quality 1, 1993.
Ulusal Kalite Saglama ve
Giivencesindeki Sorunlar. 1993 Sanayi
Kongresi - M. Karabay - E. Esin - S.
Tan - I. Oztunali (MMO Kalite
Komisyonu Uyeleri).
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ISYERI TANITIMI

() ODTU-BILTI

KEZ]

ME

ORTA DOGU TEKNIK UNIVERSITESI BILGISAYAR DESTEKLI
TASARIM, IMALAT VE ROBOTIK MERKEZI

Orta Dogu Teknik Universitesi Bilgisayar
Destekli Tasarim Imalat ve Robotik
Uygulama ve Arastirma Merkezi (ODTU-
BILTIR) 1992 yilinda rektorlii ge bagli olarak
hizmete girmistir.

ODTU-BILTIR Merkezinin caligma alanlari,

Bilgisayar Destekli Tasarim, Imalat ve
Robotik konularinda aragtirma, inceleme,
geligtirme ve uygulama projesi yapmak,
yaptirmak, bu konulardaki calismalara
katilmak ve ¢aligmalar1 desteklemek; Orta
Dogu Teknik Universitesi’nde yapilan
yliksek lisans ve doktora tez caligmalar ile
bu konudaki yiiksek lisans ve doktara
derslerine alt yap1 olusturmak ve bilimsel
aragtirmalarda, arastirmacilarin merkezin
olanaklarindan yararlanmalarini saglamak;
egitim ve 6gretim programlar diizenlemek;
bilimsel ve teknik calismalar cercevesinde
kongre, konferans ve bilimsel toplantilar
diizenlemek ve yayin yapmak; ulusal ve
uluslararast kuruluslarla isbirligi yapmak;
endistriyel kuruluglar icin 6zel tasarim ve
analiz ¢aligmalari ile sayisal denetimli
tezgahlarda 6zel imalat yapmaktir.

MERKEZIN KURULUS AMACI

ODTU-BILTIR Merkezi, Bilgisayar Destekli
Tasarim, Imalat ve Robotik konularinda
asagida belirtilen caligmalar: yapmayi
amaclamgtir:

1. Bilimsel ve teknolojik aragtirma yapmak
ve yaptirmak.

2. Uluslararas: teknolojik ve endiistriyel
geligsmeleri izlemek ve iilkemize
aktarmak.

3. Mevcut teknolojileri gelistirici, Ozgiin
bilimsel aragtirma ortami olusturarak
yaraticilifi 6zendirmek.

4. Kamu ve ozel sektdér icin projeler
gerceklestirmek.

5. Kamu ve ozel sektorlerde gérev alan
elemanlar egitmek.

ENDUSTRI VE KAMU
KURULUSLARI iLE ILISKILER

ODTU-BILTIR Merkezi ileri ve yiiksek
teknoloji konularinda endiistrimiz ve kamu
kuruluglar ile asagidaki konularda caligmalar
yapmaktadir ve bu ¢alismalarin sanayimizin
geligmesine dnemli katkilar1 olacak sekilde
gelismesini hedeflemektedir.

1. Bilgisayar destekli tasarimlar, projeler
geligtirmek.

2. Teknik resimleri bilgisayar ortaminda
hazirlamak.

3. Dokiim, kalip ve model sanayii igin
model ve kaliplarin bilgisayar ortaminda
¢ boyutlu tasarimlarini gelistirmek ve
imalatlarini bilgisayar denetimli (CNO)
tezgahlarda yapmak.

4. Mekanik ve diger makina ve cihaz
parcalarinin bilgisayar destekli ii¢ boyutlu
tasarimlarint analizlerini yapmak ve
bilgisayar denetimli (CNC) tezgahlarda
prototiplerini iiretmek.

5. Mevcut bir par¢anin bilgisayar modelini
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¢ikartarak gerekli tasarim degisiklikleri
yaptiktan sonra bilgisayar destekli (CNC)
iiretimini gergeklegtirmek.

6. Hassas parcalarin robotlar araciligi ile
montajini yapmak.

7. Hassas kaynak uygulamalarin1 robotlar
aracihig ile yapmak.

8. Endiistri tarafindan verilecek diger
tasarim, imalat ve robotik problemlerine
ileri teknoloji -diizeyinde ¢oziimler
geligtirmek.

