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Konstriiksiyon sistematigi 5.3

5 . Basamak, Uretim evraklarmin hazirlanmasi
5.1 Genel

5.1.1 Amacg

Biitiin problemin ¢éziimii igin gerekli bilgileri, informasyonlari, anlagsmalar1 teknik olarak kagit
(teknik resim, hesap raporlari, v.s.) lizerine tagimaktir.

5.1.2 Hedef

Fonksiyonunu en basit sekilde yerine getiren, goreceli olarak ucuz olan ve en az pargayla istekleri
yerine getiren obje i¢in konstriiksiyon donelerini bulmak.

5.1.3 islem yolu
Uretim evraklarinin hazirlanmasi iki kisimda toparlanir:

1. Konstriiksiyon evraklari
2. Imalat evraklar

5.2 Konstriiksiyon evraklari

Tecriibelere dayanarak su bilgiler toplanmustir. Uretilecek bir objenin fiyat1 %50 istek ve sartlar
katalogunun yapilmasinda, %30 u konstriiksiyonun taslaginin yapilmasinda ve %10 ile %15 arasinda
isletmede imalati esnasinda etkilenir ve kazanilir.

Ik basta konstriiksiyon evraklarinin temeli olan ana taslagin yapilmasini, inceliyelim. Ana taslagin
biiyiik bir kagida bir siirii detayla ¢izilmesi veya bir siirii kii¢iik kagitlara ¢izilmesi arasinda bir fark
yoktur. Bu giinlerde taslak kagit iizerine ¢izilmeyip, bilgisayarda resim programlart ile
yapilmaktadir. Olgek olarakta 1:1 almir. Gereken 6lgekte ¢ikislar alinarak ekip analizleri yapilir.

Isin gidisi bir ¢ok kontrollarin yapilmasiyla olur. Taslak yapilirken yaninda gereken bir siirii
hesaplar, deneyler, ve benzeri islemler yapilmalidir. Literatiirde konstriiksiyon evraklarmin
hazirlanmasi i¢in gosterilen bir siiri sistem bulunur. Burada pratikte faydasi goriilmiis gidis yolu
anlatilacaktir.

5.2.1 Konstriiksiyon taslaginin ¢izimini

Imalat evraklarina temel olan konstriiksiyon taslagi varyantlarda kaba kroki olarak verilmistir.
Burada daha detayli ve 6l¢ekli olarak parcalara sekil vermeye baslanir. Islemler sira ile sdyle yapilir:

5.2.1.1 Fonksiyon analizi

Konstriiksiyonu etkileyen istek ve sartlarin analizi ve incelenmesi yapilarak, par¢anin sekli ve
malzemesi belirlenir. Mukavemet hesaplar1 yapilarak pargaya sekil vermeye baslanir.
Konstriiksiyona devam edebilmek i¢in burada su sorulara miisbet cevaplarin verilmesi gerekir:

& Parga istenilen fonksiyonunu yerine getirebilecek mi?
Bu soru konstriiksiyonun ilk temel ilkesidir ve muhakkak yerine getrilmesi gereklidir. Bu
ilke "Belli" veya "Belirli" konstriikksiyon yapma ile yerine getirilir. Konstriiksiyon isteklere
gore belirli yapilmalidir.
Asagida Sekil 5.1 den Sekil 5.3 e kadar belli veya belirli konstriiksiyona basit ve izahatli
ornekler verilmistir.

& Ana fonksiyondan bagka tali fonksiyonlarda gerekli mi?
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Sekil 5.1, Klasik konstriiksiyon

Tam belli konstriiksiyondur.
Burada eksenel kuvvetler daima
"A" yatagi tarafindan karsilanir.

Pinyonun orta noktasinin yataga
veya kutunun duvarina olan
uzakligr "a" teorik olarak sabit
kalir. Pinyonun teorik orta
ekseninin uzakligi "a" nin tole-
ransi imalat Ol¢ii toleranslarlmn
verdigi sapmadan bagka deger

alamaz.

Eksenel boy degismeleri daima
"B" yatagi tarafinda olur.

Sekil 5.2, Pratikte konstriiksiyon

Tam belli konstriiksiyon degildir.
Fakat pratikte en ¢ok kullanilan
konstriiksiyondur, ekonomiktir.
Burada eksenel kuvvetler
momentin etki yonii, dislilerin
helis acilar1 yonii ve biiytikli-
gline gore ya "A" yatagi veya
"B" yatag: tarafindan kargilanir.

Pinyon orta ekseninin uzakligi
"a" nin tolerans1 ayar folyeleri ile
yapilan bosluk ayar1 "S" e gore

degisir ve "+ S/2" degerini alir.

Sekil 5.3, Ozel konstriiksiyon

Ozel hallerde yapilir. "A" yatag1
yasst yaylar ile belli bir o6n
baskiya tabi tutulur. Eksenel
kuvvet "B" yatagi tarafindan
karsilandig1 veya isletme eksenel
kuvveti "F," sikistirllmis yay
kuvveti  "Fy," dan biyik
olmadigr miiddetge belirli bir
konstriiksiyon olarak kullanilir.
Bu konstriiksiyon sekli isletme-
deki 1s1 uzamalarini, bosluk
olmadan ve belirli olarak kuvvet-
Yol-Diyagramindan degeri bulu-
narak, kargilamaya yarar.
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Konstriiksiyon sistematigi 5.5

& Parga veya pargalar grubu istenilen randimani verebilecek mi?
Yapilan hesaplarla, konstriiksiyona ve ¢aligma sekline gére bu soruya cevap aranir.

& Konstriiksiyona gore ne gibi hatalar olabilir?
Yapilan incelemeler, kontroller ve hesaplarla bu soruya cevap aranir.

5.2.1.2 Mukavemet kontrolleri

Secilen sekil ve verilen 6l¢giilendirmelere gore isletmedeki yiikkleme i¢in su kontroller yapilir
ve yapilan hesaplarla, konstriikksiyona ve caligma sekline gore bu soruya cevap aranir.
Konstriiksiyona devam edebilmek i¢in burada su sorulara miisbet cevaplarin verilmesi gerekir:

& Parga istenilen dayanma 6mriine ulasacak mi1?

& Parga yiiklenme sonucu plastik deformasyona ugrayacak mi?
& Parga yeteri kadar satabil kalir m1?

& Parca korozyon ve aginmaya dayanacak mi?

5.2.1.3 Ekonomik diisiince ve kontroller

Ekonomik konstriiksiyon, basit konstriiksiyondur. "Basit" ile sunu anlatmak istiyoruz; "Kolay
anlasilan", "Az parcalt" veya "Kolay imal edilebilen". Bu ikinci temel sarttir. Parcanin veya
parcalarin ekonomik fonksiyonlarini (isteklerin veya sartlarin) yerine getirmesini saglar ve
objenin ekonomik olarak en iyi sekilde olmasini ortaya ¢ikarir. Genel olarak bu sartlar1 soyle
siralayabiliriz; Par¢a sayisinin az olmasi, basit formlu ve sekilli pargalar ve kolay imalat
imkanlar1 yaratan parcalardir. Konstriikksiyona devam edebilmek i¢in burada su sorulara
miisbet cevaplarin verilmesi gerekir:

& Fonksiyon minimum parg¢a adediyle mi yapiliyor?

& Parcanin formu basit ve fonksiyon baglantilar1 anlagiliyor mu?

& Parcalar hesaplar1 basit ve ¢gabuk yapilabilecek sekil demi?

& Parcay1 kullanma kolay ve verdigi sinyaller ve goriinen, anlasilir sinyaller mi?

@ [malat igin tezgaha kolay, kisa zamanda bailanip kolay ayarlanabilir mi?

& Her montdriin (alayli dahi olsa) anlayip montajin1 kolayca ve hatasiz yapacagi sekilde mi?
& Her kisi tarafindan bakimi yapilabilecek gibi mi?
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Sekil 5.4, Kapak A tarafi Sekil 5.5, Kapak B tarafi

Yukarida Sekil 5.4 ve Sekil 5.5 de aym1 boyuttaki kapaklar verilmistir yalniz kapak derinlikleri
degisiktir ve yanlis montaj biiyiik zararlara sebep olacaktir. Bunu 6nlemek i¢in baglanti deliklerinin
taksimati degisik yapilir. Bir montdr biitiin civatalari yerlestirerek kapaklari yanlis monte edemez.
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5.6 Uretim evraklarinin hazirlanmasi

5.2.1.4 Emniyetli konstriiksiyon

Bu iiglincii temel sart can emniyeti, cevre korumasi fonksiyonlarinin (isteklerin veya sartlarin)
yerine getirilmesini saglar. Genel olarak bu sartlari soyle siralayabiliriz; Objenin émrii, kazaya
kars1 emniyeti, v.s.

ey

"Emniyet teknigi" DIN 31 000 e gore "Ug-Basamak-Metodu" olarak su ii¢ grupa ayrilmistir:

a) Dogrudan emniyet teknigi,
b) Dolayli emniyet teknigi,
¢) Ikazli emniyet teknigi.
Biitiin projenin yapimi ve ilerlemesi tehlikeye girmemesi igin biitiin istek ve sartlarda
abartmasiz emniyet tedbirleri olmalidir.
Emniyet tekniginin etki sahalarini su sekilde siralayabiliriz:
- Parganin emniyeti.
- Fonksiyon emniyeti.
- Is emniyeti.
- Doga ve ¢evre emniyeti.
Konstriiktor icin biitiin is sahalar i¢ i¢e girmis kabul edilir. Konstriiktor her kisim ve yonden

gelen etki ve istekleri ayn1 derecede mithim kabul etmeli ve ayn1 hassaslikla ele almalidir.

5.2.1.4.1 Dogrudan emniyet teknigi
Bu prensip ¢ sekilde kullanilir:

e "Garantili var olma" prensibi.
e "Smirli bozulma" prensibi.
e "Cok yonlii dizi" prensibi.

Bu ii¢ prensip hi¢bir zaman birbirlerinin yedegi olarak veya yerine kullanilmalari diisiiniilemez.

Garantili var olma prensibi

Konstriiksiyondaki her parga ihtimal veya olabilecek biitiin hatalara kars1 fonksiyonlarini garanti
yapacak sekilde yapilmalidir. Bu hal su sekilde garantilenir:

= Agcik ve belli etkenler ( kuvvet, zaman, ¢evre durumlari, v.s.)
= Hesaplama yolu ve metodunun dogru sec¢imi.
= Imalat ve montajin sik sik kontrolii.

