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Konstruksiyon sistematigi 33

3. Basamak, Co6ziim varyantlarinin bulunmasi

3.1 Giris

Projenin ¢6ziimiine baglamadan 6nce bu ana kadar yapilan islerin kontrol yapilarak, eksiginin olup
olmadig1 aragtirilmalidir. Projeyi basari ile bitirmek asagida verilen sartlarin kontrolii ve dogrulugu
ile bagmtilidir:

Projenin tanimiin dogru ve tam anlagilir sekilde olmasi,

Hedefin agik ve dogru belirlenmis olmasi,

Titizlikle se¢ilmis istek veya sartlar katologunun yapilmis olmasi,

Tam ve anlasilir sekilde kurulmus fonksiyon striiktiirii ve fonksiyonlar zincirinin olmast,
Yeterince zaman ve konu {izerine yetistirilmis bilgili ekip elemanlarinin olmasi,

Proje i¢in dnemli ve gerekli bilgilerin saglanmis olmasi.

Bu durumlarin kontrolii ve tam bulunmasindan sonra ekibin projeyi ¢ozmeye baslamasina hi¢ bir
engel kalmaz. Yalniz, bir problem ¢dziimiinde takip edilecek bir ¢ozliim sistemi olmalidir. Buda
cesitli sistemlerden kendimize ve ekibimize uygun birinin se¢imi ile olur. Bu se¢imi yapmak
zorunludur. Problemlerin ¢ézliimii ile ugrasilirken birde ¢éziim sistemiyle ugragmak verimli bir
sonuca ulasmaya engel olur. Problem ¢o6ziimiinde biitiin dikkati ¢6ziime vermek biiyiik avantajdir.

3.1.1 Amag

Coziim varyantlarinin yani ¢oziim tasarim tekliflerinin sistemli olarak arastirilip bulunmasinin
amaci; hi¢ bir ihtimali atlamadan, atlama siiphesi olmadan, miimkiin oldugu kadar ¢ok ¢6ziim
varyantlariin bulunmasidir.

3.1.2 Hedef

(Coziim varyantlarinin yani ¢6ziim tekliflerinin sistemli olarak arastirilip bulunmasimin hedefi; 6n ve
sabit fikirsiz en elverisli ve rasyonel ¢éziimlerin bulunmasidir.

3.1.3 Coziim yolu

"Coziim varyantlarinin bulunmasi" m su li¢ grupta inceleyebiliriz:

1. Coziim bulma metodunun se¢imi.
- Sahsi ¢6ziim bulma metodunun se¢imi.
- Proje ekibi i¢in ¢6ziim bulma metodunun se¢imi.

2. Coziim varyantlarinin bulunmas.

3. Cozlim varyantlarinin diizenlenip siralanmast.

3.2 (Coziim bulma metodunun se¢imi

Her konstruktor kendi igin bir ¢alisma metodunu kabul etmelidir. Konstruktoriin yalniz basina
calismasiyla bir ekip i¢inde ¢aligsmasi arasinda hig bir fark yoktur. Ciinki, ekip i¢indede olsa, eninde
sonunda konstruktor yalniz basma ¢oziim varyantlarin1 bulup teklif edecektir. Ekip ¢alismalarinda
ekip iiyelerinin fikirlerinden g¢agrisimla, yeni varyantlarida kendi kendine bulacaktir. Bunun igin
konstriiktoriin kendine has bir metodu benimsemesi ve her imkanda bunu uygulamasi bilyiik
avantajdir ve bilingli olarak her problem ¢6ziimiinde bu metodu kullanmalidir.
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34 Cozim varyantlarinin bulunmasi

Herhangi bir firma piyasaya siirecegi mali yaparken ya bir veya birkag kisiyi bu isle gorevlendirir.
Piyasaya siiriilecek malin uzun vadede basarili olabilmesi su sartlarin olmasiyla saglanir.

1. Ekip elemanlarinin veya kisinin ayni tasarima ve su diigiincelere sahip olmas: gerekir:
= Odevin hedefi ve anlami tam kavramak,
= Arastirma kapasitesi ve verimi gorebilmek,
= Ekip calismasinin kurallarimi tamamen bilmek ve kabullenmek (Organizasyon, metot, ...),

2. Meslek bilgisi ve tecriibesine sahip olmak:
Enformasyon, Mesleki literatiir, v.s. gibi.

3. Metot bilgisi ve tecriibesine sahip olmak:
Proje ¢alismasinda kullanilan metodu tanimasi ve kullanabilmesi gibi.

4. Olagan iistii verimli calisabilmek:
Yaratic1 ve reformcu diisiinceye sahip olmasi. Yani "Kreativ' olmasi. Diger deyimle bir
"dahi" olmasa bile "dahicik" olmasi. Bu sart tek sahisa gegerli olmasi yaninda, tek sahis
sayilabilen ¢ok kiiciik gruplar i¢cinde gecerlidir.

5. Sosyal ve iletisim yetenegine sahip olmak:
Insanlar aras1 miinasebetlerde; beraber ¢6ziim bulma, anlasamazliklarda ara bulma, ekip
elemanlarini sevklendirme gibi.

6. Is hal etme ve her ise hazir olmak:
Angajman, motivasyon, projeye inan¢. En dnemlisi karar vermelerde yardimci olmak,
sorumlulugu beraber tagimak, kabullenmek.

Bu alt1 sart1 dayanma zinciri olarak kabul edersek, zincir en zayif baklasi kadar kuvvetli olacagindan
sartlar arasinda derecelenme olmayip hepsi ayni derecede 6nemlidir.

Degisik, yaratic1 ve reformcu diisiince "Kreativitet" dir. Kelime kokeni Latince olup "creare =
yaratmak, peydahlamak" demektir. Kreativitet konstruktér i¢in yeni ve enteresan varyantlar
bulmada ¢ok faydalidir. Kreativitet, bir yerde isyankar olmak, yani simdiye kadar olani olumlu
olarak kabul etmemek ona karsi olmak, yaratici olmak, bagka olmak, siipheci olmak, normalin disina
¢tkmak demektir. Bu hassa insanin tabiatinda vardir. Bu hassa programlanamaz, giidiillemez, fakat
etkilenebilir. Bu hassay1 gelistirecek veya kisitlayacak bir siirii faktér vardir. Bu faktorlerle biz
kreativitemizi genisletip ylikseltebiliriz.

Kreativ olmak i¢in kisi su hassalara sahip olmalidir:

e Diisiindiiklerini kagit {izerine gegirebilmek (kroki).

e Eksiklikleri ve hatalar1 gérebilmek.

e Hadiseleri ve bilhassa kendini kritik edebilmek.

e Hedefe gore problemin analizini yapabilmek.

e Istek ve sartlarda gerekli olan1 tanimak, ayirt edebilmek.

e Izlemeyi ve gozlemeyi bilmek.
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Konstruksiyon sistematigi 3.5

Kendine giiven sahibi olmak.

Kreativ olarak ya dogmak veya sonradan bu hassay1 gelistirmek.
Mantikl diistinmeyi bilmek.

Merakl1 ve siipheci olmak.

Meslek bilgisi, tecriibesi, metotlar1 ve fantezi sahibi olmak.
Oldukga iyi konusma ve yazi yetenegine sahip olmak.
Olumlu olarak su anda olana karsi (isyankar) olmak.
Problemin ¢ekirdegini gérme hassasina sahip olmak.

Rahat aligkanliklar1 birakmay1 bilmek.