9. Yukanda deginilen konularda teknik
egitim ve danigmanlik hizmetleri sunmak.

ODTU-BILTIR MERKEZINDE
KULLANILAN BILGISAYAR
YAZILIM VE DONANIMLARI
ILE TEZGAHLAR

ODTU-Biltir Merkezi yukarida belirtilen
hizmetleri sunabilmek iizere asagida
ozellikleri belirtilen ileri teknoloji olanaklarin
kullanicilarina saglamaktadir.

Bilgisavar Donamimi_ve Uvgulama
Yazihimlar

Bilgisayar Destekli Tasarim ve Analiz
amaciyla kullanilan ¢esitli marka ve modelde
bilgisayarlar ile diinyaca bilinen yazilimlar
mevcuttur.

e Ana Bilgisayar :
CDC CYBER 932-31

UYGULAMA YAZILIMI
ICEM Kati modelleme, yiizey
: modelleme, sayisal denetim

ve teknik ¢izim program

« Is Istasyonlar: :

Silicon Graphics Indigo2, Indigo
HP/Apollo 4000-4500

CDC 911 (Silicon Graphics)

HP 319C+

IBM RT 6150

7 UYGULAMA YAZILIMLARI

ICEM

IDEAS Kati modelleme, yiizey

CAEDS modelleme, sayisal denetim

PRO ve teknik ¢izim programlari

ENGINEER

DUCT Yiizey modelleme, sayisal
denetim ve teknik ¢izim

. programi

PATRAN

ABAQUS  |Sonlu elemanlar analizi

ANSYS

AES Mimari tasarim ve
goriintiileme

CADKEY

AutoCAD  |Teknik ¢izim

ME 10

MOLD- Plastik enjeksiyon kalip

FLOW analizi

* Kigisel Bilgisayarlar :

Macintosh II CX, II FX
IBM Uyumlu PC'ler

4 UYGULAMA YAZILIMLARI
AutoCAD
VersaCAD
MacBravo
Microstation | Teknik ¢izim

MAC
CADKEY
DataCAD 128
ANSYS

Sonlu elemanlar analizi

Tezgahlar :

Bilgisayar destekli tasarim ile tasarlanan
parcalarin imalati i¢in genis olanaklar
saglayan sayisal denetimli tezgahlar
kullanilmaktadir.

o« Deckel FP 5CC/T :

5 Eksen Denetimli, Otomatik Takim
Degistiricili Bilgisayar Sayisal Denetimli
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e Hitachi-Seiki HiCell :
4 Eksen Denetimli, Otomatik Takim
Degistiricili Bilgisayar Sayisal Denetimli
Torna Tezgahi

e Bridgeport Sodick A500 S :

5 Eksenli Bilgisayar Sayisal Denetimli
Telli Elektriksel Asindirma Tezgah

¢ Bridgeport Model BR 3 :
3 Eksenli Bilgisayar Sayisal Denetimli
Elektriksel Agindirma Tezgahi
Robotlar ;
e ABB IRB 2000 :
6-Doner Eklemli Endiistriyel Robot
e Fanuc Arc Mate Sr :

6-Doner Eklemli Endiistriyel Robot
(Kaynak aparatl)

1sal ravicilar :

Sayisal tarayicilar ile herhangi bir parganin 3
boyutlu modelini ve CNC programin
hazirlamak icin gerekli verileri olusturmak
olanakhidir.

¢ Cyberware 3 D Lazer Tarayici

* Lemoine Mekanik Tarayici

ILETiSIM BILGILERI :

Merkez olanaklarini kullanmak isteyen
okuyucularimiz igin Merkez'in iletigim
bilgileri asagida sunulmustur :

ODTU-BILTIR Merkezi, )
Mak. Miih. Bsl. K-Blok, O.D.T.U.
06531 ANKARA

Tel : (312) 210 12 76,
(312) 210 10 00 / 7000
Fax (312)2101275

E-Mail : BILTIR @ TRMETU
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YAKIN GELECEKTEKI KONGRE VE BILIMSEL ETKINLIKLER

TARIH

THIRD WORLD CONGRESS ON Agustos 1 - 5, 1994

COMPUTATIONAL

MECHANICS (JACM WCCM I1I)