Bu prensip parc¢a bozuldugunda insan hayati veya ¢ok biiyiik zarar olacaksa o parca i¢in kullanilir.
Ornegin; Insan tasiyan makinalar, ugak, asansdr, v.s.
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Konstriiksiyon sistematigi 5.7

Stnirlt bozulma prensibi
Sinirli bozulma prensibinde bir parca bozulsa bile sistem fonksiyonunu yerine getirmelidir.
Bu hal su sekilde garantilenir:

= En az bagka bir par¢a fonksiyonu iletmelidir.

= Tesisin ¢alismasi tehlikesizce durdurulmalidir.

= Konstriiksiyon hata veya arizanin derhal goriiliir sekilde yapilmis olmalidir.

Bu prensip parga bozuldugunda olusacak zararin kabul edilen boyutta olmasi halinde kullanilir.

Cok yonlii dizi prensibi

Bu prensipte emniyet elemanlari ya seri, veya paralel veyahut karisik yani hem seri hem paralel
olarak yerlestirilir. Calisan emniyet elemanina "Aktif emniyet elemant” eger emniyet elemani
yedekte ise buna "Pasif emniyet elemani" denir.

Bu prensip biitiin konstriiksiyon sistemlerinde (mekanik, hidrolik, v.s.) kullanilir.

5.2.1.4.2 Dolayl emniyet teknigi

Dolayli emniyet teknigine koruma eleman ve sistemleri girer. Koruma elemanlari ya tehlike aninda
sistemi durdururlar veya sistemi islemeye almazlar veya sorumlu kisiyi ikaz ederler.
Ornegin: Krenlerde, kaldirma tahriginde asir1 yiik emniyeti, Tampon oncesi limit salter gibi.

Emniyet elemanlari gesitli sekilde yapilabilir. Ornegin, mekanik, akustik veya optik olabilir.

5.2.1.4.3 Ikazli emniyet teknigi

Ikazli emniyet teknigi talimatlar, tabelalar devamli kontrollar, ikaz sinyalleri (akustik veya optik)
kullanilarak yerine getirilir.

5.2.1.5 Ergonomik diigiinceler
Konstriiksiyondaki ergonomik baglantilar aranir. Konstriikksiyona devam edebilmek igin
burada su sorulara miisbet cevaplarin verilmesi gerekir:

@ Insan ile makina arasindaki baglantilar diisiiniilmiis mii?
& Parca veya sistem goze hos gelecek sekilde dizayn edilmis mi?

Sekil 5.6, Elektrik santrali kumanda panosu Sekil 5.7, Kren veya makina kumanda panosu
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5.8 Uretim evraklarinin hazirlanmasi

5.2.1.6  Detay problemlerin bulunmasi ve ¢oziilmesi

Projeye ve yapilan konstriiksiyona gore kiiglik (detay) problemler kendiliginden ortaya g¢ikacaktir.
Bu problemler konstriiksiyona gore siralanip tek tek ¢oziilecektir.

Bu ana basamaklarin yaninda Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. ve Kontrol
listesi 5.2 yi ele alip maddeler tek tek ¢ek edilir.

5.2.2 Hatalarm ve bozukluklarin bulunmasi ve tedbirlerin alinmasi

Hatalarin ve bozukluklarin bulunmasi ve tedbirlerin alinmasi igin sistemli inceleme ve analiz
sistemlerine gerek vardir. Bu sistemleri su sekilde siralayabiliriz. "Riziko analizi" , "Hata agact
analizi" veya " FEMA ". Burada "Hata agact analizi (Fehlerbaumanalyse)" ni kisaca anlatalim ve
"FEMA" sistemini ileride teorisini ve ana drnege tatbiki ile gorelim.

5.2.2.1 Hata agaci analizi (Fehlerbaumanalyse)

Hata agaci analizinin tanimlanmast:
Hata agaci1 grafik olarak diizenlenmis mantiki bir tablodur. Burada hata agaciin bir yerindeki
fonksiyon rededilir ve bunun sonucu olarak olmasi istenmeyen bir hataya varilir.

5.2.2.1.1 Amag

Hata agaci analizinin amaci, parcalarin fonksiyonlarini yapmamasindan otlirii olmasi istenmeyen
hatalarin olusmasini 6nlemektir.

Hata agaci analizinin uygulanmasindan sonra su hedeflere varilir:

1. Sistematik olarak fonksiyon hatalarinin sebeplerinin bulunmasi.
2. Giivenirlik biiytikliiklerinin bulunmast.
3. Olasil1 fonksiyon kayiplarinin 6niine gegecek ¢oziimlerin bulunmasi.

5.2.2.1.2 Gidis yolu

Hata agaci analizi i¢in DIN 25424 T1 de verilen standart grafik ve standart isaretler kullanilir.
Analiz i¢in asagida verilen yol tutulur.

1. Fonksiyonlarin tanimi.

2. Fonksiyonlarn reddi.

3. Hata sebeplerinin bulunmasi.

4. Hata sebeplerini diizeltme tedbirleri.

Fonksiyonlarin tanimi

Aragtirma icin objenin kara kutusu yeterli bilgi verir. Obje yapmasi istenilen her fonksiyonu yerine
getirmek zorunundadir. Kara kutuya giris ve ¢ikis iiriinleri sayisal degerleri ile bilinmektedir. Bu
iirlin degerlerinin toleranslarini arastirmak ve belirlemek yeterlidir.

Fonksiyonlarin reddi

Fonksiyonlarin reddini yani olmazligin1 kabul ederek bu durumun doguracagi sonuglar1 diisiinerek
istenmeyen hatalari benzer modelini yapma. Bunlarin objenin ¢alisamayacagi sebebe kadar listesini
yapma.
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Konstriiksiyon sistematigi 5.9

Hata sebeplerinin bulunmast

Hata sebeplerine etki eden biiyiikliikleri bir cok yardimci sistemle bulmak miimkiindiir. Ornegin;
Enerji temininin, malzeme teminin ve ¢evre etkilerinin incelenmesi olduk¢a verimli sonuglar verir.
Boylece hatalar ve bunlarin sebepleri bulunur.

Hata sebeplerini diizeltme tedbirleri

Hata sebeplerinin bulunmasindan sonra bunlarin nasil diizeltileceklerini aragtirmak ve hata
sebeplerini ortadan kaldirmak gereklidir. Bunun i¢inde hata sebeplerini diizeltme tedbirleri incelenir
en iyi ¢ozlim secilerek hata sebepleri ortadan kaldirilir.

5.2.2.2 Genel hata arama sahalar1

Genel olarak hatalar su ¢alisma sahalarinda olusur; Kirtasiye, informasyon, personal ve ekip
elemanlari, konstriiksiyon, imalat, montaj, isletme, kontrol, v.s.

5.2.2.3 Genel eksiklikler

Genel olarak eksiklikler su sahalarinda bulunur; personal, hesaplar (mukavemet, Ol¢iilendirme,
bosluk, v.s.), kalite, protokoller, talimatlar, yonergeler, v.s.

1. Ekipte calisan kisiler bu is i¢in yeterince bilgili ve tecriibeli mi?
2. Mukavemet hesaplari kritik pargalar i¢in yapilmig mi1?

3. Olgiilendirmede dnce biiyiikliik 6lciilerini ilgilendiren istekler ele alinmali ve bunlar igin
gerekli islemler yapiimahdur.
Ornegin; Amaca uygun baglanti 6l¢iileri, giicler, v.s. belirlenmeli.

4. Konumu ilgilendiren istekler ele alinmali ve bunlar iglenmelidir.
Ornegin; Konum ve hareket yoniiniin belirlenmesi, v.s.

5. Malzemeyi ilgilendiren istekler islenmelidir.
Ornegin; Korosyon durumu, 1s1l islemler, v.s.

6. Kalite kontrol ekibi var mi? Eger yoksa bu is i¢in sorumlu belirlenmis mi?
Ornegin; Tecriibeli bir konstriiktor bu isle gérevlendirilir.

7. Kontrol, bakim ve deneme imkanlarin1 vermelidir.
8. Bakimin en az alet ve takimlarla yapilmasi saglanmalidir.

Boylece istenmeyen veya gereginden biiyiikk degerlerle hesabin ve konstriiksiyonun yapilmasi
onlenir ve rasyonel bir konstriiksiyon yapilir.
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5.10 Uretim evraklarinin hazirlanmasi

5.3 Imalat evraklar
Imalat evraklari iki etapta hazirlanir.

1. Imalat parca listeleri ve resimleri.
2. Yonergeler, talimatlar ve oneriler.

Bu hazirlamalar ¢esitli modern ¢alisma aparat ve sistemleriyle yapilir. Gegen yiizyilin 70li yillarinda
hesap makinasinin hesap cetvelinin yerine almasindan bu yana bir siirii elektronik cithaz teknik ha-
yatta ve bilhasa konstriiksiyonda yer almistir. Bu konstriiktére yeni ve alisilmamis sartlar getirmistir.
Bu cihazlar:

= PC ler (Bilgisayarlar),
= Caligma istasyonlar1 Workstation veya PC ler,

= Telekominikasyon imkanlar

konstriiktdre sinirsiz imkanlar ve inanilmaz gii¢ yaratmistir. Bu cihazlarla bir siirli modern yardimet1
sistemlerde kendiliginden gelmistir:

= CAD sistemleri,
Teknik resim yonetme sistemleri, programi
Standart pargalar, malzeme, v.s. igin bilgi dosyalari,

Imalat, Planlama ve Kumanda programlari,

Uy

Hesaplama programlari
- Makina elemanlar1 hesap programlari ',
- Benzer model yapma (Simulation) programi”

- Finite-Element-Analiz programlar1 -,

)2

= Imalata ve iiriine ait elektronik kataloglar,

= Bir siirii teknik evrak yapma programlari, v.s.

91— Civata hesaplama yéntemi, "VDI 2230, hesaplama yolu" veya "Civatalar,

M.Giiven Kutay, Birsen yayinevi, ek CD de hesaplama programi. "

— Elastik ve plastik sik1 ge¢gmeler hesabi, "DIN 7190" veya "Makinacinin Rehberi,
M.Giiven Kutay, Birsen yayinevi, hesaplama yolu "

— Diiz ve helis digliler mukavemet hesaplari, DIN/ISO 3990. veya "Digli Carklar,
M.Giiven Kutay, Birsen yaymevi, ek CD de hesaplama programu. "

— Rulman yataklar i¢in bazi rulman firmalar elektronik kataloglar1 yaninda
hesaplama ve boyutlama programi igeren CD ler vermektedirler. Bu firmalardan
CD istemekte yarar vardir.

2 Bu giin artik ii¢ boyutlu teknik resim yapan bilgisayar programlariyla pargalarin

resimleri daha tasarim zamaninda ¢izilip Finite-Elemanlar1 programlariyla hesaplari
yapilip par¢anin teknik olarak istenilen sartlara uyup uymadigina karar verilmektedir
Hatta pargalarin hareketleri modelde goriilmektedir.

