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MAKINE TASARIMINDA HAFIFLIK

 Makine tasariminda hafiflik cok 6nemlidir. Bilhassa, otomobil, tren,
ucak gibi hareket eden makinelerde yakit tuketimini etkiler. Hareket
etmeyen makinelerde ise malzemeden ve iscilikten tasarruf saglanir;
makinenin maliyeti duser. Ozellikle cok sayida yapilan Uretimlerde bir
ulke capinda onemli tasarruf saglanir. Bunun yaninda makinelerde
hafifligi saglamak icin

e dayanimi,
* rijitligi ve

* emniyeti azaltmamalidir.



* Makinelerin agirliklarini karsilastirmak icin, agirlik faktort tanimi yalmlmaktadlr.
Agirlik faktori, Makine aﬁlrllémm, makinenin glice orani olarak verilmektedir.
Icten yanmali motorla tahrik edilen makinelerde, agirlik faktori soyledir:

»Hareket etmeyen makineler, 8...15;
»gemi, 3...8;

»otomobil; 2...5;

» ucak 0,5...0,8kgf/BG.

* Tasimacilikta agirlik faktorl olarak, makine agirliginin, yolcu agirligina orani olarak
da verilmektedir. Buna gore agirlik faktordq,

»vapurlarda 20...30;

»rayli tasitlarda 10...20;

»otomobilde 3...5;

»ucakta 1,2...2,5 olarak verilmektedir.

* Makinelerin agirliklarini azaltmanin degisik yontemleri vardir.



Uygun Kesit Secilmesi

»Makinelerde en dnemli agirlik azaltilmasi, esit zorlanan parca tasarimi
yapmakla saglanir.

»Cekme zorlamasinda kesitin her tarafi ayni gerilme ile zorlanmaktadir.

» Burma ve egme zorlamasinda, asal eksende gerilme sifir, merkezden
en uzak noktada ise en fazladrr.

»Egilme zorlamasinda, gerilmenin miktari eleman boyunca da
degismektedir.

»Makine elemanlarinin boyutlandirilmasinda yapilan hesaplamalar, en
fazla gerilmenin geldigi yere gore yapilmakta ve boyutlar bu kesite
gore belirlenmektedir.

» Gerilmenin daha az oldugu kesitlerde veya kesitin daha az zorlanan
kisimlarinda kullanilan malzemeler fazlalik olmaktadir.



* Dolu mil yerine boru kullanilmasi ile elemani zorlayan gerilme azalir.
Kesit alan sabit tutulup, kesit boru sekline getirilince atalet momenti
artmaktadir. Egilme zorlamasi altinda da benzer gerilme dususu
meydana gelecektir.

* En ideal durum kesitteki gerilme dagilimi farkinin en az oldugu
durumdur; bu da delik capinin artmasiyla iyilesmektedir. Delik capinin
fazla artmasi rijitligin bozulmasina sebep olur.

Burma zorlamasi
altindaki silindirik kesitin, iginin
bosaltiimasi ile meydana gelen
gerilme azalmasi. Kesit alan sabit
tutulmus.

()




* Egilmeye zorlanan silindirik, kare ve dikdortgen kesitlerde mukavemet
momenti ve atalet momentinin degisimi sekilde verilmektedir.

* Ayni kesit alana; yani bir metresinin agirligi ayni olan degisik kesitler
incelendiginde en uygun kesitin | profili oldugu gortulmektedir.
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Sekil . Egilmeye zorlanan kesitlerde W ve | degisimi.

W: Mukavemet momenti, I: Atalet Momenti



YORULMAYA GORE TASARIM

* Mekanik hasarlarin %90 sebebi yorulma hasarlaridir.

* Yorulma olayi, ¢atlagin olusmasi, ilerlemesi ve kirilmanin meydana
gelmesi safhalarindan olusur.

* Yorulma catlaklari genellikle, gerilme yigilmasi meydana gelen
bolgelerde baslar.

e Tasarim esnasinda, gerilme yigilmasi meydana getiren
sekillendirmelerden kacinmasi gerekmektedir.