44TH CIRP GENERAL
ASSEMBLY

MANUFACTURING IN
SOUTHERN AFRICA

INTERNATIONAL

Agustos 21 - 27, 1994

Agustos, 22 - 26, 1994

Agustos 29 - 30, 1994

CONFERENCE ON ADVANCED

MANUFACTURING
TECHNOLOGY

SECOND EUROPEAN

. COMPUTATIONAL

FLUID DYNAMICS
CONFERENCE

XIII IMEKO WORLD

Eyliil 5 - 8, 1994

Eyliil 5 - 9, 1994

CONGRESS INTERNATIONAL

MEASUREMENT
CONFEDERATION FROM
MEASUREMENT
TOINNOVATION
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YAZISMA ADRESI

Professor T. Kawai, WCCM III Office
Department of Electrical Engineering
Science University of Tokyo, 1-3
Kagurazaka

Shinjuku-ku, Tokyo 162

JAPAN

|
|
|
44th CIRP General Assembly |
c/o Travelhouse Pte. Ltd. l
3 Shenton way

11-06/07, Shenton House

Singapore 0106 l

Prof. R. Reinecke -
Chairman of the Organising Committee
Department of Industrial Engineering
University

7600 STELLENBOSCH South Africa

International Conference on Adv.
Manuf. Tech.

Faculty of Mechanical Engineering
Universiti Teknologi Malaysia
Locked Bag 791

80990 Johor Bahru, Malaysia

DGLR (ECCOMAS 1994 Conference)
Godesberger Allee 70, D-53175 Bonn
GERMANY

Lingotto Congressi Expo 2000 SpA
Via Nizza 294 - 10126 Torino
ITALY




KONGRE ADI TARIH

THIRD WORLD CONGRESS ON  Agustos 1 - 5, 1994
COMPUTATIONAL
MECHANICS (IACM WCCM III)

44TH CIRP GENERAL Agustos 21 - 27, 1994
ASSEMBLY

MANUFACTURING IN Agustos, 22 - 26, 1994
SOUTHERN AFRICA

INTERNATIONAL Agustos 29 - 30, 1994
CONFERENCE ON ADVANCED

MANUFACTURING

TECHNOLOGY

SECOND EUROPEAN Eyliil 5 - 8, 1994
COMPUTATIONAL

FLUID DYNAMICS

CONFERENCE

X1 IMEKO WORLD Eyliil 5 - 9, 1994
CONGRESS INTERNATIONAL

MEASUREMENT

CONFEDERATION FROM

MEASUREMENT

TOINNOVATION

YAZISMA ADRESI

Professor T. Kawai, WCCM III Office
Department of Electrical Engineering
Science University of Tokyo, 1-3
Kagurazaka

Shinjuku-ku, Tokyo 162

JAPAN

44th CIRP General Assembly
c/o Travelhouse Pte. Ltd.

3 Shenton way

11-06/07, Shenton House
Singapore 0106

Prof. R. Reinecke

Chairman of the Organising Committee
Department of Industrial Engineering
University '

7600 STELLENBOSCH South Africa

International Conference on Adv.
Manuf. Tech.

Faculty of Mechanical Engineering
Universiti Teknologi Malaysia
Locked Bag 791

80990 Johor Bahru, Malaysia

DGLR (ECCOMAS 1994 Conference)
Godesberger Allee 70, D-53175 Bonn
GERMANY

Lingotto Congressi Expo 2000 SpA
Via Nizza 294 - 10126 Torino
ITALY
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15TH RISO INT. SYMP. ON
MATERIALS SCIENCE

Eyliil 5 - 9, 1994

ASME Eyliil 11-15, 1994
DESIGN AUTOMATION
CONFERENCE

ASME : Eyliil 11-15, 1994
DESIGN THEORY AND
METHODOLOGY CONFERENCE

ASME Eyliil 11-15, 1994
FLEXIBLE ASSEMBLY
SYSTEMS CONFERENCE

ASME Eyliil 11-15, 1994
INTERNATIONAL COMPUTERS

~ IN ENGINEERING

CONFERENCE

ASME Eyliil 11-15, 1994
MECHANISMS CONFERENCE
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Dr. N. Hansen,

Riso National Lab.,

Roskilde
DENMARK

Hyatt Regency
Minneapolis
U.S.A.

Hyatt Regency
Minneapolis
U.S.A.

Hyatt Regency
Minneapolis
U.S.A.

Hyatt Regency
Minneapolis
U.S.A.

Hyatt Regency
Minneapolis
U.S.A.