73 ABAKUS, I-DEAS, CATIA, EMRC-NISA, ANSYS, v.s.

www.guven-kutay.ch



Konstriiksiyon sistematigi 5.11

Bir taraftan konstriiktdre bu imkanlar saglanirken, diger taraftanda konstriiktdrun bu cihazlari hizli,
yapici ve verimli kullanmasi istenmektedir. Buda konstriiktoriin kendisini dahada etrafli egitme
mecburiyetini getirmistir. Bugiin eger ben kostriiktoriim diyen kisi;

El ile serbest iki veya ii¢ boyutlu taslak cizemiyorsa, herhangi bir CAD sistemiyle
teknik resim cizemiyorsa, herhangi bir Finite-Elemanlari programint hesaplamak
icin kullanamiyorsa,

maalesef o kisi konstriiktorliikk yapamaz.

5.3.1 imalat resimleri

Standartlara uygun olarak parcalarin imalat resimlerinin ¢izilmesi i¢in her firma kendine has
organizasyon yapmistir ve imalat resimleri yapilir. Bunun yaninda imalat i¢in gerekli olmayan,
isletmeye alma el kitabi, genel ve ana Olciileri gosteren katalog ve bakim talimatlari iginde
resimlerin ¢izilmesi gereklidir.

Resimler eksiksiz ve anlasilir olmalidir. Konstriiktdriin imalat ve diger resimlerin ¢iziminde, biiro,
atdlye ve montajdaki bir siirli tecriibeli ve bilgili kisilerle konusup, resimleri hakikaten kullanabilir
ve anlasilir sekilde ¢izmesi veya ¢izdirmesi gerekir.

Asagida konstriiktoriin imalat resimlerini yaparken dikkat etmesi gereken kaideler siralanmistir:
e Miimkiin oldugu kadar en az malzeme ve imalat zamanu ile basit konstriiksiyon yapmak,
e En ucuz, en uygun ve en basit imalat seklini se¢gmek,

e Her imalat seklinin; dokiim, kaynak, torna, kivirma, presleme, v.s. kendine has sekil verme
yontemlerini bilip ona gore teknik resmi yapmak,

e Malzemeyi titizlikle se¢gmek,
e Islem zamanlarin1 minimuma indirmek. El isi pahalidir.
e Basit sekillerle konstriiksiyonu yapmak, Karigik sekiller pahali takimlar sster.

e Toleranslar1 ve yiizey isleme hassasiyetini ¢ok kii¢iik segmeden normal imalat operasyonu
ile parcanin {iretilmesini saglamak. Fakat parganin 6devini (fonksiyonunu) yapmasini
engellememek.

Bu caligmalarin sonunda hakikaten faydali, kullanilir ve herkez tarafindan anlagilan, hatasi hemen
hemen olmayan parca listeleri ve teknik imalat resimleri ortaya ¢ikar.

Malzeme i¢in gereginden fazla kalite ve mukavemet sarti konulmamalidir. Pargalarin boyutlar1 i¢in
gereginden biiyiik Olgiiler alinmamalidir. Siparis, kontrol ve depolama masraflarini azaltmak igin
malzemenin depoda olandan secilmesine ve miimkiinse bir¢ok parcada ayni malzemenin
kullanilmasina dikkat edilmelidir . Ayni malzemeyi kullanmanin bir avantajida o malzemenin
mekanik ve islenme 6zelliklerinin detayina kadar bilinmesidir. Genel olarak parcalar i¢in gereginden
daha fazla emniyetli sartlar kosulmamalidir.

Keskin ve rijit gegisler ile gereksiz c¢entiklerin olmamasina dikkat edilmelidir. K&tii sonug verecek
konstriiksiyon seklinin diger operasyonlarla azaltilmasi oldukc¢a imkansizdir ve biiylik maliyet
artiglarina sebep olur. Par¢anin konstriiksiyonunda imalalat imkanlar dikkate alinmalidir.

Sik ve bilingli yapilan detay kontrolleriyle hata nisbeti azaltilip daha ekonomik ¢alisma olusturulur.
Daha 6nce hazirlanmis kontrol listeleriyle ¢gabucak yapilan kontroller isi kolaylastirir.
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5.12 Uretim evraklarinin hazirlanmasi

Parca veya pargalar grubunun teknik resim yapildiktan sonra su 6n kontroller yapilmalidir:

1. Fonksiyon ve malzeme,
Olgiilendirme,

Islenebilecek bicimde sekillendirmek,
Imalat sekliyle uyusma,

Montaj ve demontaj.

kv

5.3.2 Yonergeler ve oneriler

Yonergeler ve oneriler "Talimatlar" ad1 altinda toplanir. Talimatlar parga veya makinanin imalat1 ve
montaji i¢in gereken ek bilgileri tasirlar. Boylece parga listelerinde ve imalat resimlerinde uzun uzun
yazilara gerek kalmaz. Bu sekilde ¢alisma metodunu konstriiktér ve biitiin ekip elamanlarinin
unutmamalidir.

Cok etrafli ve detayl1 bilgi ve onerileri ihtiva eden bu talimatlar; gelistirme, hesaplama, danigma ve
konstriiksiyon islemleri yapilirken yazilirlar.

Yapilan konstriiksiyonun geregine gore asagida verilen talimatlar yapilir:

. Konstriiksiyon i¢in: Konstriiksiyon standart ve 6nerileri, Hesap esaslari, Malzeme
Ozellikleri, Sevk talimatlari, ...

Imalat icin: Imalat standart ve dnerileri, Toleranslar, Kontrol talimati, Hesap esaslari,
Montaj i¢in: Montaj standart ve onerileri, Takim 6nerileri, Kontrol talimati, ...

Sevk ve nakliye i¢in: Sevk talimati, nakliye talimati, ihracat veya ithalat talimati,
Isletmeye alma ve bakim igin: Kabul ve isletmeye alma talimati, Bakim talimati,
Yedekparga talimati, Garanti talimat, ...

5.3.2.1 Amag

Talimatlarin amaci konstriiksiyon, imalat, montaj, nakliye ve isletmeye alma islemlerini standart bir
sekilde hep ayn1 yapmak ve kontrol imkanini satglamaktir. Kisaca; firmada ¢aligan her kisiye, bir isi
tek bagina emin, bagimsiz, hatasiz yapma ve sorumlulugunu tasima olanagini saglamaktir. Diger
taraftan "diretim sorumlulugu" icin istenilen sartlarin yerine getirilmesini saglamaktir.

Uretim sorumlulugu; Bir firmada calisan her kisi yaptig1 isi dyle yapmalidir ki; iiretilen mal onun
hatasindan otiirii ti¢lincli sahislara zarar vermesin. Bu da kalitenin iyi olmasiyla onlenir. Calisan
kisi firmadaki talimatlar1 harfi harfine yerine getirmelidir.

5.3.2.2 Gidis yolu

Burada takip edilecek bir ¢ok yol oldugundan, herhangi bir is recetesi vermek olduk¢a imkansiz ve
faydasizdir. Konstriiktor, yani isin sorumlusu kendi bilgi ve tecriibesine dayanarak 6zel bir tutum
yolu ¢izmelidir. Kontriiktoriin kendine has bir sistemi olsa bile, yinede ekte verilmis olan kontrol
listelerinden faydalanmasi onerilir.

5.3.2.3 Imalat

Isletmedeki islemler ve imalat tiimiiyle aktif iiretim dedigimiz saha ¢ok yanl ve derin bir bilimdir.
Bu sahada calismak ve bir seyler soyleyebilmek i¢in bu yonde kisinin egitim gérmiis olmasi gerekir.
Islerin ve problemin cinsine gdre o yonde genis bilgi ve tecriibesi olan kisiler bir araya getirilmeli,
hi¢ olmassa boyle kisilere ciddi ve sistemli olarak danisilmalidir.

Imalat daha dogrusu isletmedeki isleri siralarsak bunun ne kadar karisik ve genis oldugu goriiliir.
Kitabin basindada belirtigimiz gibi "Konstriiksiyon Sistematigi" ni imalat evraklarinin hazirlayip
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konuyu noktalayacagiz.

Isletmedeki islemler:

Malzeme girisi ve kontrolii,

Ambarlama,

Is hazirlama,

Takim tezgahlarinin programlanmasi,

Isin takim tezgahlarina baglama aparatlari,
Yar1 mamul veya par¢a imalatinda kontrol,
Isletme igi malzeme veya parcalarin zarar gdrmeden nakliyesi,
I1k astar boya veya koruyucu ek dnlemler,
Isletme ici montaj,

Nakliye i¢in ambalajlama,

Nakliye.

5.13
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5.14 Uretim evraklarinin hazirlanmasi

5.4 Konstriiksiyon sekilleri
Odev veya problemin cinsine gore konstriiksiyon sekli segilir:

1. Bir kere yapilacak 6zel amach is veya tamirat isi konstriiksiyonu.
2. Standart parcalar veya geometrik sirali imalat konstriiksiyonu.
3. Parga gruplar konstriiksiyonu.

5.4.1 Bir kere yapilacak 6zel amach is veya tamirat isi konstriiksiyonu

Isin genel bilgi ve tecriibelere gore konstriiksiyonu yapilir. Burada hesaplar kabaca yapilip, daha gok
depoda hazir bulunan malzeme ve pargalar kullanilir. Boylece daha ekonomik hareket edilmis
olunur ve is daha ucuza mal olur. Ornegin: Yapilan hesap M10x25 mm lik crvatanin yeterli
oldugunu vermistir. Fakat depomuzda M10x30 mm veya M12x25 mm lik civata varsa bu is i¢in yeni
civata ismarlamadan depodaki civataya gore konstriiksiyon degistirilerek depodaki civata kullanilir.

5.4.2 Standart parcalar veya geometrik sirali imalat konstriiksiyonu

5.4.2.1 Geometrik sirali imalat konstriiksiyonunun tanimi

Geometrik sirali imalat konstriiksiyonu ayni fonksiyonu yapan {iriin, par¢a veya pargalar grubunun,
ayn teknik ¢oéziimle konstriiksiyonu yapilmasi i¢in segilen prototipten, standart say1 faktorleriyle
cesitli biiyiikliikler tiretilerek genis kullanma sahasina hitap edilmesidir.

5.4.2.2 Standart parcalar veya geometrik sirali imalatin avantaj ve dezavantajlari
Tiiketici yoniinden :

Avantajlar : - Bakim ve yedek parga kolayligi,

- Ucuz satinalma imkani,

- Tecriibelerden dolayi kaliteli mal,

- Kisa telim zamani

- Yeterince yedek kapasite (bazan dezavantaj)
Dezavantajlar : - Fazla enerji sarfi ve masrafi,

- Fazla takim ve yatirim masrafi,

- Bazan gereginden biiyiik mal,

Uretici yoniinden :

Avantajlar : - Masraflarda azalma ve kar (Imalat, depolama, gelistirme, siparis, v.s.)