Reformcu diistincelere sahip olmak.

Uciincii sahislarla ve ekipteki kisilerle ¢alismasini bilmek.
Varyant arama, bulma ve degerlendirme metotlarini bilmek.
Yeniligi kabul etmek ve ettirebilme yetenege sahip olmak.
Yeniye, degisige acik olmak.

Yerinde ve diistindiiriicii sorular sorabilmek.

Tek basina veya proje ekibinde ¢aligan bir kisinin su sartlarin bilinci i¢inde olmasi sarttir:

1. Sahsi tutum ve diisiinceler

Bir iirlinle nasil kazang saglanir?

Kazang saglanmasi i¢in neler yapilmalidir?
Bunun i¢in kim ne yapabilir veya yapmalidir?
Yapilacak isler ne zaman yapilmalidir?
Bunlar ne ile ve nasil yapilacaktir?

Nerelerde hangi sartlar azaltilabilir
— Piyasa ve iireticinin sartlar1 ve hedefleri.

Hakiki maliyet diisiiriilmesi ne kadardir?

— Parcanin fonksiyonunu tehlikeye sokmadan malzemeden ve imalatta zaman
nereden ve nasil kazanilir?

— Genel projede; ne gibi islemler kismen veya tamamen yapilmayabilir?

Sahsi diislincelerde optimist olunmali ve hadiseler sdyle algilanmalidir:

"Pozitif diisiinme - Positive Thinking"

Problem yerine Sans

Zorluk yerine Iddia
Dezavantaj yerine Avantaj

Stiphe yerine Giiven

Endise yerine Itimat

Savunma yerine Heyecan, cosku
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3.6 Cozim varyantlarinin bulunmasi

Tereddiit etmek  yerine Cesaret etmek

Frenlemek yerine Ele almak, hizlandirmak
Beklemek yerine Karar verip yapmak
Aglanmak yerine Desteklemek, cesaret vermek

"Tarafsiz davranma"

Kritik yerine Kabul etmek
Engelleme yerine yerine Yardim etmek
Sabote etmek yerine Basari i¢in yardim etmek

"Ozen - Care"

Ilgisizlik yerine Ozdesleme

Lakaydi yerine Angajman

Isteneni yapma  yerine Tesebbiisii ele alma, daha fazlasin1 yapma
Sahsi menfaat yerine Miisterek menfaatleri diisiinme

Isi devretmek yerine Isi halletme

Eksikleri yapma  yerine Hedefe Ulagsma

""Reaksiyon yetenegi - Responsiveness"

Bastan savmak yerine Etraflica anlatmak
Onlemek yerine Ele alip halletmek
Bitti deyip unutmak yerine Olmazsa ne yapalim demek
Bahane bulmak yerine Coziim aramak

"ivedilik duygusu - Sense of Urgency"
Yarina birakmak yerine Simdi yapmak
Termininde yapma  yerine Termininden 6nce yapmak
En ge¢ termin yerine en erken termini vermek

1. Ekip toplantisindaki tutum ve diisiinceler

Yapici tutumlar:

e Toplantiya katilan her kisi ¢ok iyi hazirlanmalidir,

e Lafa karismak ve fikir ifade etmek 30 saniyeden uzun sirmemelidir,

e Herkesin konugmaya hakki oldugunu kabul edilmelidir,

o  Kiritik yalniz ise yapilmalidir, sahislara degil,

e Tartismalarda problemin ¢ekirdeginde kalinmali, problem yok yere dagitilmamalidir,
e Herkesin ayn1 haklara sahip ve sorumlu oldugunu kabul edilmelidir,

e Alayci ve karsit tutumlu olunmamalidir,

e Miihim bilgiler ve enformasyonlar toplanti raporuna gecirmeli, saklamamalidir.

Yikici, yapiimamasi gereken tutumlar:

Asagida verilen drnekler toplantida birinin séyledigi s6z veya teklifine kars1 sdylenmemesi
gereken laflardir ve sdyleyenin teknik bilgisi ve insanligindan siiphe edilir.
1. Alay etmiyorsunuz degil mi?
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.

Konstruksiyon sistematigi 3.7

Bana gore hava hos. Siz bunun
olabilecegine inanityor musunuz?
Basiiza muhakkak dert mi agmak
istiyorsunuz?

Ben 40 senedir bu firmadayim, daha
bdyle bir sey duymadim,

Ben pratikten gelen olarak derim ki,

Benim derdim bagimi agmis, Bunun
sorumlulugunu alacak baska birini
bulun.

Benim gibi bir kurdun bunu kabul
edecegine inanityor musunuz?
Benim bu fikre oldukc¢a menfi
diisiincelerim var,

Benim tecriibelerime gore bu olmaz,
Biliyor musunuz? Kag firma bu
fikirle batt1?

Biz bunu zaten hep boyle yapiyoruz,
Bizde bu bambagkadir,

Boyle bir fikre kirk para yatirilmaz,
Bu Avrupa da gegerlidir, ama bizde
yurimez,

Bu bizim finans durumumuzun
stline ¢ikar,

Bu bizim firma i¢in iyi bir diigiince
degil,

Bu kanun ve nizamlara karsi,

Bu problemin yalniz yarisini ¢ozer,
Bu soylediginiz yeni bir sey degil,
Bu teorik olarak ¢ok giizel, ama
pratik bambaskadir,

Buna benzer bir deneme ¢oktan
yaptik,

Bunlar1 bos verin, biz eski sistemle

23.
24.

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

33.
34.

35.

36.
37.

38.

39.

40.

41.
42.

devam edelim,

Bunu akliniza kim koydu?

Bunu bende iyi buluyorum, ama
gelinde bunu sefe anlatin,

Bunu ¢oktan 5 sene 6nce denedik,
az daha batiyorduk,

Bunu daha once teklif eden kisi artik
firmamizda ¢aligmiyor,

Bunu yapabilmek i¢in emsal
bulmamiz gerek,

Bunu yapmanin zamani olduguna
inantyor musunuz?

Bunu yapmaya zaman ayrilmaz,
Bunun altindan kalkamayiz,

Cok giizel goriiniiyor, ama ben
bunun calisacagina inanmiyorum,
Fikirleriniz ¢ok giizel, ama pek
basit,

Hepsi tam teori ...

Isletmemizin politikas1 bunu kabul
eder mi?

Karsmizdakinin kim oldugunu
santyorsunuz?

Olmaz eger ...

Olmaz, olmaz. Inanin bana bdyle
olmaz,

Riiya gormeyin, ayaklariniz yere
bassin,

Siz bu diislinceden dolay1 ilk asilan
kisi olmayacaksiniz,

Su andaki ekonomik durum bunun
icin pek iyi degil,

Yinemi siz su ......

Zaten c¢alistyor, neden degistirelim?

Sunu higbir zaman unutmamamiz gerekir; Metotlar hi¢cbir zaman kisinin meslek bilgisinin,
tecriibesinin ve yaraticilik yeteneginin yerini alamazlar. Metotlar insanlar arast miinasebetlerde
halledemezler. Konstruksiyon sistematigi hi¢bir zaman insanlarin aralarindaki zorluklart yok
edemez. Ornegin: sosyal miinasebetlerini, enformasyon bagliliklarin1 ve motivasyonlarini

saglayamaz. Fakat ¢cok basit ¢oziim yolu hatalarini dnler.

Kisaca su ciimle daima akilda kalmalidir.