YAZISMA ADRESI




KONGRE ADI

THE 5th INTERNATIONAL
CONFERENCE ON METAL,
FORMING

7TH INTERNATIONAL
CONFERENCE ON
PRODUCTION/PRECISION
ENGINEERING

(7TH ICPE)

27TH ICFG PLEN. MEET.

INTERNATIONAL
CONFERENCE ON
MECHANICAL AND PHYSICAL
BEHAVIOUR OF MATERIALS
UNDER DYNAMIC LOADING

INT. CONF. ON COLD AND
WARM FORGING

1. ULUSAL DENEYSEL
MEKANIK SEMPOZYUMU

TARIH

Eylil 13 - 15, 1994

Eyliil 15 - 17, 1994

Eyliil 19 - 23, 1994

Eyliil 26 - 30, 1994

Eyliil 27 - 29, 1994

Eyliil 28 - 30, 1994

ZISMA ADRES]

Conference Secretary, Metal Forming
94

School of Manufacturing and
Mechanical Engineering

The University of Birmingham
Edgbaston, Birmingham B15 2TT, UK

Conference Secretariat - 7th ICPE / 4th
ICHT

c/o The Japan Society for Precision
Engineering

Ceramics Building, 2-22-17,
Hyakunin-cho

Shinjuku-ku, Tokyo 169

JAPAN

Prof. P. Bariani
Univ. Padova
Padova

ITALY

DYMAT ASSOCIATION

c/o Etablissement Technique Central de
I'Armement

16 bis avenue Prieur de la Cote d'Or
94114 Arcueil Cedex

FRANCE

Prof. T. Altan
Ohio State Univ.
Columbus, Ohio
U.S.A.

Prof, Dr. Tuncer Toprak
[.T.U. Makina Fakiiltesi
80191 Giimiissuyu
ISTANBUL
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KONGRE ADI]

METAL FORMING PROCESS
SIMULATION IN INDUSTRY

INT. CONF. ON SHEET
FORMING

2nd INTERNATIONAL
SEMINAR ON LIFE
CYCLE ENGINEEERING
RECY'94

26TH CIRP INTERNATIONAL

SEMINAR ON

TARIH

Eyliil 28 - 30, 1994

Ekim 3 - 5, 1994

Ekim 10- 11, 1994

Ekim 12- 14, 1994

MANUFACTURING SYSTEMS,
LASER ASSISTED NET SHAPE

ENGINEERING

LANE - Laser Assisted Net Shape

Engineering

ASME
STLE JOINT TRIBOLOGY
CONFERENCE

Ekim 12 - 14, 1994

Ekim 16-19, 1994

YAZISMA ADRESI

Prof. B. Kroplin,
Univ. Stuttgart
Baden-Baden
GERMANY

Prof. T. Altan
Ohio State Univ.
Columbus, Ohio
U.S.A.

Lehrstuhl fiir
Fertigungungsautomatisierung

und Produktionssystematik
RECY'94

H. Scheller, Egerlandstrass 7, 91058
Erlangen

GERMANY

LFT/LANE'94

F. Vollertsen
Egerlandstr. 11
D-91058 Erlangen
GERMANY

Prot. M. Geiger
Univ. Erlangen
Erlangen
GERMANY

Westin Maui Hotel
Lahaina, HI
U.S.A.
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KONGRE ADI TARIH

INTERNATIONAL i)EDICATED Ekim 31 - Kasim 4, 1994

CONFERENCE ON LEAN/AGILE
MANUFACTURING IN THE
AUTOMOTIVE INDUSTRIES

INT. DEDICATED
CONFERENCE ON
SUPERCOMPUTER
APPLICATIONS IN THE
TRANSPORTATION
INDUSTRIES

ICARCV'94 THIRD
INTERNATIONAL
CONFERENCE ON
AUTOMATION, ROBOTICS -
AND COMPUTER VISION

Kasim 8 - 11, 1994

SECOND ASIA PACIFIC
CONFERENCE ON
MATERIALS PROCESSING

Kasim 16 - 18, 1994

THE FIRST WORLD CONGRESS Subat 13 - 17, 1995
ON INTELLIGENT

MANUFACTURING

PROCESSES & SYSTEMS

10th INTERNATIONAL
CONFERENCE ON
WEAR OF MATERIALS

Nisan 3 - 6, 1995

Ekim 3 - Kasim 4, 1994

YAZISMA ADRESI

42 Lloyd Park Avenue
Croydon, CR0O 5SB
ENGLAND

42 Lloyd Park Avenue
Croydon, CR0O 5SB
ENGLAND

Assoc. Professor N. Sundararajan

c/o ICARCV'94 Conference Secretariat
The Institution of Engineers, Sirigapore

70 Bukit Tinggi Road, Singapore 1128
Republic of Singapore

Applied Research Corporation
Courses & Conferences Division
Engineering Block E4-04-11
National University of Singapore
Kent Ridge crescent, Singapore 0511