- Belirli konstriiksiyon

- Kolayca yeni biiytikliiklerin tiretimi

- Tekrar eden islemler (hesaplar, imalat, siparis, ...)

- Hata hemen hemen yok gibi,

- Garantili " Know How " (gelistirme, hesaplar, imalat,)

- Yalniz prototip hesabi. Diger biiyiikliiklere hesap yapilmaz.
Dezavantajlar : - Gelistirme zamani tek parca projesine gore daha uzun,

- Bazan gereksiz biiyiik boyut ve doneler, gereksiz maliyet yiiksekligi

- Gereginden fazla yatirim.

"Standart parcalar" da temelde "Geometrik swrali imalat konstriiksiyonu" oldugundan burada
Geometrik sirali imalati ele alip tanimlayalim.
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5.4.2.3 Geometrik sirali imalat konstriiksiyonunun hedefi

Geometrik sirali imalat konstriiksiyonunun hedefi; belirlenmis pazar smirlari iginde tiiketicinin,
iireticinin ve yonetmenliklerin isteklerine en uygun teknik ve ekonomik ¢oziimle (optimal tip
sayistyla) karsilamaktir.

Benzerlik sistemi ya tamamen benzerlik bagintisiyla olur ve ya biitiin makina veya bir parga
protipten bir faktorle biiyiitiiliip veya kiigiiltiilerek yeni tip bulunur. Bazi yerlerde bulunan 6l¢iiniin
kiigiik degisiklige tutulmasi gerekir (standart pargalar; rulman yataklar, civatalar, gibi) ve ol¢ii
degistirilir. Ornegin; 88,3 mm c¢ikan bir rulman gececek mil ¢apt 90 mm ye diizeltilir. Ciinkii 88,3
mm lik rulman bulmak imkansizdir.

Geometrik sirali imalat konstriiksiyonu serisinin belirlenmesi i¢in su islemler yapilmalidir:

1. Tiplerin adet analizi,

Onemli masraflarin analizi,

Tiplerde maliyet yiikselisinin analizi,
Tiplerin se¢iminin analizi,

Islemlerin analizi ve karar.

kv

5.4.2.3.1 Tiplerin adet analizi

Tiplerin adet analizi, Gelistirme-Konstriiksiyon projelerinin ekonomik kazangliligini belirlemek,
maliyet ve imalatin planin1 yapmak, malzeme temini planlamak ve en dnemlisi tiplerinin se¢imi igin
gereklidir.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TR ]
T ﬁ I
g ot § Tﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ
30+
201
T 30 3 30
10 20 20 20 20
- 10 10 10 —5|
Tiplerin stin

Sekil 5.8, Tiplerin adet analizi

Goriildiigli gibi tiplerin adet analizi miithim bir dayanaktir. Bununla bir ¢ok kararlar verileceginden
gayet titiz, dogru ve bilhassa hayal edilen durumu hakikat gibi kabul etmeden yapilmalidir. Analizin
yapilmasi igin inanilir bilgi ve informasyonlara gerek vardir. Ornegin; inanilir ve giivenilir Piyasa
arastirmasi, Informasyonlar ve Istatistikler gibi.

Bazi 6zel durumlarda tiplerin adet analizi yapildiktan sonra bunun bir iyimser birde kdtiimser
kabullerle analizi yapmanim faydasi1 goriiliir. Boylece hayatin "Isteyin ¢alalim" programi olmadig
goriiliir. Bilhassa teklif istemelerdeki piyasa 6zel durumlari géz arkasi edilmemelidir.

Tiplerin adet analizi ¢esitli yonde yapilabilir:

o Sinirlanmig biiyiikliik sahasinda 6zelliklere gore tiplerin adedi,
e Zamana bilhassa planlanan zaman igindeki tiplein adedi.
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5.16 Uretim evraklarinin hazirlanmasi

Birinci halde 6zellik olarak ana fonksiyonun alinmasi bazi karar verme kolayliklarini dogurur.
Ornegin; bir projede tahrik giiciiniin {iretilmesi gerekiyorsa sira 6zelligi gi¢ (W, kW) veya énemli bir
ozellik olan torsiyon momenti (M,) alinmalidir. Boylece maliyet bu ana fonksiyon ozelligi ile ifade
edilebilir. Ornegin; 1 kW 1n maliyeti su kadar YTL tutar, denilebilir.

Burada sunu agik¢a soylemek gerekir: " Tiplerin adet analizi tiplerin se¢imi icin kullamlmaz."

5.4.2.3.2  Onemli masraflarin analizi
Burada tiplerin adedinin degismesine bagli biitiin masraflar dikkate alinmalidir. Ilk 6nce akla
malzeme ve zamana bagli imalat masraflari gelir.

Bunun yaninda kii¢iik masraflarida yabana atmamak gerekir. Hesaplama masraflari, teknik resim
yapma masraflar1 gibi.

Burada dikkat edilecek husus yalniz tip adedinin etkiledigi masraflar olmalidir. Maalesef masraflarin
belirlenmesi burada sdylenildigi kadar kolay degildir. Tereddiitlii olan kisimlar Islemlerin analizi ve
karari kisminda tekrar ele alinmalidir.

5.4.2.3.3 Tiplerde maliyet yiikselisinin analizi

Tipler biiyiidiikce maliyetleride biiyiir. Bu bilylimenin geometrik sirali imalat konstriikksiyonunda
maliyete etkisini bulmak daimi problemdir. Tipler biiylidiikce imalat zamanlarinin ve her tip i¢in 6n
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Sekil 5.9, Tiplerde maliyet yiikselisinin analizi

maliyet hesaplarinin yapilmasi olduk¢a imkansizdir. Geometrik sirali imalat konstriiksiyonunda
mekanik kanunlarina gore alinan faktorlerle tipler belirlendiginden maliyet artisida faktdre baglanir
ve bu ¢ok zor olan maliyet hesaplamasini ortadan kaldirir.

Bir tirlin, par¢a veya parca grubunun biiylime faktorii ile bulunan masraf artig faktorii ile malzeme
tutari, isleme maliyeti, isletme masraflari, kayiplar ve bina masrafi pay1 ile benzeri harcamalarin
tutar1 hesaplanabilir. Bulunmasi gereken faktor i¢in su sorunun cevabi bulunmalidir:

e Geometrik sirali imalat konstriiksiyonunda eger boy basamak faktorii "x degisikligi
kadarsa" (pr=L./Lx.1y=X) "Maliyet deigsiklik faktorii" ne kadardir?

Diger taraftan maliyete tiplerin biiyiiliikkleri degilde tip sayisilari etkili olan masraflar vardir.
Ornegin; Imalat evraklarinin masrafi, depolama masraflari, {iriin bakimi ve banzeri masraflar.
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Burada su sorunun cevabi bulunmalidir:

e Eger geometrik sirali imalat konstriiksiyonunda 1, 2, 3, ..., n tipleri imal edilecek ve ayni
zamanda kontruksiyonu yapilacaksa, hangi masraflar bilinmelidir?

Eger maliyet artist matematiksel tam ve dogru hesaplamak istenirse, hele konstriiksiyonun
baslangicinda bir siirii belirsiz durum varken, bu ¢ok karisik ve hatta ¢oziilmesi imkansiz problem
olusturur. Bu durumda su iki yol tutularak problem ¢oziiliir;

1. Tecriibelere dayanarak veya su andaki benzer liriinlere bakarak geometrik sirali imalat
konstriiksiyonundaki tip biiyiikliigiiniin maliyet tahminleri yapilir.

2. Uzunluk, imalat sekli ve benzeri etkilerin sistematik hesaplanmasi.

Tecriibelere dayanarak maliyet tahmini muhakkak ki en kestirme yoldur. Maliyet tahmininde bir
siirli masrafi etkileyen faktorler goriilmez ve hesaba katilamaz. Bu daha ziyade parcalar grubu i¢in
bazan kullanilir, fakat tek parga igin sistemli maliyet hesab1 daha inandirict ve dogru yoldur. Bu yol
sihhatli sonuglar vereceginden her biiytlikliikdeki masraflarin etkisini dogru olarak gosterir. Parcalar
dogru hesaplaninca pargalar grubu ve sonunda komple {iriiniin hesab1 dogru yapilir.

5.4.2.3.4 Tiplerin se¢iminin analizi

Cevap verslmess istenilen satig alani ¢esitli sayida se¢ilen biiyiikliiklerle karsilanir. Buda biiytikliik
i X seciminin bir siirii varyanti oldugunu gosterir. Simdi
iR bu varyantlar iginde piyasa talebini karsilayacak fakat

| firmaya en az masrafli olan varyantin se¢imi yapilir.

\ Bilingli ve ekonomik tip se¢imi i¢in akla ilk gelen
T ™ B L+ Se.(.;ir.l.l kriterleri teknik agzld:an dﬁsﬁncelerdir-. Qmegjn;
Biiyiik boyutlamadan dogan kayiplar gibi. Diger
taraftan sayica en fazla talebin oldugu alanlarda tip
secimi yapilmalidir. Bu diisiince ¢ogu zaman dogru
olur.
 Mir Kati ve kagcimilmaz biiyiikliik iiretim alaninin en iist
2 smiridir. Burada bir tipin olmasi sarttir.

\l

EM - Diger taraftan kacinilmaz hakikatte;

1 A~ a) Planlamasi yapilan senelere gore biiyiikliiklerin
sayica degeri degisebilir,

1 2 34 s 6 7 8 9 10 Tip adedi
|

b) Planlamas1 yapilan senelere gore masraflarin

j tutarlarida degisebilir.
T Tﬁ 'ﬁ ¢) Planlamasi yapilan senelerde degisik imalat

s 9 0 n usulleri ortaya cikabilir.

sooov 1
Buna ragmen degisiklikleri dikkate almadan ortalama
degerlere gore zamana gore degisiklikleride unutarak
kabuller yapilir. Detaya gidildik¢e hesaplamalar zorlasip gittik¢e hakikatten uzaklasilir ve sonugta
hakiki olmayan aldatict dogruluk ortaya ¢ikar.