Gerilme Yigilmasi Meydana Getiren Sekiller ve Gerilme

Yigilmalarini Azaltmak Icin Yapilan Tasarimlar

a) Gerilme yigilmasi olan fatura,

b) Fatura yaricapi buydtilerek gerilme yigiimasi
azaltilmis.

c) Faturanin hemen arkasi yuvarlak olarak islenmis,
d) Faturanin hemen arkasi konik olarak islenmis,

e) Faturanin hemen arkasi konik olarak islenmekle
beraber faturanin igine

dogru yiv acgiimisg,

f) Dik kése istendigi durumlarda fatura yarigapi
baydtilmas ve ilave halka konulmustur.
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Millerin rulman takilan faturalarinin, hem rulmanin faturaya iyi oturmasi, hem de gerilme yigilmalarinin
azaltilmasi icin Cizelge’de verilen sekillendirme olgulerine dikkat edilmelidir.
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DIN 509" a gére mil fatura formlari

Cizelge
Statik zorlama Dinamik zorlama
d |<1.6 |>1.6|>3 >10 >18 [>8 | >18 | >50 >80 >125
<3 <10 | <18 <80 | 0 <50 | <80 <1235
R, [ 0.1 0.2 |04 0.6 06 |1 1 1.6 2.5 4
ty 10.1 0.1 0.2 0.2 03 |04 |02 |0.3 0.4 0.5
f; |10.5 1 2 2 25 |4 25 |4 ) 7
g 0.8 09 |11 1.4 2.1 32 (1.8 | 3.1 4.8 6.4
t, | 0.1 0.1 0.1 0.1 02 |03 |01 |0.2 0.3 0.3




Kama kanali bitimi faturaya yaklastiriimamalidir. iki gerilme
yigiimasi olusturan sekil bir arada olursa; Ki= Ku=Kw olur.
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Siki gegcme yapilmis bir mil egilme
gerilmesi etkisinde gerilme yigiimasi
meydana gelen bdlgeler. Kaygan
gecme durumda Ki=2, siki geg¢me
durumunda K=4 olmaktadir.

Gerilme yigilmasini  azaltmak igin
radyuslu pah kirilmistir. Bu durumda
Ki=3 olmustur.

Govdeye yiv aciimig, Ki=2,3 olmus.

Mil kademeli yapilmis. Cap orani 1,2
olmasi durumunda Kt =1,1 olmustur.



Civatalarda vida bitimine yiv acilmasi ile
tasiyabileceqgi gerilme genligi degisimi
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Civata basi alt1 yuvarlatilarak gerilme yigiimasi azaltiimis.



CARPISMA TESTI

A ODEV BRINELL - Workbench
Fie Edit View Tools Unitt Extensions Help

M@I@M‘Q AZ2:Engineering Data X

“F Filter Engineering Data ﬁ Engineering Data Sources

Properties of Qutline Row 3: Structural Steel L Bl Table of Properties Row 2: Density

Physical Properties A B C D|E A B
Linear Elastic 1 Property Value Unit 3| 1 | Temperature (C) + | Density kgm~-3) ~
Hyperelastic Experimental Data 2 Density 7350 kgm~-3 j O 2 7350
Hyperelastic 3 TE] Isotropic Secant Coeffident of Thermal Expansion [ *
Chaboche Test Data 6 Isotropic Elasticity O
Plasticity iz Alternating Stress Mean Stress (= Tabular O
Creep 16 Strain-Life Parameters ]
Life 2 Tensie Yield Strength 2,5 408 Pa HOE
Strength 25 Compressive Yield Strength 2,5E408 Pa HOoD
Gasket % Tensike Ultimate Strength 4,65 408 Pa HO@
Viscoelastic Test Data 27 Compressive Ultimate Strength 0 Pa ﬂ )|
Viscoelastic
ShapeMemory Alloy Outline of Schematic A2: Engineering Data =X
Damage
Cohesive Zone A ° ¢ °
Fracture Criteria g e - @ e Desaripton

s | s | of e smomem e e o

. Click here to add a new material

Chart of Properties Row 2: Density

11

09

¢ 1:10% [kg m~™-3]




CARPISMA TESTI

100,00 {mm)




KUVVET UYGULANMASI

Cutline

JFiIter: Mame -
projec

B Model (A4)
/LB Geometry

--‘,}!; Coordinate Systems

-/ Connections
- /B Mesh

EI ----- =1 Static Structural (AS)