Dr. Vladimir R. Milacic, Professor
Mechanical Engineering Department -
UPR

Mayagiiez, Puerto Rico 00680-5000

Dr. Jorn Larsen-Basse, Conference
Chairman

National Science Foundation
Surface Engineering and Tribology
4201 Wilson Blvd., Rm 537
Arlington, VA 22230, U.S.A.
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K RE AD

ICQR'95 INTERNATIONAL
CONFERENCE ON QUALITY
AND RELIABILITY

COLD FORGING CONGRESS
1995

23RD. NAMRC

SURFACE TREATMENT 95

SECOND INTERNATIONAL
CONFERENCE CONTACT
'MECHANICS 95
COMPUTATIONAL METHODS
IN CONTACT MECHANICS

THE 3rd INT. CONFERENCE ON Temmuz 11 - 14, 1995

COMPUTER INTEGRATED
MANUFACTURING IN
CONJUNCTION WITH THE
AUTOFACT

TARIH

Nisan 11 - 12, 1995

Mayis 22-26, 1995

Mayis 24 - 26, 1995

Haziran 7- 9, 1995

Temmuz 11 - 13, 1995

YAZISMA ADRESIi

Conference Secretariat

ICQR'95

Department of Manufacturing Eng.
Hong Kong Polytechnic,Yuk Choi
Road

Hung Hom, Kowloon, HONG KONG

Dr. Peter Standring

Department of Manufacturing Eng.
University Park, Nottingham
NG7 2RD

United Kingdom

Prof. K. Weinmann
Michigan Techn. Univ.
Houghton, Michigan
U.S.A.

Jane Evans,‘Conference Secretariat
SURF 95

- Wessex Institute of Technology

Ashurst Lodge, Ashurst
Southampton SO40 7AA, UK

Wessex Institute of Technology, UK
and Universita di Ferrara,
ITALY

Dr. Julian Winsor, Chairman,
Technical Committee
ICCIM/AUTOFACT-Asia'95

c/o Conference and Exhibition
Management Services Pte Ltd

1 Maritime Square, # 09-43

World Trade Centre, Singapore 0409
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KONGRE ADI TARIH
10th INTERNATIONAL
CONFERENCE ON

ENGINEERING DESIGN
ICED 95

Agustos 22 - 24, 1995

IV INTERNATIONAL
CONFERENCE ON
MONITORING AND
AUTOMATIC
SUPERVISION IN
MANUFACTURING

Agustos 28 - 29, 1995

ASME Eyliil 17-20, 1995
INTERNATIONAL COMPUTERS

IN ENGINEEERING AND DATA

BASE SYMPOSIUM

INTERNATIONAL TRIBOLOGY Ekim 29 - Kasim 2, 1995
CONFERENCE
YOKOHAMA, 1995

INTERNATIONAL
MECHANICAL
ENGINEERING CONGRESS
AND EXPOSITION

(ASME's Winter Annual Meeting)

Kasim 12-17, 1995

5th INTERNATIONAL
CONFERENCE ON THE
TECHNOLOGY OF PLASTICITY
(ICTP)

Ekim 7 - 10, 1996

YAZISM

CVUT - Faculty of Mechanical
Engineering

ICED 95

Technicka 4

CZ 166 07 Praha 6

Krzysztof Jemielniak DSc.

AC'95 Organizing Committee
Warsaw University of Technology
Narbutta 86, 02-524 Warszawa
POLAND

Sheraton Boston Hotel and Towers
Boston
U.S.A.

Prof. S. MORISHITA,

Secretary General

Department of Naval Architecture &
Ocean Engineering

Yokohama National University

156 Tokiwadai, Hodogaya-ku
Yokohama, 240 JAPAN

San Francisco Hilton
San Francisco
U.S.A.