"Coziimleri metotlar degil konstriiktorler bulur.”
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3.8

3.2.1.1

Cozim varyantlarinin bulunmasi

Coziim bulma metotlarinin kisaca 6zeti

Coziim bulma metotlarim1 tek tek ele almadan 6nce ¢6ziim bulma metotlarinin kisaca Ozetini bir
tablo halinde yapalim.

Tablo 3.1, C6ziim bulma metotlar1 tablosu

Metot *)1 Ozelligi Kullanildig: yer Kisi
Sistematik Sistematik olarak isi tesadiife birakmadan, | Coziimii aranan biitiin
degistirme fiziksel etkiler ve sekil verme yoniinden bir | proje ve problemlerde 1
metodu stirii (biitlin) ¢dzlim veren metottur. kullanilir.

Fonksiyonlar Fonksiyonlar1 i¢in fiziksel prensipler, etki | Genelde kiigiik islerde

analizi prensipleri, ve benzer prensipler bulunarak | kullanilir. |
bir katalog yapilir. Bu kataloga bakilarak
cesitli ¢oziim varyantlar1 bulunur

Benzerlik Tabiatin ve insanlarin buldugu benzer | Kiigliik islerde kullanilir

metodu cozliimler ele almir. Bu benzer ¢oziimler | bityiik ve karigik projeler 1
devamli iglenerek optimal ¢6ziim aranir. icin Onerilmez

Tekrarlama Sekil verme ve detay

(iterasyon) Firmanin genel tutumuna ve meslek dalina | parga igin verilen kiiciik 1

metodu gore bilinen ve firmaca gayet kolay ve az projeler i¢in onerilir.

. yatirimla iiretebilecegi ¢oziimlerin ¢ok az Inkilap yaratacak yeni bir

Diyalog 1 la bulunmasin1 saglar lireti d

metodu caligmayla bu Slar. tretim aranmasinda )

Onerilmez.

Morfolojik Gayet basit ve genel goriinils veren pratikte | Yeni ve bilinen gelenek-

tablo kullanilan metottur. Aranan ve olabilecek | sel ¢6ziim prensiplerinin 1

metodu biitlin varyantlarin ¢esitli birlestirme ile | bulunmasini saglar.
bulunmasini saglar.

Brainstroming Cesitli kisim ve yonlerden bir siirii, yeni ve | Bilinmeyen veya
geleneksel olmayan ¢ozlimler bulma imkani | bulunmasi1 ¢ok zor gibi
saglar. Kullanilacak ¢o6ziimler yerine | goriinen yeni, geleneksel | 5-15
fikirler bulunur. Fikirlerin degerlendirilmesi | olmayan ¢cozlimlerin
¢ok zaman alir. aranmasinda kullanilir.

635 Metodu Yeni ¢oziimlerin aranmasina veya bilinen | Yeni ¢oziim aramasinda,
¢Oziimlerin genisletilmesine veya | bilinen ¢Oziimlerin 3-8
miikemmellestirilmesine ~ yarayan  bir | diizeltilmesinde kullanilir.
metottur.

Delfi Metodu 635 Metodu gibidir. Diger metotlardan farki | islemin cok iyi
kisiler toplantiya ¢agrilmaz, fikirler yazili | planlanmasi 3-8
olarak sorulur ve yazili iletilir. gerekmektedir. Cok

zaman alir.

*)1  Kalin ve egik yazilmis olan metotlar, 6nerilen metotlardir.
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Konstruksiyon sistematigi 3.9

3.2.2  Onerilen metotlar

3.2.2.1 Tek sahis i¢in 6nerilen metot
Sistematik degistirme

Sistematik degistirme metodunun hedefi, bir problemde ¢6ziimii veren Ozellikleri degistirerek
fonksiyonu yerine getiren bir ¢ok ¢6ziim bulunmasidir. Bu metodun su avantajlari vardir:

- Basit ve az zaman alan tek kisi metodu.
- Gelistirme ve konstruksiyon problemleri i¢in gegerli bir metot.
- Bilingli ve kati ¢6ziimii gergeklestiren bir metot.

Gidis yolu :
1.Degiskenlik sahasini belirlemek.
2.Degiskenlik 6zelliklerini belirlemek.
3.Degiskenlik 6zelliklerini degistirmek.Sekil 3.4
4 Biitlin varyantlar1 bir matris (kalip) altinda toplamak.

Degiskenlik sahasi :

Proje tanimlanmasimin gelistirme fazinda ve su ana kadar yapilmigs olan proje c¢alismalariyla
konstruksiyonu yapilacak objenin degiskenlik sahasini belirlemek gayet kolaydir. Objenin
degiskenlik sahasini su sekilde tanimlayabiliriz.

Genel olarak degiskenlik sahasi imkanlari:
a) Etki (efekt) degisikligi,
b) Fonksiyon siralama ve kombinasyon degisiklikleri,
¢) Kinematik degisiklikler,
d) Sekil degisiklikleri,

Tek pargada, Pargalar grubunda,
e) Uretim degisiklikleri,
Degiskenlik ozellikleri :
a) Etki (efekt) degisikligi

%~ Bir fiziki etkinin diger fiziki etki/ler ile degistirilmesi.

&5 Cesitli fiziksel prensiplerin kullanilmasiyla yeni ¢dziimlere ulasilmasi denenir. Ik dnce
objede bilinen sebep ve istenilen etki tanimlanir. Daha sonra bunlar degistirilerek yeni
¢Ozlim varyantlar1 bulunur.

" Fiziksel 6zellikleri degistirmek.
&5 Bir fiziksel esitlik formiiliinde biitiin degiskenleri sistematik olarak degistirmek.

Fiziksel etki gosteren malzemenin veya ortamin degistirilmesi.

9 Bilingli olarak ortamin veya malzemenin degistirilmesi ile fiziki degerler degistirilir. Buna
bagli olarak pargalarin sisteme olan etkilerde degisir.

b) Fonksiyon siralama ve kombinasyon degisiklikleri

%~ Fonksiyon, pargalar grubu veya tek parganin fonksiyon derecesinin sirasini degistirmek.

£< Fonksiyon siralamasinin, organizasyon sirasinin veya liretim sirasinin degistirilmesi.
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Cozim varyantlarinin bulunmasi

Fonksiyonlar1 daha alt dereceli fonksiyonlara dagitarak veya birlestirerek genel fonksiyonlari
degistirmeden yeni 6zellikler yaratmak.

&< Fonksiyonlar1 daha ¢ok fonksiyonlara dagitarak veya birlestirerek yeni ¢6ziim varyantlari
bulmak miimkiindiir.

Fonksiyon, pargalar grubu, tek parca ekleyerek veya ¢ikartarak.

£ Fonksiyon, parcalar grubu, tek parca ekleyerek veya cikartarak esit degerde yeni ¢oziimler
bulunur veya daha iyi ve daha etkili ¢oziimler aranir.

¢) Kinematik degisiklikler

&

Kinematik temel 6zelliklerin degistirilmesi.

&5 Alt1 serbestlik derecesinden bir veya daha fazlasini (x,y,z ve My, My, M,), yoriinge seklini,
hareket seklini degistirerek cesitli yeni ¢dziimler bulunur.

Kinematik konstruksiyon 6zelliklerinin degistirilmesi.

&< Tahrik cinsi veya seklini, eksenler durumunu, baglanti sekli veya cinsini degistirerek vede
kinematik etki, kavrama degisikligi yaparak yeni ¢oziimler bulunur. Tahrik problemlerinde
konuya ait literatiirden faydalanmak biiyiik avantaj saglar ve onerilir.

d) Sekil degisiklikleri

&

Tek parcalarin sekil degisikligi.