Sekil 5.10, Tiplerin se¢iminin analizi

Yukarida Sekil 5.10 de maliyet avantajina gore tip secimine bir érnek verilmistir. Imalat evraklari,
depolama ve iiriin bakimi masrafi "IEM" tip adedine gore linear yiikselir. Malzeme, isleme ve Takim
masraflar1 "MIT" par¢a sayisi arttikca masraflar bir miiddet diiser, sonra yiikselmeye baslar. Bu iki
masrafin toplami bize Toplam Masrafi "TM" verir. Goriildiigii gibi buda 4 biiyiikliik se¢imini verir.
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5.18 Uretim evraklarinin hazirlanmasi

5.4.2.3.5 Islemlerin analizi ve karar

Yukarida yapilan secim ekonomik bakimdan yapilan tip sayisi secimsdsr. Bunun genel agidan
kontrolii gerekir. Bunun i¢inde su arastirmalar yapilmalidir:

a) Uretici yoniinden se¢imin avantaj ve dezavantajlari;
e Dabha fazla standartlagsma,
e Bilinmiyen sakli veya sayisal ifade edilemiyen masraf, avantaj ve dezavantajlar.

b) Tiiketici yoniinden se¢imin avantaj ve dezavantajlari;
Burada rekabet agisindan sectigimiz sira biiytikliiklerinin dogrulugu arastirilmalidir.
Ornegin; Yatirimlar, isletme giderleri rekabet alani icinde olmalidir. Diger anlatimiyla,
misteri lirlinii alirken
e Uriin icin ek bir yatirim yapilacak nm?
e Satin alma fiyati rakiplere gore nasil?
e Uriin i¢in ek masraflar yapmasi gerekiyormu?
Ornegin; Kullanim sahas yeterli mi? Fundament yapmas1 gerekli mi? Yeni krene
ihtiyact var m1? Personelini egitmesi gerekiyor mu? v.s.

¢) Rizikolar;
e Piyasa sartlarindaki degisiklikler.
- Kullanim alanindaki degisiklikler,
- Ogzellik degisiklikleri. Ornegin; Daha yiiksek randiman ve benzeri.

e Piyasadaki fiyat degisiklikleri.
- Ornegin; Teknolojik gelismeler, Arz ve Talebin degismesi, v.s.

e Piyasadaki fiyat artislar1. )
- Ornegin; Malzeme fiyatlari, Ucretlerde artiglar, Memleketin ekonomik durumu.

5.4.2.4 Ekonomik konstriiksiyon yapabilmek icin temel diisiinceler

54.2.4.1 Teknik ¢oziimler
1. Genel veya kismi ¢oziimde parga sayisini imkan oldugu kadar az tutmak.

a) Gereksiz fonksiyon ve pargalarin elenmesi,
b) Elde olan ve basariyla kullanilan par¢a veya par¢a gruplarinin kullanilmasi,
¢) Imkan oldugu kadar az gesitli malzeme, biiyiikliik ve prensiplerin kullanilmasi
- Calisma prensibi, Baglant1 prensibi gibi,
- Biyiikliik adedi, Gegmeler gibi.
d) Yardimei kiigiik parcalarin tiplerinin sinirlanmasi. Ornegin; Civatalar, Kapaklar, Pimler,
Kegeler gibi.
e) Ozel parcalar yerine standart pargalarin kullanilmast,
f) Parg¢a ve parca gruplarini benzerlik ilkesinden ayrilmadan konstriiksiyonunun yapilmasi,
g) Standart sayilarin kullanilmasi.

2. Cok yonliiliige dikkat etmek.

a) Imkan oldukga "Siiper pargalar" yapilmalidir. Ornegin; Hemen hemen her yerde
kullanilabilecek pargalar yapmak,

b) Pargalar1 en yiiksek sartlara gore boyutlamak,

¢) Konum varyantlarint miimkiin oldugu kadar ¢ok karsilayacak konstriiksiyon yapmak,
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d) Simetrik konstruksiyona ydnelmek. Ornegin; Sag ve sol tarafa monte edilebilecek kapak,

e) Boyut varyantli parcalarda ham malzemeyi veya 6n islemeli parcayi ekonomik agidan
gerekli biiyiikliiklere gore ¢esidi aza indirmek,

f) Bir parcanin varyant 6zelligini diger pargaya aktarmamak. Ornegin; Ozel varyantlar
yapmamak,

g) Parcalarinn degisken 6zelliklerini basit olarak kullanmak.

3. Par¢a veya parca grubunun konstriikksiyonunu otonom olarak yapmak.

a) Parcalarm fonksiyonlarini kendi baslarina, baska parcalarin yardimi olmadan, yapabilecek
sekilde kontruksiyonlarini yapmak,

b) Parcalari birlestirmek. Ornegin; Gegmeli mil kasnak iki parga yerine, ddvme bir parca
yapmak,

¢) Parcalari kombine etmek. Ornegin;
- Ayni pargalar, Yassi yaylar gibi,
- Tek boyutu degisik pargalar, 0,5 ; 1 ; 2 mm lik rondelalar gibi,

beraber 0.5-1-1,5-2-2,5-3 - .... mm verir.

- Sabit ve degisebilen pargalar.

d) Bir kag parganin 6n mote edilerek parca grubu olugturmasi. Boylece gereksiz montaj ve
demontaj islemleri kazanilir,

e) Cok kullanilan kii¢lik 6zel parcalar1 "Parcalar ailesi'ne" almak,

f) Basit monte ve sevk edilebilecek pargalar yapmak, gereksiz karisik montaj ve sevk
islemlerini 6nlemek,

g) Degisken parca veya gruplarini miimkiin oldugu kadar mjontaj sonunda kullanilacak
sekilde yapmak,

h) Parcalar grubunda alt parcalar grubundan sakinmali ve basit gruplar yapilmalidir.

4. Pargalarin ¢esitli parcalarla birlestirilmesi.

a) Parcalarin geometrik kombine yetenegini yaratmak. Ornegin; Bosluklar, gegmeler.
b) Parcalarin fiziksel kombine yetenegini yaratmak. Ornegin; Kuvvet, Mukavemet, Malzeme
ikilisi, v.s.
5. Parcgalarin diger pargalara uymasini saglamak.

a) Basamakli veya basamaksiz uyma 6zelligi vermek,

b) Iki degisken parcanin birbirine baglanmasinda ya iiretilen iigiincii veya yabanci parcadan
faydalanmak,

¢) Dayanikli ve hassas olmayan pargalar kullanmak.

6. Tam bagimsiz yol tutulmalidir.
Her yénde bagimsiz olunmalidir. Ornegin;

- Malzeme Miimkiin oldugu kadar piyasada bol ve her zaman bulunan malzeme
kullanilmalidir,

- Satin alma, temin ~ Alman mallar bir ¢ok firmadan alinmalidir. Tek firmaya bagimh
kalinmamalidir,

- Imalat Uretim miimkiin oldugu kadar 6zel iiretim metoduna degilde genel
iiretim metoduyla yapilmali, toleranslar miimkiin oldugu kadar kaba
secilmelidir. Su s6z unutulmamalidir; " Toleranslar um ile degil YTL
ile olciiliir."
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5.4.2.4.2 Imalat evraklari

1. Standart evraklar kullanilmalidir.

a) Odeve veya projeye bagli evraklar yerine bagimsiz genel evraklarin yapilmasina gayret
edilmelidir. Ornegin; Genel hazirlanmis parga listeleri, teknik resim formlari, v.s.

b) Odeve veya projeye bagimsiz imalat evraklari yapilmalidir. Ornegin; Montaj ve kontrol
talimatlari, planlari, v.s.

2. Satig elemanlar1 ve Danigmanlar i¢in yardimci evraklar yapmak.

a) Ozel degilde genel satis brosiirleri, kataloglar yapmak,
b) Yardimeci sablon, tablo ve hesap yonetmenlikleri hazirlamak.

4. Geometrik sirali imalatin bakimi.
a) Evraklarin devaml diizeltilmeleri ve bakimi i¢in sorumlular belirlemek,

b) Teknik degismeleri yapacak ve devamli kontrol edecek sorumlular1 belirlemek.

5.4.2.43 Imalat alet ve edevatt
Imalatta kullanilacak imalat diizeni, takimlari, modelleri, v.s. Geometrik sirali yapmak.

5.4.3 Parc¢a gruplar konstriiksiyonu

Parca grubu ayni veya cesitli parcalardan olusur. Ayni pargalar sekil ve boyut bakimindan aynidir.
Renkleri, malzemeleri, yani sekil ve Olciiye tesir etmeyen oOzellikler degisik olabilir. Cesitli
parcalarin sekil ve boyutlar1 degisik olmasina ragmen diger pargalara baglant: 6l¢iileri uygun alinir
Burada pargalar gesitli sekilde kombine edilerek degisik varyantlar elde edilir (bak Sekil 5.11).

Parca gruplar: konstriiksiyonunun hedefi
Onceden hazirlanmis parcalar ve parga gruplariyla ucuz ve cabuk olarak miisteriye hizmet yani

istedigi mali derhal depodan alip vermek.

Parga gruplar1 su ana (temel) ve ek parcalara sahiptir:

- ANA veya TEMEL PARGA
Her varyantta kullanilan pargalar.

- OZEL PARCA
Yeni varyant {ireten 6zel pargalar.

- OZEL EK PARCALAR
Varyant1 6zel ilave edilen pargalarla degistiren pargalar.

- EKPARCALAR
Ihtiyari ek olarak kullanilan pargalar.
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5.4.4 Ornek
Ozel parga
Ana parca
Ozel ek parca
ANA PARCA
Ev i¢in: Beyaz Endiistri i¢in: Siyah
OZEL PARCALAR
EV ENDUSTRI
(N
I
B I I
CJ =
H | 100 | 160 | 100 | 160 | 160 | 250 | 320 | 320 [ 400 | 500
OZEL EK PARCALAR
C )
2D
D= 80 100 125 160 200 250 mm

Sekil 5.11, Parga gruplar konstriiksiyonu i¢in 6rnek: Tikanan su borusunu agma pompasi
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5.5 Yardimci kaynaklar
Yardimci kaynak olarak asagidaki tabelalar, sablonlar ve 6rnek verilmistir.

5.5.1 5. Basamak icin kontrol listeleri

Kontrol listesi 5.1, Isin eskiz ve tasar1 boliimii icin kontrol listesi

o Fonksiyon

o Sekil verme

o Cozim

o Emniyet

o Insan-Makina

o Kontrol

o Montaj

o Nakliye

o Kullanma

o Bakim

o Maliyet

o Termin

On goriilen fonksiyon elde edilecek mi?
On goriilen ¢dziim prensipleri yeterli mi?
Ornegin; Benzerlik, sizdirmazlik, iyi verim, arizaya kars1 hassasiyet,

Biiytikliik, yer, agirlik, siralama, durum, uyma.
Konstriiksiyon yeterli mi?
Ornegin; Dayanma siiresi, emniyetli deformasyon, yeterince stabil, yeterince

resonanssiz, zararsiz biiylime (1s1 altinda), normal sinirda aginma ve yipranma.