The Organizing Committee of the 5th
ICTP

c/o ERC for Net Shape Manufacturing
339 Baker Systems

1971 Neil Avenue

Columbus, Ohio 43210-1271, U.S.A.

184 / MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI, Cilt 2, Say1 4, Haziran 1994

i
j
,‘\
,
)
;%
1
.
-
-
:
|
.
.
:
.
A
4



YAYIN ILKELERI

Amacg

. Makina tasarim ve imalat1 alaninda yerli
teknoloji iiretimine yonelik kuramsal ve
uygulamali ¢aligmalari duyurmak.

. Bu alanda calisan kisi ve kuruluslar
arasinda bilgi aligverigini saglamak.

o Yaymlanan ¢aligmalar iizerinde teknik
tartisma ortami yaratmak

o Universite - endiistri arasindaki
yakinlagma ve igbirliginin
geligtirilmesine katkida bulunmak.

»  Tiirkge teknik bilgi birikimini arttirmak.
Kapsam

a) Dergi amaclar1 dogrultusunda
asagida belirtilen konularda veya bunlara
yakin konulardaki yazilar yayinlar;

Makina Tasarimi, Mekanik Sistemlerin
Tasarimi ve Analizi, Makina Teorisi ve
Mekanizma Teknigi, Makina Elemanlari,
Imalat Yontemleri, Bilgisayar Yardimi ile
Tasarim ve Imalat, Robotik ve Esnek Imalat
Yontemleri, Akigkanlar Mekani8i, Malzeme
Secimi ve Malzeme Sorunlari, Kalite
Kontrolu, Fabrika Organizasyonu ve Uretim
Planlamasi, Bakim ve Onarim, Derginin
amacina uygun diger konular.

b) Dergide yayinlanacak makaleler, bir
yeniligi, ilerlemeyi, gelismeyi, aragtirma ya
da uygulama sonuclarini igermek lizere
Arastirma makaleleri, Uygulama
~ makaleleri, Derleme makaleleri, Ceviri
makaleleri ve Kisa makaleler olabilir.

Journal of
MECHANICAL
DESIGN

~ AND
PRODUCTION

¢) Dergide {iyelerimize faydal
olabilecek imalat ve teknoloji ile ilgili
arastirma ve ¢aligmalarin sunuldugu veya
firma ve kuruluglarin tanitildif: yazilar
yayinlanabilir.

d) Derginin kapsamina giren
konularda diizenlenen yurti¢i ve yurtdigi
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 diizeyin
iistinde kalmayr amac¢lamigtir. Tiirkiye
kosullarini da gozoniine alarak, bu kalite
diizeyinin siirdiiriilmesi i¢in gerekli tim
caba ve titizlik gosterilecektir. Dergiye gelen
her makale kesinlikle incelemeden
gegirilecek ve bu amagla miimkiin oldugu
kadar Tiirkiye capinda ya da yurtdiginda
konunun uzmani hakemler tarafindan
degerlendirilmesine Ozen gosterilecektir.
Inceleme ve degerlendirme sonuglari
hakkinda makale yazarlarina bilgi
verilecektir.

CALISMA ILKELERI

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

"Dergi Yaymn Kurulu" dergi yonetimi ile
ilgili organdir.

Dergi Yayin Kurulu, MATIM Dernegi
Yonetim Kurulu tarafindan bir yil siire ile
secilir. Yayin Kurulu derginin yayin
ilkelerine uygun yayim ile yiikiimliidiir.
Yaymn Kurulu faaliyetleri konusunda
MATIM Dernegi Yonetim Kuruluna bilgi
verir ve onayini alir.

Journal of Mecharical 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.
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MAKALE GONDERME KOSULLARI

Makina Tasanm ve Imalat Dergisine yurt iginden ya da yurt digindan
isteyen herkes yayinlanmak fizere makale gonderebilir. Génderilen
makalelerin dergi temel amaglanna uygun ve dergi kapsam iginde olmas1 ve
asagidaki makale kabul ilkelerini saglamas: gerekmektedir. Dergi Yayin
Kumuluna gelen her makale en az iki hakem tarafindan degerlendirilecek ve
sonug olumlu ya da olumsuz olsa da, yazanna bildirilecektir.

Makina Tasanm ve Imalat Dergisinde agagidaki makaleler
yaymlanabilir.

°  Aragrma Makaleleri.