£5 Seklin degistirilmesi; yuvarlak, koseli, dolu, oyuk, dik dértgen prizma, silindir, koni, kiire,
V. S.

&5 Olgiilerin degistirilmesi; Cap, boy, genislik, yiikseklik, yar1 ¢ap, bosluk, ...

£5 Yiizey sayisinin degistirilmesi; tek tarafli, cok tarafli, dort koseli, alt1 koseli, tek sirali, cok
sirali, tek parca, ¢cok parcali,...

&5 Yiizey durumu degistirilmesi; Isleme hassasiyeti, kaplama veya kaplama sekli, ...
£9 Yiizey isleme durumu; mat, parlak, piitiirlii, cam gibi, diiz, dalgals, ...

&5 I¢ durumunun degistirilmesi; Malzeme degisikligi, tavlama, 1s1l islem, ....

£5 Malzeme degisikligi;Celik, aliiminyum, bronz, bakir, plastik, tahta, ...

£ Dokiim pargada kalip ayrimi degisikligi; Kasalarda kalip ayrimi degisikligi, dokiim
parcasinin formu, ...

£5 Gerilmenin degistirilmesi; Ceki, basi, egilme, kesme, torsiyon, ...
£9 Madde hali degisikligi; kati, s1vi, gaz hali.

Parcgalar grubunun sekil degisikligi.
£5 Cok parcal1 konstruksiyon yerine tek parca konstruksiyon. tek parcali konstruksiyon yerine
cok parcali yapmak. Iki parga yerine tek dokiim, fazla fireli pres kesmede ¢ok parca.

&5 Par¢anin konumunu degistirmek; dikey, yatay, icte, dista, ...
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&5 Baglanti sekli veya cinsini degistirmek;
Coziilebilme: ¢oziiliir, sarth ¢oziiliir, ¢dziilmez
Ortalama: kendinden ortalanir, ortalanmaz, yardimci parga ile ortalanir

Baglanti cinsi: sekil, kuvvet, malzeme, siirtiinme baglantist
Baglant1 sekli: menteseli, kivrilma pargali, civata, saplama, yapistirma baglantilarr.

e) Uretim degisiklikleri
@ Uretim degisikligi.
&5 Uretim seklinin degisikligi; Kaynak, dokiim, ddvme, klasik isleme, NC- Isleme

< Siirtiinme cinsinin degisikligi; Kaygan, yuvarlanma, rulman, hava yataklanmasi

3.2.2.2  Ekip ¢alismasi i¢in 6nerilen metot
Diyalog metodu

Kiiciik ve orta biytikliikteki firmalar i¢in avantajli metottur. Bir biriyle iyi anlasan ve meslek
bilgileri, tecriibeleri ve malzemeye hakim iki konstruktdr ¢éziim varyantlarini arastirirlar. Coziim
varyantlart beraberce analize edilip miilkemmellestirilir. Varyantlarin beraber analizi demek
konstriiktorlerin bir birlerine bilingli sorular sormasi demektir. Bu metottaki en belirli husus
konstriiktdrlerden yalniz biri sorular sorar, digeri bu sorular1 cevaplar. Burada Ingiliz fizik¢isi H.
Bondi'nin su séziinii hatirlamakta fayda vardir;

Can alict soru sormak icin, o soruya cevap verebilmekten daha akilly ve bilgili olmak gerekir.

Sorular ne kadar bilingli ve konstruksiyon hedefine varmaya yarayan sorular olursa, sonugta ona
gore basarili olur.

Varyantlar tamamen elden gegirilip siralandiktan sonra firmanin biiyiikliigline goére ya bu iki
konstruktor veya diger kisimlardan (satis, satin alma, imalat) birer kisi alinip bir segme ekibi kurulur
ve en uygun ¢ozim segilir.

Bu metotla az zaman ve masrafla hem ¢abuk hemde optimal ¢6ziim bulunur. Fakat bulunan bu
¢Oziim genelde inkilap yapan bir ¢6ziimden ziyade, bilinen ¢oziimlerden biri olur. Bu metot
konstruksiyon ve gelistirme proje veya problemlerinde kullanilmasi avantajlidir.

Sekil 3.1, Diyalog metodu

www.guven-kutay.ch



3.12 Cozim varyantlarinin bulunmasi

3.2.3 Diger metotlar

3.2.3.1 Tek sahis i¢in Onerilen metotlar

Asagida verilmis olan metotlar tek sahis igin Onerilen metotlardir. Burada biitiin metotlar
verilmemistir. Firma veya konstruktor her zaman kendilerine uyan burada bulunmayan metot
secebilirler veya kendilerine uyan yeni metotlar bulabilirler. Burada verilenler dneriden bagka bir sey
degildir.

3.2.3.1.1 Fonksiyonlarin analizi metodu

Istek ve sartlar katalogunun yapilmasi, enformasyonlarin toplanmasindan sonra fonksiyonlarin
belirlenmesi ve fonksiyonlarin derecelenmesinin yapilmasi ile projede ¢dziimlerin arastirilmasi
sathasina gelinir. Bu durumda fonksiyonlarin benzeri fiziksel prensipler, etki prensipleri, ve benzeri
prensipler bulunarak bir katalog yapilir. Boyle kataloglarin dnceden hazirlandig1 bir ¢ok firma
vardir. Sonra bu kataloga bakilarak cesitli ¢6ziim varyantlar1 bulunur.

Bu metot eksiksiz ¢éziim bulmay1 garantilemedigi igin kiigiik islerde kullanilir biiyiik ve karigik
projeler i¢in dnerilmez.

3.2.3.1.2 Benzerlik (Analoji) metodu

Bu metoda karsilagtirma metodu da diyebiliriz. Sartlarin ve enformasyonlarin tamamlanmasindan
sonra diger yagam alanlarindan tabiatin ve insanlarin buldugu benzer ¢oziimler ele alinir. Bu benzer
¢oziimler devamli islenerek optimal ¢oziim aranir. Ornegin; ucaklar ve gemiler igin yunus sekli.

Bu metot eksiksiz ¢oziim bulmay1 garantilemedigi i¢in kiigiik islerde kullanilir biiyiik ve karisik
projeler i¢in dnerilmez.

3.2.3.1.3 Tekrarlama (iterasyon) metodu

Bu ansizin akla gelen bulus metodudur. Sartlarin ve enformasyonlarin tamamlanmasindan sonra akla
ilk gelen ¢oziimiin taslagi ¢izilir. Bu ¢6ziim cesitli yonde yapilan konusma ve tartigmalarla
miikemmellestirilir. Bu islemlerin yaninda gerekli hesaplarda yapilarak optimal ¢6ziim aranir.

Bu metot kiigiik veya tek parca isleri i¢in Onerilir (sekil verme veya detaylama problemleri). Cogu
zaman islemin tekrarlanmasi gereklidir.

3.2.3.2  Ekip caligmalari i¢in onerilen metotlar

Asagida verilen metotlar ekip caligmalar1 i¢in gegerlidir. Firmanin veya projenin durumuna gore
problem/ler bir ekip tarafindan ¢oziilecekse bu ekibinde bir metotla ¢aligmasi biiyiik avantajdir.
Ekip calismasi igin Onerilen yaratici ¢6ziim metotlar1 asagida verilmistir.