Pargalar, fonksiyon, imalat, isletme, bakim ve ¢evre emniyet faktorleri dikkate
alind1 m1?

1nsanla makina arasindaki iliski dikkate alindi mi1?
Iyi bir sekil vermeye ( Design ) dikkat edildi mi?

Biitiin gereken kontroller eskiz esnasinda ve sonra (FMEA) vede evraklarinin
diizenlenmesinde yapildi mi?

Isletmedeki ve malin ¢alisacag: yerdeki montaj kriterleri dikkate alindi nu?
Montaj basit, kolay ve emniyetli mi?

Isletmede ve disarida yapilacak nakliye kolay mi?
Problemler var m1? Varsa ¢6ziimii diisiintildii mii?

Biitiin kullanirkan dogan durumlar distinildi mi?
Ornegin; Giiriiltd, sallantilar (vibrasyon), Kullanma gekli, ...

Malin bakimini hakikaten normal ve emniyetle yapma imkani var mi?

On goriilen maliyet sinir1 asildi mi1?
Bilinmiyen isletme masraflar1 ve ek masraflar ¢ikt1 mi1?

Terminler tutulabilecek gibi mi?
Terminleri dahada kisaltma imkani var mi1?
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Kontrol listesi 5.2, Talimatlar i¢in kontrol listesi

5.23

o Icindekiler

o Gegerlilik

o Dayandigi

o Hazirlama

o Yapma

o Kontrol

Karar

Sorumluluk
Tastik
Tutulacak yol
Ek

©c © © o o ©

o Karar kriterleri —

Talimatin i¢indekiler
Eklerinin igindekileri

Maksat
Hedef
Yapilma sebebi

Sartnameler

Bilinen informasyonlar
Yonergeler

Standartlar

Ne yapilacak? Tam anlatilmasi.

Kullanilacak sembollerin acik ve belirli anlatilmasi.
Kullanilacak takimlar ve toleranslari.

Kullanilacak mekanizmalar ve toleranslari.
Kullanilacak malzeme ve 6zellikleri.

Onlemler.

Kullanilacak makinalar ve 6zellikleri.

Kontrol olanaklari.

Kalite emniyeti ve yapma plani.

Istekler.

Tutulacak yol, nasil yapilacak?
Yapimin hassasiyeti.
Tanimlama, numaralama, siralama.

Dista, giris, icte kontroller

Karsilastirma degerleri ve bunlarin toleranslari.
Toleranslar.

Resim ve eskizler.

Islemler ve degerlendirmeler.

Tastik belgesi, sertifika, protokol, rapor.

Hatalarin diizeltilmesi — Siralama, diizeltme, tamir, tanimlama.

Tam ve kesin olarak sorumlu mevki ve kisinin belirlenmesi.

Garanti

Kararlar, Paketleme

Kontrol protokélleri, Gereken evrakin gosterilmesi, evraklar,
hata statikleri, benzer imalat, rakip mallarin brosiirleri.
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Kontrol listesi 5.3, Imalat resimleri icin kontrol listesi

(0]

(0]

(0]

RESIM TEKNIiGi YONUNDEN KONTROL

Resim kagidi ve dlgek dogrumu segilmis?
Resimler arsivlenecek sekilde mi ¢izilmis?
Taramalar dogru mu ?

Tanimlama ve agiklamalar dogru mu?

Parca amaca uygun mu ¢izilmis?
— Goriintigler

— Detaylar ( ne az, nede ¢ok )
— Kesitler

— Dagilimlar

— Konum ve projeksiyonlar

— Yeterince projeksiyon

— Simetriler

— Kivirmalar

— Agilimlar.

TEKNIK ACIDAN KONTROL

Kesit ve projeksiyonlar dogru mu gosterilmis?

Standartlar dogru mu uygulanmis?

— Donen cisimler i¢in ortalama eksen delikleri var mi1?
— Kanallar verilmis mi?

— Civata baglant1 delikleri uygun mu?

— Vida boylar1 yeterli mi? ...

Parga listesi dogru mu?

— Malzeme secimi ve degerleri,

— Sevk talimatlar1 ve degerleri,

— Imalat tarz1 ve degerleri,

— Montaj tarz1 ve degerleri,

— Kontrol tarzi ve degerleri,

— Toleranslar ve degerleri vede hesaplari,
— Istiglemleri,

— Yiizey islemleri.
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OLCULER ve YUZEY KALITESI

(0]

Olgiilendirme gayaye uygun mu?
— Fonksiyon 6lgiileri,

— Ana olgiiler,

— Kontrol 6l¢iileri,

— Tali olgiiler.

Secilen boyutlar standartlara uygun mu?
— Yari ¢aplar, ¢aplar, boyutlar,
Verilen yiizey isleme kalitesi dogru ve ekonomik mi?

Sekil ve konum toleranslar1 hakikate uygun mu?

Malzeme istekler sartnamesine ve standartlara gére mi?
— Asimma, ...

Paslanmaya kars1 dnlemler alinmig mi1?

Boyutlar dogru mu?

— Asmma

— dayaniklilik

— Agirlik

— Asit ve 1stya dayaniklilik, ...

Makinada isleme olanagi?
— Cok ince, titreme, ...

GENEL

(0]

Monte etme olanagi nasil?
Pargalar biri birine uyuyor mu?
Montaj ve demontaj olanaklari nasil?

— Ozel montaj aletlkerine gerek var n?

Imalat olanaklari diisiiniilmiis mii?

— Freseler, matkaplar, torna ve bigaklari, ....

— Gerekli mekanizmalar, mastarlar, ....

— Kivirma ve kesme alet ve makinalari,

— Mali takim tezgahlaria baglama olanaklari,
— Nakliye olanaklart,

— Imalat tarzlari,

— Kontrol problemleri.

Demontaj olanaklar1 6n goriilmiis mii? Demontaj vidalar gibi, ...
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5.6 Ana ornegin ¢oziimii, Kaldirma rediiktorii

5.6.1 Prototip'in secimi

Su anda rediiktoriin asagi yukari nasil olacagi temel prensipi ile bilinmektedir. Satig paleti olarak
dort tipte se¢ilmistir. Burada bu dort tipten biri prototip olarak segilir ve biitlin islemler yapildiktan
sonra sira faktori ile diger tiplerin biiytikliikleri bulunur. Prototip ile hesaplar ve konstriiksiyon
yapilirken dikkat edilecek bir hususta ekstrem biiyiikliiklerin kontroludur. Bu kontrolun hesaplar i¢in
yapilmasi gereksizdir. Fakat konstriiksiyon, yani &lgiilerin kontrolunda ¢ok fayda vardir. Ciinkii, ya
en kiiciik tipte Olciiler imal edilemiyecek kadar kiiciik, en biiyiik tiptede anormal biiyiikliikler ortaya
c¢ikabilir. Bu durumda gereken oOnleler alinir. Biz burada prototip olarak en kii¢lik boyu se¢ip, en
biiylik boyunda gerektiginde kontrolunu yapalim. Boylece konstriiksiyonunu yapacagimiz prototipi
se¢mis bulunuyoruz.

Prototip: AKR 063

5.6.2 Klavuz semanin yapilmasi

5.6.2.1 Genel diisiinceler

(Coziim i¢in segilen varyantta momentin iletilmesi helis dislilerle yapilacag: bilinmektedir. Silindirik
alin dislilerde kademe ¢evrim orani pratikte i < 8 kabul edildigine gore, soyle bir diisiince ylirtitelim.

Cevrim oranimiz ne kadardir? Burada rediiktoriin giris ve ¢ikis devir sayilarini bilmemiz gerekir.

Rediiktére girig devir sayisi tahrigin yapilacagi elektrik motoru ile olusur. Tecriibeler ~ 1'400 d/dak
devir sayisinda, parcalarin yalniz statik olarak salgilarinin alinmasiyla, sistemin problemsiz
calistigini gostermistir. Burada 6-Kutuplu motor segersek bunun devir sayisi ny = 960 d/dak
olacagmdan dogru se¢im yapmis oluruz. Birde 4-Kutuplu motor se¢iminde 1'450/960 =~ 1,5 ve 8-
Kutuplu motor segiminde 710/960 =~ 0,75 faktorii ile kaldirma hizi igin satis alternatifleri
kendiliginden ortaya ¢ikar. Burada duruma gore motorlari segelim. Diger taraftan kumanda
yoniinden motorun devir sayis1 kademesiz ayarlanabilineceginden motor devir sayisina gore se¢imi
Oonemini kaybetmistir. Burada prototip AKR 063 icin ny ~ 1460 d/dak kabul edelim ve diger
biiyiikliikler i¢in duruma gore devir sayisi se¢imini yapalim.

Rediiktore ¢ikis devir sayisi tamburun devir sayisi kadardir. Oyleyse tamburun devir sayisinin
bulunmasi gerekir. Ek 6, On hesaplara ve literatiire gére hesaplarimizi yaparsak prototip AKR 063
i¢in tambur devir say1 nr,, = 16 d/dak olarak bulunur.

Bu degerler bize ¢evrim oranini Ugeq = Ny / Nram = 87,5 olarak verir. Rediiktoriimiizii iki kademeli
kabul edersek en fazla upeq =u; . u, =8 .8 = 64 < 87,5 olmaz. Demek ki rediiktoriimiiz 3 kademeli
olmalidir.

Boylece asagida Sekil 5.12 de goriilen, klavuz sema hazirlanir. Bu klavuz sema konstriiksiyon
boyunca degerlere genel olarak hakim olmamiz i¢in devamli diizeltilir, gereken yeni degerler katilir
ve kontrol 6lgegi olarak tutulur.
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5.6.2.2 Klavuz sema

ALINDISLI KALDIRMA REDUKTORU AKR 080

Disli ve millerin malzemesi:
u=
Upgp=Up- Uy U= — — .~
y X n n
A" Tarafi "B" Tarafi
Fa1 = Feiy=
Bix= BlZ=
z Buvy= Zi1= —
Eaz= Al |dy;= B L1 Mi
*-——-—%\g S SV
Sag — M=
bl,l =~ . g
] b= Ay,
oA Sol |z, Fpoy=
£A2Y= Ao |B= ]’2 B22™
A2Z= 1 tl B 2| .
— - -— -—t— 10 2. Mil = 1. Kademe
e <ol
Z5,= b, | i M=
do = _
o Fo s 0,1 by, ‘nz —
5| @ 5
Bsx= Sag o——
— \ =
| RS
Fasz= Aqdus B,= B
S . LE SEA 2. Kademe
mn2 = n.=
3
b1,3* vnzsag ZZ,ZZ MB:
Il b2,3_ T]; 12,2 Fps =
|| Fas = Sol Fpax=
Bay= Fpay=
Faaz= A4 B= 5 4l 4 il Fpaz=
3 . Mi
i L L TN
n3 MNpi n,=
Zy3= Mmi = M=
dp+= Nge = 4. Mil ve 3. Kade-
' medeki moment
N1= Nry Mry-Npi =

N2=Nry Nry-Npi =
N2= MRy MRy N pi-NKe =
N1op™ N1-M2-N3- M1 =

Sekil 5.12, Klavuz sema

5.27
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5.6.3 Konstriiksiyon biiyiikliiklerinin bulunmasi

Klavuz semadaki gerekli biiyiikliiklerin hesaplanarak bulunmasi ve konstriiksiyonun rahatlikla
yapilabilmesi icin ek 6, On hesaplara ve literatiire gore hesaplarimizi yaparsak asagidaki Tablo 5.1
deki degerleri buluruz. Tablo 5.1 deki degerler temel ¢ikis degerleridir. Bu degerlerin yardimiyla
daha detayli olarak Tablo 5.2 de degerler bulunur ve Sekil 5.12 deki degerler doldurularak
tamamlanur.