»  Uygulama Makaleleri.

*  Derleme Makaleleri: Belirli bir konu fizerinde bilimsel ve teknolojik
son gelismeleri zengin bir kaynakgaya dayanarak aktaran ve bunlann
degerlendirmesini yapacak nitelikte olmalidir.

*  Qeviri Makaleler: Yerli teknoloji ve bilgi birikimine dnemli bir katkida
bulunacak nitelikte olmalidir.

»  Kisa Makaleler: Yapilan bir galigmay: zaman gegirmeden duyuran veya
bu dergide yayinlanan bir makaleyi tartigan yazilardur.

*  Diger: Yukanda tamimlanan igerikte olmayan, ancak iiyelerimize
faydal olabilecek, imalat ve teknoloji ile ilgili galisma ve
aragtrmalann sunuldugu, firma ve kuruluglann teknik ozelliklerinin
tamitildifa yazalardar,

MAKALE KABUL ILKELERI

Makaleler igerik ve sekil olarak asagida belirtilen bicimde
hazirlanmahdur.

Yazim Dili

Kullamlan dilin olabildigince basit, anlagilir ve kesin olmasina dzen
gosterilmelidir. fleri diizeyde teknik ya da absilmamug kavramlar knllanmak
gerektiginde, bunlar uygun bir sekilde tamimlanmali ve yeterince
agiklanmalidir.

Makalelerin Yapisi
Makaleler, agagida verilen yapida olacak sekilde hazirlanmalidir,

»  Makalenin ad1

*  Yazar(lar) ad(lar), iinvanlan, bagh oldugu kurulus ve kurulusun
bulundugu il.

o Ozet

e Makalenin ana kism

»  Tegekkiir (gerekli ise)

o Ingilizce baghk ve bzet

> Kaynak¢a

e Ek(ler) (varsa}

Makaleais ads, olabildigince kisa, gereksiz aynnudan annmis olmals,
ancak gerekli anahtar sézciikleri igermelidir.

Yazarlann ad ve soyadlan, iinvanlan, bagh oldugu kurulug ve
bulundugu il verilmelidir. Aynntili gérev ve adres ise ayn bir kagitta ve
yazarlann kisa dzgegmisleri ile birlikte belirtilmelidir.

Ozette sadece sonuclar degil fakat makalenin tiimii ¢ok kisa ve oz
sekilde agiklanmalidir. Ozet, makalenin konusu, kapsami ve sonuglan
hakkinda fikir verebilmeli, ilgili anahtar sbzcik ve deyimleri igermelidir.
100 kelimeyi gegmeyen Tiirkge dzetin ingilizcesi de Tiirkge dzetten sonra
konulmali ve makale baghginin Ingilizcesi de mutlaka yazilmalidir. Bu
konuda istenirse dergi Yayin Kurulu yardime olabilir.

Makalenin ana kisminda makalenin amacindan séz edildikten sonra bir
mantk zincini iginde sorun tamtilmali, ¢bziim yollan ve diger bilgiler
verilerek sonuglar ve bunlann degerlendirilmesi sunulmalidir.

Tegekkiir kisminda gerekiyorsa kisi, kurulug ya da firmalara tesekkiir
edilebilir. Ozellikle firma adlaninin bu béliimiiniin disinda bagka bir yerde
verilmemesine dzen gdsterilmelidir.

Baghklar
Gerek makalenin yapisim belirlemek, gerekse uzun boliimlerde diizenli
bir bilgi aktarnim saglamak igin ii¢ tiir baghk kullanilabilir:

. Ana Baghklar,
° Ara Bagliklar,
*  Alt Baghklar.

Ana Baghklar: Bunlar, sira ile, 6zet, makalenin ana kismmnin boliimleri,
tesekkiir (varsa), kaynakca, ekler (varsa) 'den olusmaktadir. Ana basliklar
biiyiik harflerle yazilmalidir.

Ara Bashklar: Yalmz birinci harfleri biiyiik harfle yazilmalidir.

Alt Baghiklar: Yalmz birinci harfleri bilyitk harflerle yazilmali ve hemen
bashk sonunda iki nokta iistiiste konularak yaziya ayn1 satirdan devam
edilmelidir.