3.2.3.2.1 Brainstroming-Metodu

Bu metot " OSBORN, A.F. " tarafindan bulunmustur ve biiyiik firmalarda en ¢ok kullanilan bir
metottur. Bu metodun amaci serbest kisilerden olusan gruptan yeni fikirlerin ¢ikarilmasidir.
Brainstroming-Metodu su sekilde uygulanir. Problemi daha once bilmeyen firmadaki gesitli
kisimlardan 5 ile 15 kisi arasindaki bir gruba problem anlatilir. Bu metodun amaci tesir altinda
olmayan kisilerin ¢6ziimii aramalaridir. Boylece hicbir 6n yargisi olmayan kisiler serbestge ¢oziim
varyantlarimi teklif ederler.

Bu metotla birgok ¢oziim varyanti bulunur, fakat bu varyantlardan ¢ok azi pratikte kullanilacak
niteliktedir.
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Brainstroming-Metodu su durumlarda kullanilmasi énerilir:

e Problem ¢oziimiinde tikanilip kalinmissa.
e Hakikaten ¢ok yeni ve enteresan ¢oziimler araniyorsa.
e Eger uygulanacak bir ¢6ziim bulunamamaissa.

Brainstroming grubu su kisilerden kurulmalidir:

e (Cesitli meslek ve kisimlardan. Grupta yalmz proje ekibini temsil eden bir konstruktor
bulunur ve bu kisi yalniz problemi anlatip tamitir. Bu kisi higbir sekilde teklif edilen
varyantlar hakkinda fikrini sdyleyemez.

e Kisiler firmada ayn1 kademede olmalidir. Yoksa sef daima haklidir kanunu yiiriirliige girer.

Sekil 3.2, Brainstroming-Metodu

Brainstroming grubundaki kanunlar:
a. Grubu idare eden kisi ilk basta problemi ACIK, ANLASILIR ve TAM anlatmalidir.

b. Grubu idare eden kisi burada SEF DEGILDIR. O burada koordinatér ve danismandir,
yani o burada enformasyon kaynagidir.

c. Her teklif ve tasarim itirazsiz gruptaki herkesin gorebilecegi ve anlasilir sekilde derhal
kaydedilmelidir.

d. Gruptaki her kisi korkmadan, ¢ekinmeden serbestge fikir ve tasarimlarini sdylemelidir.

e. Kisi her fikir ve tasarimi kendi fikriymis gibi islemelidir.

f. Teklif edilen fikir ve tasarimlarin uygulanma imkani toplantida tartisitlmamalidir.

g. Bir toplanti BIR SAATTEN FAZLA devam etmemelidir. Eger daha fazla fikir ve
tasarima gerek varsa bir miiddet sonra yeni kisilerle tekrar bagka bir Brainstroming
toplantist yapilmalidir.

h. Teklif edilen fikir ve tasarimlar toplantidan sonra proje ekibindeki kisiler tarafindan
tartisilip incelenir ve degerlendirilir.

1. Teklif edilen fikir ve tasarimlar tartisilip temizlendikten sonra ayni elemanlarla tekrar
toplant1 yapilip yanlig anlamay1 6nlemek i¢in yeniden elden ve gdzden gegirilir.
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3.14 Cozim varyantlarinin bulunmasi

3.2.3.2.2 635-Metodu

Brainstroming metodu " ROHRBACH, B. " tarafindan " 635-METODU " (Alt1-Ug-Bes Metodu)
olarak gelistirilmistir. Bu metot asagida verilen ayriliklarin diginda Brainstroming metodunun
aynisidir.

. Grup 3 ila 8 kisiden olusur, ideali 6 kisidir. Eger grup 5 kisi ise bu 534 -Metodu olur.
. Teklif edilen fikir ve tasarimlar yazili olarak verilir ve ayn1 kagitta islenir.

635-Metodu grubundaki kanunlar:
a. Problem alti kisiye anlatilir ve alt1 kisiyle analize edilir. Grupta sef ve idareci yoktur.

b. Grupta bulunan her kisi yalniz ji¢ ¢6ziim fikir ve tasarimini bir kagida ya yazmali veya
krokisini yapmalidir.

c. Belirli bir zaman sonra, ki bu probleme gore 5 ila 10 dakika olabilir, kisi elindeki kagidi
yanindaki kigiye verir. Bu kisi ya bu {i¢ tasarimi igler veya daha miikemmellestirir veya
ayrica yeni ii¢ tasarim ekler.

d. Bu degis tokus bir kagidin diger bes kisi tarafindan islenmesi ile sona erer.

Bundan gerisi Brainstroming metodunun uygulamasinin aynisidir.

Sekil 3.3, 635-Metodu

3.2.3.2.3 Delfi (Delphi)- Metodu
Bu metot " DALKEY " ve " HELMER " tarafindan bulunmustur. C6ziim bulmak i¢in kurulan grup

toplantiya ¢agrilmaz. Yazili olarak grup elemanlarina problem ¢oziimii sorulur ve onlarda yazili
olarak ¢6ziim tasarimlarini bildirirler.
Islemlerin gidisi su semaya gore akar:

a. Problemin yazili olarak kisilere dagitilmasi.

b. Coziim tekliflerinin islenmesi, temizlenmesi ve tanimlanmasi.

c. Islenmis ¢bziim varyantlarmin kisilere geri dagitimi ve uygulanmasi istedikleri
varyantlarin se¢im sirasinin istenmesi.

Hakikaten uygulanabilecek ¢6ziim varyantinin bulunabilmesi i¢in bu islemin ¢ok iyi planlanmasi
gerekmektedir.
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3.2.4 Morfolojik tablo-Metodu

“Morfolojik tablo-Metodu” (Morphologie ~ Morfoloji =~ sekil veya form verme ilmi) ana
konstruksiyon metotlarindan biridir. Bu metotla bir konstruksiyon problemi eksiksiz ¢oziilebilir.
Morfolojik tablo-Metodu, Morfolojinin bir kolu olup " F. Zwicky " tarafindan gelistirilmistir. Bu
metot hakikaten olduk¢a bosluksuz ve cok birlestirile bilinen ¢ézliim varyantlarinin bulunmasini
saglar.

Morfolojik tablo-Metodu' nun 6zellikleri:
. Proje kiigiik problemlere ayrilir, bu problemler i¢in ¢dziim katalogu yapilir.
o Biitiin ¢oziimler bir bakista goriilecek sekilde kaydedilir.
° Acik olarak kii¢lik ¢oziimleri birlestirme olanag1 goriiliir.

Gidis yolu:

1. Proje kiiciik problemlere ayrilir. Yardimei olarak fonksiyonlarin derecelendirilmesi ele alinir.
Ornek olarak bir devi 6 kiigiik problemlere (fonksiyona) ayrildigini kabul edelim.

2. Kiigiik problemler i¢in ¢éziimler aranir. Kii¢lik problemler i¢in 3 ile 5 adet ¢6ziim bulalim.
3. Kiigiik problem ¢oziimleri se¢me kriterlerine gore siralanir ve degerlendirilir.
4. Kii¢iik problem ¢oziimleri birlestirilerek varyantlar bulunur.

Tablo 3.2, Morfolojik tablo

Alt dereceli Fonksiyon ¢oziimleri

fonksiyonlar 1 ) 3 4 5
F1 FC1-2 FC1-3
F2 FC2-2 // //// FC2-4 FC2-5
F3 FC3-2 FC3 3 FC3-4

FC4-4 FC4-5

Fs FC5 ! // ///// FC5-3

F6 FC6-1 FC6-3 // ///

Tablo 3.2 de bulunmus olan fonksiyon ¢éziimlerinin degerlendirilmesi sonucu FC2-1 , FC2-3 , FC4-
1, FC4-3 ve FC5-2 ile FC6-4 , elenmistir. Burada geriye varyant liretmek i¢in su fonksiyon
¢Oziimleri kalmistir.