/&3 Solution (A6)
: ‘,Eﬂ Solution Information

- A Directional Deformation

-------- A0 Equivalent Stress

Details of "Force"
[=| Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geametry 1 Face
[=1| Definition
Type Force
Define By Components

Coordinate System | Global Coordinate System
|| X Component |0, N (ramped)

| 1Y Component |0, M {ramped)

[ ] Z Component |-1000, N {ramped)
Suppressed Mo

100,00 {mrm)

25,00 75,00

Geometry A Print Preview » Report Preview /

Manage Views 1o

| @ X o2k @ @@

Time [s] |[v % [N] |[+ ¥ [M]

Section Planes

[Ri Wi B




> I LR |

" Show Vertices ?E@_Wireframe
ult 2,3e-004 (SxAute) v BRI B v M-

TR &R G F

s B Random Colors @Annutatian Preferences
[y | [EProbe | Display Al Bodies

o E S| 0O

Il Edge Coloring v A~ A~ A~

ine n
Er MName hd ]
Project

- || Model (A4)

----- ,,fﬁ Geometry

----- /5 Coordinate Systems

; ,/lif] Connections

- A8 Mesh

E-,/=] Static Structural (A5)

o ) /'\ Analysis Settings

ﬁ., Faorce

i ‘/ﬁ?, Fixed Support

£l /88 Solution (A6)

: (ﬂ Solution Information
- A0 Directional Deformation
.,@ Equivalent Stress

3ils of "Directional Deformation”

cope
coping Method Geometry Selection
eametry All Bodies
iefinition
/pe Directional Deformation
rientation Z Axis
¥ Time
Display Time Last

oordinate System Global Coordinate System
alculate Time History | Yes

lentifier
uppressed Mo
esults
Minimum -2,0876e-003 mm
Maximum 9 89642007 mm hd
age Views o x

1% o2 d (§ @l g

A: Static Structural

Directional Deformation

Type: Directional Deformation(Z Axis)
Unit: mm

Global Coordinate Systern

Tirne: 1

6.02.201811:57

9,8964e-7 Max
-0,00023108
-0,00046315
-0,00069522
-0,00092723
-0,00115%4
-0,0013914
-0,0016235
-0,0018556
-0,0020876 Min

30,00 {rrrn)
|

Geometry £ Print Preview , Report Preview /

Graph

1 Tabular Data

Animation - B || [0 00 | & 10 Frames

b

2 Sec [Auto)



w Ay Static Structural - Mechanical [AMSYS Multiphysics]
File Edit View Units Tools Help W | -+:
m- G- =2

s

T Show Vertices &L Wireframe
o+

- f
-
-

Result 144977.79755433797 - ERi- B ~ -~
Outline

Solve + ?/ShowErrors T [wd [ |.A]

S AR (e[ aQ -

LEEH

n

2 B Random Colors @Annotation Preferences

HEy | [2:Probe | Display Al Bodies

Filter: Name - [#] <«

=] Project

B [ Model (A4)
B ATH Geometry
. ey 1 PARTZ

@] Part

== Coordinate Systems
Connections

ﬁm h
=

Static Structural (AS)
-7 Analysis Settings
e Force
Jﬁ?v Fixed Suppart
/s8] Solution (A6)
: _/ﬂ Solution Information
i MEf Directional Deformation
- ﬁ Equivalent Stress

Details of "Equivalent Stress”

—| Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry All Bodies
=| Definition
Type Equivalent [von-Mises) Stress
By Time
Drisplay Time Last
Calculate Time History |Yes
Identifier
Suppressed Mo
—l| Integration Point Results
Display Cption Averaged
Average Across Bodies | No
-| Results
Blinimum 3, 00482004 MPa

Manage Views

Az Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent fvon-kises) Stress
Unit: bAPa

Tirne: 060667

6,02.201211:59

. 7.2179 Max
64159

— 5614

— 4812

— 4,010

— 32081

— 24062

= 1.6042

. 0,80225
000030048 Min

Geometrjr,.-{ Print PrEﬂuriEfm-.-'}'-.~ Report Preview,.-""

= X oD [ @l

Tabular [