Matematiksel Bagintilar i

Matematiksel bagintlar, daktilo ile veya elle anlagilir sekilde acik ve
segik olarak yazilmali, Tiirkge alfabenin disindaki karakterleri sayfanin sol
tarafindaki boglukta aynca ne olduklan yaz ile belirtilmelidir. Ust ve alt harf

veya rakamlar belirgin bir sekilde yazilmalidir. Ozellikle daktilo
kullamminda "1" (le) harfi ile "1" (bir) sayisun, "O" harfi ile "0" (sifir)
say1siin kanstinlmamasina 6zen gosterilmelidir. Metin igindeki bagmtilar 1
(bir)'den baslayarak sira ile numaralandinlmah ve bu numaralar esitligin
bulundugu satinn sag kenarmna parantez "( )" iginde verilmelidir.

Birimler

Zorunlu olmadikga sadece S.I. birimleri kullamlmalidir. S.I. diginda
birim kullamildiginda, fiziksel biiyiikliigiin S.I. esdegeri ve birimi parantez
icinde verilmelidir.

Sekiller ve Cizelgeler

Sekiller, kiiciiltme ve basumda sorun yaratmamak igin siyah miirekkep
ile, diizgiin ve yeterli ¢izgi kalinhginda aydinger veya beyaz bir kagida
cizilmelidir. Her sekil A4 boyutunda ayn bir sayfada olmaldr. Sekiller 1
(bir)'den baslayarak aynca numaralandinlmali ve her seklin altina alt
yazilaniyla birlikte yazilmalidir. Cizelgeler de sekiller gibi, 1 (bir)'den
baslayarak aynca numaralandinlmali ve her gizelgenin iistiine baghigiyla
birlikte yazilmalidir.

Cizelge baghklanmn sadece ilk kelimesinin bag harfi biiyiik harfle,
diger harfleri ve kelimeler kiiciik harfle yazalmalidir. Cizelge bashklar,
ayrnica bir sayfada da sira ile verilmelidir.

Dip Notu {

Dip notu gereken yerlerde bu bir iis numaras: Lile belirtilmelidir. Buna
karsilik gelen dip notu aym sayfanin altinda ara metinle bir cizgi ile aynlmis
olarak verilmelidir. 1

Resimler

Resimler parlak sert (yiiksek kontrash) fotograf kagidina basilmalidir.
Ayrnica sekiller igin verilen kurallara uyulmahdir. Ozel kosullarda renkli
resim baskis: yapilabilecektir.

Kaynakca

Makale icinde gonderme yapilan (atifta bulunulan) her tiidii basila yaymn
makalede s6z edildigi sirada ve kdseli parantez [ ] icinde verilmelidir.
Dergilerde yayinlanan makaleler, kitaplar, raporlar, tezler, kongere ve
sempozyumlarda sunulan makaleler asagidaki meklerde verilen sekilde
yazilmahdir.

Dergi Makalesi

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

Kitap
2. Shigley, L.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 to 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. Adaly, E. ve Tunal, F., Bilgisayar Denetimli Tezgaha Gegis, 1. Ulusal
Makina Tasarmm ve Imalat Kongresi Bildiri Kitabi, 287-293,
ODTU, 1984.

Makalenin Uzunlugu ve Yazimi

Makaleler yaklagik 4000 kelimeyi ve 10 adet sekli ve cizelgeyi
asmayacak sekilde hazirlanmalidir. Makaleler daktilo ile A4 kagidinin tek
yiiziine, iki aralikli olarak yazilmah ve sayfa kenarlannda yeteri kadar
bosluk birakilmahidir. Sekillerin orjinalleri de dahil olmak iizere makale ii¢
kopya gonderilmelidir.

Kabul edilen makaleler dergi igin yapilan dizgi ve sekilsel
diizenlemeden sonra kontrol igin basimdan dnce yazanna gonderilir.

Yaymlansin veya yayinlanmasin génderilen makaleler yazanna geri
gonderilmez. Yazilardaki fikir ve goriigler yazanna, ceviriden dogacak
sorumluluk ise gevirene aittir.

YAYIN HAKKI

Dergide yayinlanan makalelerin her tiirlii yayin hakki Makina Tasanm
ve Imalat Demegi'ne aittir. Dergideki yazlar, yazih izin almadan baska
yerde yayinlanamaz ve ¢ogaltilamaz.

YAZISMALAR

Belirtilmemesi durumunda konuyla ilgili yazigmalar birinci yézann
adresine gonderilir.

1. Omek dip notu

.