F1  igin 3 ¢6ziim F4  i¢in 3 ¢6ziim
F2  i¢in 3 ¢6ziim F5  igin 2 ¢6ziim
F3  i¢in 4 ¢6zim F6  igin 3 ¢6ziim

Boylece toplam ¢oziim varyantlari olarak; 3 x 3 x 4 x 3 x 2 x 3 = 648 varyant bulunur.
Bir varyant i¢in 6rnek; FC1-1 ; FC2-2 ; FC3-1 ; FC4-2 ; FC5-1 ; FC6-1 = VAR 01
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3.1 Coziim tasarimlarinin siralanmasi

Kara kutu ve fonksiyonlarin derecelendirilmesi sonucu problemin ana fonksiyonunun ¢oziimiini
veren fiziksel konular ortaya ¢ikar. Bu konular1 genel olarak su sekilde siralayabiliriz:

Mekanik, Elektik, Hidrolik, Pnématik, Termik, Kimyasal, Optik, Manyetik, Niikleer, Biyolojik.

On yargisiz biitiin ¢dziim tasarimlarmin taslaklari ¢izilir. Coziimiin tanimlanmasi ve bunun yazili
olarak tasarim sablonuna yazilmasi isin en zor tarafidir. C6ziim tasarimlarinin {igiincii sahislarin hig¢
bir zorluk ¢ekmeden anlayabilecegi sekilde varyant sablonlarina gegirilmesi gereklidir.

Oneriler sunlardir:

1. Tasarim taslaginin ¢izilmesi.

2. Pargalarin pozisyon numarasi ile numaralanmalari.

3. Tasarimin fonksiyonunun tanimlanmasi.

4. Kaba hesaplarin yapilmasi.

5. Bilgi kaynaklariin agik ve bulunacak sekilde verilmesi.

3.2.5 Tasarim taslagimn cizilmesi

Her tasarim taslaginin 6n yargisiz A4 kagidina, daha ¢ok ekte verilen Sablon 3.1 e, olduk¢a temiz,
anlagilir ve diizgilin olarak ya serbest elle (ki iyi bir konstriiktoriin en gerekli kabiliyeti tasarladigini
elle iki veya ii¢ boyutlu olarak ¢izebilmesidir), herhangi bir aparat veya bilgi sayar resim programi
yardimiyla gizilmesi.

3.2.6 Pozisyon lama

Tasarim taslaginin ana parcalar1 pozisyon olarak numaralanmalidir. Béylece tasarimin ana pargalari
cabuk taninsin ki, fonksiyon derecelendirilmesi ile pozisyonlar derhal karsilastirilsinlar.

3.2.7 Fonksiyon tanimlanmasi

Tasarimin fonksiyonunun anlasilir, kisa ve tam olarak yazilmasi gereklidir. Boylece istek ve sartlar
katalogu ile kolayca karsilastirilip degerlendirme yapilabilsin.

3.2.8 Kaba hesaplar

Fonksiyonlar ve {iretim seklinin dogru secilebilmesi i¢in genel kaba hesaplarin yapilmis olmasi ekip
elemanlarinin se¢im yapmasinda yardimci olacagindan avantajlidir.

3.2.9 Bilgi kaynaklarinin verilmesi

Tasarimlar oldukga c¢ok bilgi kaynaklari ile donatilmalidir. Bu tasarimin degerlendirilmesinde biiyiik
rol oynar. SOyle ki: Piyasada benzer {iriin, teknik literatiirden etkilenerek bulunan ¢6ziim, rakip firma
iiriniinden etkilenme, tasarimin kisaca avantaj ve dezavantajlari, ve benzeri anlatimlar.

3.2 3. Basamak icin yardimeca liste ve sablonlar

Eksiklikleri tamamlamak i¢in asagida verilen kontrol listesi Kontrol listesi 3.1 in kullanilmasi ve
varyantlari1 saptamak i¢inde Sablon 3.1 onerilir.
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3.3 3. Basamak icin kontrol listeleri

Kontrol listesi 3.1, Coziim varyantlarini bulmak igin kontrol listesi

o Isin anlatimi tam ve belirli olarak diizenlenmis mi?

o Hedef tam ve agik olarak belirlenmig mi?

o Istekler sartnamesindeki istekler hakikate uygun mu?

o Fonksiyonlarin derece ve siralanmasi hakikate uyuyor mu?

o Isi bitirebilmemiz iin yeteri kadar zamaninmz var mi1?

o Yeteri kadar kalifiye personelimiz var m1?

o Yeteri kadar kapasitemiz var mi1?

o “Black box” a gore firmamiza uyan dogru yolu sectik mi?

o Varyant eskizleri genel olarak itimat verici mi?

0 Ana pargalar i¢in pozisyon numaralari 6n goriilmiis mii?

o Eskizde kisaca ana fonksiyonun tanimlanmasi yapilmig mi1?

0 Varyantlar i¢in, kabada olsa, hesaplar var mi?

o Varyantlar i¢in enformasyon evraklar1 var mi?

o Evraklan ve isi baskasina devir edebilecek miikemmellikte hazirladik mi1?

o Buldugumuz varyantlar sayica ve teknik a¢idan yeterli mi?
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3.3 Varyantlar icin sablon

Sablon 3.1, Varyant saptamasi sablonu

PROJE :

VARYANT .

Taslak: Bilgi:
[ ]
AVANTAJLAR: DEZAVANTAJLAR:
[ ] [ )
[ ] [ )
RiZIKOLAR / GEREKEN EK BILGILER TUTULACAK YOL:
=
=
=
Aktiel
Elendi
DUSUNCELER :
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3.4  Ornekler

3.4.1 Ornek 1, Mil-Gébek baglantisi

Her literatiirde ele alinan bu &rnegi bizde isleyelim. Ornegi islerken onerdigimiz tek kisi metodunu
"Sistematik degistirme"yi sistematik bir sekilde uygulayalim.

Odevinin analizi ve fonksiyon striiktiirii ile fonksiyonlar zinciri yapilmistir. Odevin ana fonksiyonu
"Moment iletmek"tir ve prensip semasi gosterilmistir. Tablo 3.3 deki matriste 46 varyant goriiliir.

Gobek

Mil

Sekil 3.4, Mil-Gobek baglantisinin prensip semasi

"Degiskenlik sahasi" ne dir? Baglant1 prensibidir ve su varyantlar vardir:

1. Sokiilmeyen baglantilar; mil ve gobek zarar gérmeden ayrilamaz. Yani tekrar
tekrar sokiiliip takilamaz.

2. Sokiilebilen baglantilar; mil ve gobek zarar gormeden ayrilabilir. Yani tekrar
tekrar sokiiliip takilabilir.

Sokiilemeyen baglantilar. "Degiskenlik 6zellikleri" ne dir?
Parca adedi, Tek parca:

Tornali Dokiim Dovme

S S

Bu varyantlar sekillendirme agisindan daha alt varyantlara ayrilirlar.