Tablo 5.1, Uretim paleti ana degerleri

Sem- . Faktor *)1
TANIMLAMALAR bol Birim
0 ~q | AKR 063 | AKR 125 | AKR 200 | AKR 320

KALDIRMA KAPASITESI
R'10/2s0.) =>Gr = qu2=qu’=1.2589=1,589 =16 | © KN L6 80 125 200 320
KALDIRMA HIZLARI .

L v | m/min 1 7 6,3 5,5 4,5
Satis kismi raporundan se¢ilmis degerler

. *)2

CELIK HALAT CAPI dy | mm | 125 14 18 2 28
R20/2(14.y=>qs = qu = q10 = 1,2589 = 1,25
TAMBUR CAPI Dr | mm | 125 | 280 355 450 560

R20/20380.y=> qr = qu=q10 = 1,2589 = 1,25

REDUKTOR CIKIS MOMENTL Mo | Nm | 20 | 770 | 11540 | 23063 | 46’160
R20/6(s6.)=>qu=qr” = qi0° = 1,2589" = 2

4 . 11 15 2 30
TAHRIK, MOTOR GUCU P | kW | 16 | 11,70.) | (1646.) | (22.99.) | (30,10.)
REDUKTOR CIKIS DEVIR SAYISI n, | min" [ 16 16 11 7,8 5,1
CEVRIM ORANI u | -] 1 87,5 87,5 87,5 87,5

U=nM/nC,

Bu tabloda verilmis faktor degerleri yuvarlatilmis degerlerdir. Hesaplar tam faktorlerle yapilmustir. Ornegin; 1,2589 ~ 1,25 .

*)1 Prototip, Konstriiksiyonu yapilan tip
*)2 Yuvarlatilmis deger, Hesap sonucu 17,04 mm
*)3 Parantez degerleri hesap sonuglari, parantezsiz degerler piyasada bulunan biiyiikliik degerleri.

Burada konumuz hesap oOrnekleri olmadigindan hesaplama kisimlar1 literatiire bakiniz deyip
konstriiksiyon sistematigine gegecegiz.
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KS Ana 6rnegin ¢oziimii 5.29
5.6.4 Uretim paletinin konstriiksiyon degerleri
Tablo 5.2, Uretim paletinin konstriiksiyon degerleri
Prototip
AKRO063 AKR125 AKR200 AKR320
Kaldirma kapasitesi, yiik F kN 80 125 200 320
Hizlar istenen 7 6,3 5,5 4,5
v m/dak
hakikat 7,06 6,13 5,51 4,54
Celik halat ¢ap1 istenen 14 18 22 28
dg mm
hakikat 13,6330 17,0413 21,5557 27,2660
Tambur ¢ap1 istenen 280 355 450 560
dr mm
hakikat 273 341 431 545
Cikig momenti istenen 5770 11540 23063 46160
MA Nm
hakikat 5,768 11,427 23,175 46,144
Motor giicii istenen 11 15 22 30
Pan kW
hakikat 11,7063 16,4619 22,9945 30,1018
Rediiktoriin randimani Mea=| [-] 0,91 0,91 0,91 0,91
Kaldirma tahriginin randimant Nt =] [-] 0,82 0,82 0,82 0,82
Kanca takimi agirlik faktorii k [-] 1,03 1,03 1,03 1,03
Tamburun devir sayist NTam 1/dak 16,0 11 7,8 5,1
Hiza gore| 15,9155 11,2978 7,7809 5,1157
Motor devirsayisi ve ¢evrim oranina gore 16,0457 10,9976 7,7936 5,1575
Istenilen teorik ¢evrim orani 87,5 87,5 87,5 87,5
u [-]
Hakiki oran u = z,/z, . z4/273 . Z¢/Zs 87,2508 87,2916 87,2508 87,2508
Motor devir sayisi nyvor | 1/dak 1400 960 680 450
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5.30 Imalat evraklar:

Tablo 5.3, Uretim paletinin detayli konstriiksiyon degerleri

80 125 200 320 qr=1,25892541
My 73 145 290 580 1. Mil icin
M1 0,970 0,970 0,970 0,970 M= T]YA2 * NKe
Z) 19 17 20 19
7,1 99 86 105 99
my 2 3 3 4
By 18,9656 13,0029 19,7246 18,9656
my 2,11480455 3,07894831 3,18699459 4,22960909
Mg, 368 713 1478 2930 2. Mil + 1. Kademe
m 0,985 0,985 0,985 0,985 n= nYA2 * MDi
uj 5,21052632 5,05882353 5,25 5,21052632
a 125,00 160,00 200,00 250,00
a 124,773468 | 158,565838 | 199,187162 | 249,546936
Z1) 18 17 17 18
Z5) 84 78 79 83
mpy 3 4 5 6
B2 15,2185 15,9620 14,4775 15,2185
my 3,10902806 4,16040745 5,16397751 6,21805612
u 4,66666667 4,58823529 4,64705882 4,61111111
Mt3 1691 3223 6764 13309 3. Mil + 2. Kademe
M2 0,985 0,985 0,985 0,985 n, = nYA2 * MDi
a 160,00 200,00 250,00 315,00
ay 158,560431 | 197,619354 | 247,870921 | 314,011834
Z13 17 17 17 17
733 61 64 61 62
My3 5 6 8 10
Bs 10,8069 13,0029 7,1808 8,9893
my3 5,09027772 6,15789661 8,06324287 10,124352
u3 3,58823529 3,76470588 3,58823529 3,64705882
My 5977 11954 23908 47816 4. Mil + 3. Kademe
s 0,965 0,965 0,965 0,965 n= nYA2 * Mpi * NKe
a3 200,00 250,00 315,00 400,00
az 198,520831 | 249,394813 | 314,466472 | 399,911903
Utop 87,250774 87,3828618 87,5423875 87,625387
10% SUVA 6347 12694 25388 50776
M;r 5770,0 11540,0 23063 46160

Randimanlar; Rulman yatak — mya = 0,995 Disli kademe np; = 0,995 Kece randimant  mg. = 0,980
Rediiktoriin toplam randimani  Tgeg= Mmy = M1 x N2+ N3=0,91

Tablo 5.3 de goriildiigli gibi modul 2, 3, 4, 5, 6, 8 ve 10 yedi ¢esittir ve buda yedi azdirma takimi
eder. Bunlar 3, 4, 6, 8 ve 10 diye bes takima indirebiliriz. Béylece Tablo 5.2 su sekli alir:
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KS Ana 6rnegin ¢oziimii 5.31
Tablo 5.4, Uretim paletinin tipleri ve konstriiksiyon degerleri, yeni
Prototip
Tipler *)1 AKRO063 AKR125 AKR250 AKR500
Kaldirma kapasitesi, yiik F kN 80 125 200 320
Hizlar istenen 7 6,3 5,5 4,5
v m/dak
hakikat 7,13 6,13 5,41 4,52
Celik halat ¢ap1 istenen 14 18 22 28
dg mm
hakikat 13,6330 17,0413 21,5557 27,2660
Tambur ¢ap1 istenen 280 355 450 560
dr mm
hakikat 273 341 431 545
Cikis momenti istenen 6350 12700 25400 50630
MA Nm
hakikat 6,345 12,569 25,493 50,758
Motor giicii istenen 11 15 22 30
Pan kW
hakikat 11,7063 16,4619 22,9945 30,1018
Rediiktoriin randimani MNea=| [-] 0,91 0,91 0,91 0,91
Kaldirma tahriginin randimant Nt =] [-] 0,82 0,82 0,82 0,82
Kanca takimi agirlik faktorii k [-] 1,03 1,03 1,03 1,03
Tamburun devir sayist NTam 1/dak 16,0 11 7,8 5,1
Hiza gore| 15,9155 11,2978 7,7809 5,1157
Motor devirsayisi ve ¢evrim oranina gore 16,2210 10,9861 7,6569 5,1355
Istenilen teorik ¢evrim orani 87,5 87,5 87,5 87,5
u [-]
U= 7y/71 . Z4/Z3 . 26/Z5 86,3077 87,3829 88,8088 87,6254
Motor devir sayisi nvor | 1/dak 1400 960 680 450

*)1  Her nekadar kaldirma rediiktoriinii kren kapasitelerine gore segceceksekte rediiktoriin ¢ikis momenti

seciminde esas rolil oynayacagindan buradan itibaren tipleri ¢ikis momentine gore adlandiralim.