Iki parcali:
Kaynak Sert lehim Yapistirma Boyuna Enine

Bu varyantlar sekillendirme agisindan daha alt varyantlara ayrilirlar. Ornegin: Gébek ve mil enine
kesiti burada daire olarak verilmistir. Bu 3, 4 ... kdse olabilir. Boyuna kesiti silindir yerine konik
olabilir.
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3.20 Cozim varyantlarinin bulunmasi

Sokiilebilen baglantilar

1. Sekil baglantisi
2. Kuvvet baglantisi

Sekil baglantisi, dogrudan, form degisikligi
Kamali mil Evolvent profilli ~ Sivri dis profilli

Sekil baglantisi, dolayli, konum ve form degisikligi
Konum, boyuna

Profil P3G Profil P4G

Konum, enine

Uygu kama Yuvarlak pim Yarim ay kama Saplama ortada Saplama teget

N

7
NN

Vida saplama

SN

Tek sikma

Kuvvet baglantisi, dogrudan,
Konik Cift sikma

TSN

Kuvvet baglantis1, dolayl,
Konik bilezik Cift konik bilezik Cakma kama

722

A SANNNNANNNY

AN
|7 oy
SN

—_ Sy

Bu sekilde devam edilerek ve matrisi yapilarak daha bir siirli varyant bulunur ve daha da vardir.
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Konstruksiyon sistematigi 3.21

34.1.1 GoObek-Mil baglant1 matrisi
Tablo 3.3,Gobek-Mil baglant1 matrisi

Torna 1

Tekparga Dokiim 2

Dévme 3

Silindir 4

Konik 5

Z;t‘me Profil P3G 6

enine > | Profil P4G 7

6 kose 8

< Yagli sik1 gegme 9

Sokiilemeyen Ku\{vet ve Dogrudan Silin.dir 10

Sekil Sik1 Konik 11

gecme, | Profil P3G 12

boyuna | Profil P4G 13

Iki parga 6 kose 14

Alindan | Siirtinme kaynagi 15

Kaynak 16

Dolayl Sert lehim 17

Kamali mil 18

Evolvent profil 19

Sivri dig profil 20

Sokiilebilen Sekil Dogrudan Profil P3G 21

Profil P4G 22

6 kose 23

Konik 24

Uygu kama 25

Yuvarlak pim 26

Boyuna | Yarim ay kama 27

. Iki kamali 28

Sekil Ug kamali 29

Ortadan saplama 30

Enine Teget saplama 31

Vida saplama 32

Konik bilezik 33

Cift konik bilezik 34

ikiden fazla | Sékiilebilen Cakma kama 35

parga Teget kama 36

Teget cakma kama 37

Konkav kama 38

Kuvvet Tek sikma 39

Cift stkma 40

Konik gegme 41

Civata ¢ekme konik bilezik 42

Akordiyon bilezik 43

Yassi yay sikmasi 44

Kaval mil sikmasi 45

Sokiilemeyen | Kuvvet Bilezikli siki gegme 46
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3.22 Cozim varyantlari

3.5 Ana ornegin ¢oziimii, Kaldirma rediiktorii

3.5.1 Varyantlar

Burada tek sahis i¢in onerilen " Sistematik degistirme " metodunu tatbik edelim. Bunun iginde genel
olarak degiskenlik sahalarin1 ve degisebilen biitiin degerleri siralayalim. Boylece genel varyantlar
"matris"ini yapmis oluruz. Bu matrisle de atlamadan biitiin ¢6ziim varyantlarini bulma imkani ¢cogalir.
Coziimler komple ¢oziim olarak aranmayip tek pargalar icin aranacaktir. ilk once 2. dereceden
fonksiyonlar i¢in ¢dziimler aranacaktir. Biz "Nerede" sorusunu degiskenlik sahasini ve "Ne" sorusunu
da degiskenlik 6zelliklerini belirlemek i¢in soracak olursak;

Nerede ne degisir?
Sorusu ortaya cikar.
NEREDE? degiskenlik sahasi

1. Moment iletmek, Digli ¢arklar,

2. Kuvvetleri tasimak, Miller,

3. Yataklamak, Rulman yataklar,

4. Pargalari beraber tutmak, Rediiktor kutusu.
NE? degiskenlik 6zellikleri

Burada degiskenlik sahalar tek tek ele alinip incelenir.

3.5.1.1 Disli garklar i¢in degiskenlik 6zellikleri

1. Eksenler durumu )4
1. Paralel eksenler, Silindirik alin dislileri,
2. Kesisen eksenler, Konik disliler, )
3. Capraz eksenler, Konik veya sonsuz disliler )1
2. Carklarin sekli *)4
1. Dolu, mil ile beraber, 1
2. Gobekli disk, digli milden ayrt,
3. Diske siki gegmeli gember. )1

3. Imalat sekli

1. Dolu malzemeden,

2. Dokiim,
3. Dovme,
4. Kaynak.
4. Disli cinsi *)4
Al dislisi,
I¢ disli )
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KS Ana 6rnegin ¢oziimii 3.23

5. Dis formu

1. Diiz disli,

2. Helis disli

3. Cavus disli )1

4. Yay (spiral) disli #)1
6. Dislinin geometrik degerleri *)4

1. Modiil, *)2

e Modiil hep ayni, pinyon ve ¢arkin dis sayisi ¢evrim oranina gore,
e Modiil degisik
2. Dis sayisi;
e Pinyonun dis sayisi sabit, ¢arkin ¢evrim oranina gore,
e Carkin dis sayisi sabit, pinyonun ¢evrim oranina gore,
e Pinyonun ve carkin dis sayisi ¢evrim oranina gore.

7. Moment dagilimi )4

1. Kademe sayisi, *)3
e Biitiin boylarin hepsi 3-Kademeli,
e Biitiin boylarin hepsi 4-Kademeli,
o Karigik. Kiigiik boylar 3, biiyiik boylar 4 kademeli.

2. Cevrim oranlari, *)3

e Modiil ve dis sayis1 aritmetik veya geometrik sira,

3.5.1.2 Miller i¢in degiskenlik 6zellikleri

1. Millerin konumu *)4

1. Hepsi ayni diizlemde; ayn1 eksende, paralel, dik kesisen, egik kesisen.
2. Ay diizlemde degil; dik kesismeyen, egik kesigmeyen.

2. Millerin yataklama konumu *)4
1. 1ki ucta, klasik,
2. Bir tarafta, portafo, 1
3. Bir cark iki tarafli yatakli, obiirii portafo. )1

3. Millerin imalat formu

1. Dolu malzemeden,

2. Dokiim, )]

3. Dovme,

4. Kaynak. 1
4. Millerin sekli *)4

1. Dolu mil,

2. Kaval mil. )1
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3.24 Cozim varyantlari

3.5.1.3 Rulman yataklar i¢in degiskenlik 6zellikleri

1. Yatak cinsi *)4
1. Bilyeli yatak,
2. Bilyeli oynak yatak
3. Tek bilyeli egik yatak
4. Masurali yatak, 1
5. Konik masural1 yatak )1
6. Cift sira masurali oynak yatak

3.5.1.4 Rediiktor kasasi icin degiskenlik 6zellikleri
1. Kasa ayrimi

1. Ortada yatay,

2. Yukarda yatay,
3. Yanda diisey,
4. Herhangi bir yerde 1

1. Kasa sekli

1. Alt ve iist parcalar dort kdse prizma,
2. Alt parga dort kose, {ist parca yuvarlak,
3. Alt ve Ust parcalar ayni ve yuvarlak ve ek konstruksiyon iistiinde *)1

3.5.2 Kritik ve varyantlarin kaba elenmesi
Teoretik olarak yapilan 6zellik degisikligi ile asagidaki varyant sayis1 bulunur.

Disli ¢arklar i¢in 3x3x4x2x4x2x2 = 1'152 varyant
Miller i¢in 2x3x4x2 = 48 varyant
Rulman yataklar i¢in = 6 varyant
Rediiktor kutusu igin 4x3 = 12 varyant

Kaldirma rediiktorii igin toplam teorik varyant sayis1 (1152x48x6x12 =3'981'312)
3'981'312 varyant.

Dikkat: Burada, moment iletimi dogrudan dislilerle kabul edilmis, zincir, siirtinme ve benzeri ana
varyantlar dikkate alinmamistir. Yataklarda yalniz rulman yataklar diisiiniilmiis, kaygan
yataklar varyant olarak alinmamustir.

Bu teoretik varyant sayisidir. Asagida verilen kriterlere gore kaba se¢imle bu say1 diisiiriiliir.
*)1  Odevin tanimlamasi ve istekler listesine gore elenirler.
*)2  Tamamen teorik varyant uygulanmasi ¢ok zor.
*)3  Seri olarak varyant, fakat olumsuz.

*)4  Hig veya bir varyant, elenir.
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KS Ana 6rnegin ¢oziimii 3.25
Bu diislincelerden sonra varyant 6zellikleri su hali alir:
Digsli carklar igin degiskenlik ozellikleri
1. Imalat sekli
1. Dolu malzemeden,
2. Dokiim,
3. Dovme,
4. Kaynak.
2. Dis formu
1. Diiz disli,
2. Helis digli
Miller icin degiskenlik ozellikleri
1. Imalat sekli
1. Dolu malzemeden,
2. Doévme,
Rulman yataklar igin degiskenlik ozellikleri
1. Yatak cinsi
1. Bilyeli yatak,
2. Bilyeli oynak yatak
3. Tek bilyeli egik yatak
4. Cift sira masurali oynak yatak
Rediiktor kasast icin degiskenlik ozellikleri
1. Kasa ayrimi
1. Ortada yatay,
2. Yukarda yatay,
3. Yanda diisey,
1. Kasa sekli
1. Alt ve iist parcalar dort kdse prizma,
2. Alt parga dort kose, {ist parca yuvarlak,
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3.26 Cozim varyantlari

3.5.3 Varyantlar matrisi

Degiskenlik sahas1 Varyant formu Tanimlama Var.Sira-No.:
1. Dolu D1
o 2. Dokiim D2
1. Diiz disli
3. Dévme D3
4. Kaynak D4
1. Digliler
1. Dolu D5
o 2. Dékiim D6
2. Helis disli
3. Dovme D7
4. Kaynak D8
) 1. Dolu malzeme M1
2. Miller
2. Dévme M2
1. Bilyeli yatak, Y1
2. Bilyeli oynak yatak Y2
3. Yataklar
3. Tek bilyeli egik yatak Y3
4. Cift sira masurali oynak yatak Y 4
1. Ortadan yatay K1
1. Alt ve iist pargalar
dort kose prizma 2. Yukarda yatay K2
3. Yanda diisey K3
4. Kutu
1. Ortadan yatay K4
2 Alt parca dort kbse, 2. Yukarda yatay K5
iist parga yuvarlak
3. Yanda diisey K6

Bu matriste gore alt fonksiyonlar i¢in tek tek ¢6ziim varyantlari bulunmustur. Bu bulunan varyantlarin
birlestirilmesi sonucu kaldirma rediiktorii i¢in su ana varyantlar bulunur:

Disliler i¢in 4x2 = 8 Varyant,
Miller i¢in 2 Varyant,
Yataklar i¢in 4 Varyant,
Kutu igin 2x3 = 6 Varyant,
Kaldirma rediiktorii igin toplam: 8x2x4x6 = 384 varyant vardir.

384 Varyant.
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KS Ana 6rnegin ¢oziimii 3.27

Varyantlar matrisinde verilen tek varyantlar su sekilde belgelenir:

PROJE : Kaldirma rediiktori AKR 080

VARYANT : 1.1.2-1 |DIiSLI CARK, DOKUM

e —— Bilgi:

e Normal standart dokiim
parca.

- Patent :
Yok.

Rakipler kullaniyor mu?
Oldukga ¢ok

Firmada daha once
kullanilmis mi1?

Oldukga ¢ok. Bak;

KP 8663

KP 8811

Sekil 3.5, Disli cark, dokiim

AVANTAJLAR: DEZAVANTAJLAR:
e Hafif konstruksiyon e Model yatirimi
e Malzeme kaybi ¢cok az e Siparis sayisi
e Teslim miiddeti ve depolama
e Istenilen kalitenin saglanmasi
RiZIKOLAR / GEREKEN EK BILGILER TUTULACAK YOL:
= Dokiim kalitesi
=
=
X ] Aktiiel
Elendi
DUSUNCELER :

Taninan imalat ve konstruksiyon
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Cozim varyantlari

PROJE : Kaldirma rediiktori AKR 080

VARYANT: 1.1.3-1

DiSLi CARK, DOVME

—— Bilgi:

e Normal standart dokiim
parga.

. Patent :
Yok.

Rakipler kullantyor mu?
Oldukga ¢ok

Firmada daha once
kullanilmis mi1?
Oldukga cok. Bak;

KP 8433
KP 8738
Sekil 3.6, Disli ¢ark, dovme
AVANTAJLAR: DEZAVANTAJLAR:
o Hafif konstruksiyon e Kalip yatirimi
e Malzeme kaybi ¢ok az e Siparis sayist
e Istenilen kalitenin saglanmas1 e Teslim miiddeti ve depolama

RiZIKOLAR / GEREKEN EK BiLGILER TUTULACAK YOL:
=
=
=
X Aktiel
Elendi
DUSUNCELER :

Taninan imalat ve konstruksiyon
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KS Ana 6rnegin ¢oziimii 3.29

3.6 Coziim varyantlarinin secimi

Varyantlar matrisindeki alt fonksiyon veya parca ¢0zliim varyantlarini parcalar i¢in ana varyant
olarak kabul edip bu listeyi degerlendirme ve se¢im i¢in kullanalim.

3.6.1 Varyantlar matrisi

Degiskenlik sahasi Varyant formu Tanimlama Var.Sira-No.:
1. Dolu Al
_ 2. Dokiim A2
1. Diiz disli
3. Dévme A3
4. Kaynak A4
1. Digliler
1. Dolu AS
o 2. Dokiim A6
2. Helis disli
3. Dévme A7
4. Kaynak A8
) 1. Dolu malzeme B1
2. Miller
2. Dovme B2
1. Bilyeli yatak, Cl1
2. Cift sira bilyeli oynak yatak C2
3. Yataklar
3. Tek bilyeli egik yatak C3
4. Cift sira masurali oynak yatak C4
1. Ortadan yatay D1
1. Alt ve iist parcalar
dort kose prizma 2. Yukarda yatay D2
3. Yanda diisey D3
4. Kutu
1. Ortadan yatay D4
2 Alt parca dort kse, 2. Yukarda yatay D5
iist parca yuvarlak
3. Yanda diisey D6

Burada da kaba se¢im yapip varyantlari azaltabiliriz. Varyantlar tek tek ele alip kaba segime gidelim.
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4.30 Cozim varyantlari

4 Konu indeksi
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B
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Sistematik degistirme..........cceeververreriiecieniennnnns 39
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