Soyleki; AKR063 = 063x100 = 6300 Nm
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5.32

Imalat evraklar:

Tablo 5.5, Uretim paletinin detayli konstriiksiyon degerleri, yeni

Tip
Mu

Nmi
Z1,1

Zy

Zp
4%
my;

3

Uy

Mt3

N2
53

a0

Z13

723

a3
s
utop

10% SUVA

M

063 125 250 500
81 160 315 638
0,970 0,970 0,970 0,970
13 17 20 19
66 86 105 99
3 3 3 4
18,9656 13,0029 19,7246 18,9656
3,17220682  3,07894831 3,18699459  4,22960909
399 784 1'602 3223
0,985 0,985 0,985 0,985
5,07692308  5,05882353 525 521052632
125,00 160,00 200,00 250,00
125,302169 | 158,565838 | 199,187162 | 249,546936
18 17 21 18
84 78 99 83
3 4 4 6
15,2185 15,9620 14,4775 15,2185
3,10902806 4,16040745 4,13118201 6,21805612
4,66666667 4,58823529 4,71428571 461111111
1'832 3'546 7'440 14'640
0,985 0,985 0,985 0,985
160,00 200,00 250,00 315,00
158,560431 | 197,619354 | 247,870921 | 314,011834
14 17 17 17
51 64 61 62
6 6 8 10
10,8069 13,0029 7,1808 8,9893
6,10833326  6,15789661 8,06324287  10,124352
3,64285714  3,76470588 3,58823529 3,64705882
6'575 13'149 26'299 52'597
0,965 0,965 0,965 0,965
200,00 250,00 315,00 400,00
198,520831 | 249,394813 | 314,466472| 399,911903
86,3076923 87,3828618 88,8088235  87,625387
6'347 12'694 25'388 50"776
5770,0 11540,0 23063 46160

Randimanlar; Rulman yatak

Rediiktoriin toplam randimani  Tgeg= Mmy = M1 x N2+ N3=0,91

Nya = 0,995 Disli kademe mp; = 0,995

qu=1,25892541
1. Mil icin

nmi= T]YA2 * MKe

2. Mil + 1. Kademe
m= T]YAZ * NDi

3. Mil + 2. Kademe
N2 = nYAZ * NDi

4. Mil + 3. Kademe
N3 = T]YAZ * Npi * TKe

Kege randiman1  ng. = 0,980
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KS Ana 6rnegin ¢oziimii

5.6.5 Uretim paletinin moment bilancosu

Tip
Mtl

Mt2

Mt3

Mt4

Mer

M,

063 125 250 500
81 160 315 638
1,975 1,968 2,027

Mp = My = ug « Nwy
My =Mp /vy / Mwi

389 784 1'478 2'930
1,968 2,042 2,012

Mu =My «up« My
Mp =Mg/uy /

1'832 3'546 7'440 14'640
1,935 2,098 1,968

My =My «uz+ 1,
Mg =Mu/us /1,

6'575 13'149 26'299 52'597
2,000 2,000 2,000
MtT — Mt4 * T]3
Mt - MtT / 1 ,1
MtT — Mt4 / n3
M, = Ms 1,1
5770 11540 23063 46160
2,000 2,000 2,000
6347 12694 25388 50776
2,000 2,000 2,000

4

4

5.33

1. Mil icinWel.
Nwi = 680,0 min™

Nyvo =1 30,5 min-1
2. Mil + 1. Kademe
A

Ny = 28,0 min™
h3.Mil + 2. Kademe

nyz= 7,8 min™!

A4. Mil + 3. Kademe

%10 fazla yiikle

Tamburdaki moment

Yiikiin momenti
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5.34 Imalat evraklar:
ALINDiSLi KALDIRMA REDUKTORU AKR 063
Digsli ve millerin malzemesi: 9733
u = bl
P -
y X 19 18 17
"A" Tarafi "B" Tarafi Fs; =5'670 N
Far =4'670N Feiy=5'650 N
E\lX: 1'370 N FBlZ: 440 N
z Ri1v=4300 N Z1,=19 —
Fuz=1'810N [A 1 |dy;=40,181 B UL { vl | ”Mi_,0’97
S e - e L ML TR =T400 d/dak
Sag —1 M= 80Nm
(Q bl 1 =50
—~|[Faz =6940 N b, =45 Foo = 11785 N
| Box= 2610 N ’ "
N e Sol | z,,=18 lgszyil 1'540 N
Fov= 6805 N B, =18,9656° dy = 55,963 b2z~ 2385 N
Faz=1370N 5’:2 ! : B 2L Mil M, =0,985 1.Kademe
2 S S S e 1 =0, .
m,, *2,0 Sol n,= 20 , d/dak
é § 23,=99 b;,=65 3"1 M= 405 Nm
I [P 347260 N do, 1= 209,369 022760 1y, —
S| @ , . Fss = 22'465 N
Fs3x=4'330 N Sag — =
= | Fp3v=25'370 N
—a10 z 17 e
Hsvy=31'865 N| 137 | Fpiz= 2220 N
FA3Z=]3'585 NA 3 d,1,3* 86,535 B2:15,2185° B
— T 3.Mil  |n,=0,985 2.Kademe
§I§l\ m,, =3, n;= 57,6 d/dak
S b,5=100 _nzSag 2,,=84 M5=1'860 Nm
Q = d»,=261,158
I : b25=95 |1 22205 Fas =20635 N
<|| Fas =35'420 Sol Faax= 7'705 N
Euy=35"245N - 11::B4Y: 17'540 N
Faaz= 3'560 N - o B4z=10'870 N
A 4 B;=10.8069 B 4] 4. Mil
m—_——————-———————()——— —1—1n ;=0,965
m = 3,0 Mo n,= 16 d/dak
u, =3,58824 Nyi = M,=6'575 Nm
Zy3= 61 MNie 4. Mil ve 3.Kade-
dps= 325,778 medeki moment
25 100 5 65 25
220 80
N,= Nry Mry-Npi = 0,995 . 0,995 . 0,995 = 0,985
N2= Ny -Nry-Npi = 0,995 .0,995.0,995 = 0,985
N2= Mry - NMry N pi-Nke= 0,995 .0,995.0,995.0,980 = 0,965
Nrog= 0,91

Mrop= M1-M2-N3-Mwmit = 0,985 .0,985.0,965= 0,91

Sekil 5.13, Degerleri doldurulmus klavuz sema
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KS Ana 6rnegin ¢oziimii 5.35

5.6.6 Taslagin cizimi
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Sekil 5.14, AKR 063 kaldirma rediiktoriiniin genel taslagi

Bu taslagin daha iglenmesi ve mitkemmellestirilmesi gereklidir. Bunu yapalim.
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5.36 Konstruksiyonun tamamlanmasi

5.7 Konstriiksiyonun tamamlanmasi

Cizilmis taslak ele alinip istekler ve sartlar kataloguna goére kontrol edilince bir ¢ok sartin yerine
getirilmedigi goriliir. Ornegin: Rediiktor konumu agagida goriildigii gibi serbest segilecek sekilde olmali ve
hatta rediiktor miisteriye gonderilse bile kolayca sekil degistirilebilmelidir.

1 ]

—
|-

Sekil 5.15, Rediiktor konumu

Bu sartin ve daha bagka miikemmellestirmeleri yapabilmek icin par¢a gruplarnin istek ve sartlar
listesinin yapilip konstriiksiyon varyantlarinin aranmasi ve en iyisini veya iyilerini se¢gmek gerekir.

Burada konstriiksiyon pargalarina 6rnek olarak milleri alalim. Buna paralel pratikte diger parca
gruplarminda analizi yapilir.

FElin

NN TR NEA

==
[
==
[
[
B
[

|
|
)

i

I ‘ mzzi~> ez

Sekil 5.16, Rediiktor taslag, tip AKR 063

5.7.1 Miller icin istekler listesi
Miller i¢in istekler listesi agagida verilmistir.
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Cinsi :

KS Ana ornegin ¢oziimii

Proje: Miller, kaldirma rediiktoriic AKR 063

K =Kati istek ; I=Thtiyariistek ; D = Dilekler

5.37

[ Cinsi [ Nitel isteklerin tanimi

| Sayisal degeri

[ Diisiinceler

| BILINENLER
F [ Milin kullanilacag rediiktor tipi AKR 063
F [ Milin uyum saglamasi gereken tipler AKR serisi Biitiin biytikliikler 063-500
F Gobek malzemesi (biiylik cark) GS-16MnCr5 Detay icin asagtya bak *)1
F Mil malzemesi 16MnCr5, W.Nr.:1.7131 | Detay i¢in asagtya bak *)1
F Gegme yerindeki max. igletme 1s1s1 80 °C devamli1 40 °C
F Yataklama Rulman yataklama
| FONKSIYON ICIN ISTEKLER
F Hesaplar i¢in iletilecek momentler 1. Mil Man = 75 Nm Bu degerler tahrik grubu 2m
2. Mil Mawz= 370 Nm i¢in gegerlidir, bak "Istekler
3. Mil Moz = 1'690 Nm katalogu"
4. Mil My = 5'980 Nm
F Mildeki pinyonun taksimat dairesi 1. Mil d;; = 40,181 mm Disli hesaplarindan
2. Mil djp= 55,963 mm
3. Mil di3= 86,535 mm
4. Mil dp3=310,507 mm
F | Dénme yonii sag ve sol, degisik
F | max devir say1st 1. Mil n; = 1400,0 d/dak Digsli hesaplarindan
2. Mil m = 268,7 d/dak
3. Mil n;= 57,6 d/dak
4. Mil ng= 16,0 d/dak
F | Toleranslar: Pinyonun oldugu yerde sehim frax <0,05.m, Disli ¢alisma sart1
Yataklarda egim agis1 tan oa 3 < 0,001 Yataklarin galisma sart1
Milin burulma agist ¢ <0,5°m Genel makina pargasi
max. radyal kagiklik <0,02.m, Digsli ¢aligma sart1
F | Yiklenme durumu Egilme ...... Degisken yiiklenme 09=07 Kz=-1
Torsiyon ... | Dalgali yiiklenme k=0
F Emniyet faktorleri cesitli bak "Istekler katalogu"
F max yiiklenme cesitli bak "Istekler katalogu"
| KONSTRUKSIYON ICIN ISTEKLER
F | Mil ve carklarin tek tek degisebilmesi Pinyon Beraber olabilir Biitiin degerler kabul edilen
Cark Sart toleranslarda olmali.
F Milin eksenel ve radyal konumu - Sartsiz, konstriiksiyona gore.
F Par¢a adedi Zparea < 2
F Mil/Gobek baglanti sartlar Mil/Biiyiik ¢ark Sik1 gegme
Mil/Halattambur Kamali Oynak baglanti!..
Mil/Frentamburu Kamali
| SERVIS ICIN ISTEKLER |
\ | Montaj ve bakim takimlar | Piyasada bulunan | Basit ve saglam
| EKONOMIK YONDEN iSTEKLER |
\ | imalat adedi | Senede 200 adet \
Hazirlayan: Ahmet Birinci )
Kontrol ve kabul edenler : Mehmet Ikinci Mustafa Uglincii Murat Dordiincii Malik Besinci

Tarih : 14. Nisan 2007

EK 13
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5.38

Konstruksiyonun tamamlanmasi

*)1  Malzemenin mekanik ozellikleri:

Miller: Do6vme veya dolu semantasyon ¢eligi, DIN 17210 gore: Kisa adi: 16MnCr5, malzeme
numarasi: 1.7131
Carklar: Dokiim, DIN 17210 gore: Kisa adi: GS - 16MnCr5, malzeme numarasi: 1.7131 (?).

En kiiciik mekanik degerler < 100° C isi igin.

<16 mm 16 - 40 40 - 100
Kopma Ru N/mm’ 880 780 640
Akma sinir1 Ryo | N/mm’ 635 590 440
Elastiklik modiilii Egyn N/mm’ 210'000
Kayma modiilii G N/mm’ 81'000
Poisson sayist v [-] 0,3
Devamli mukavemet faktorii Akma mukavemetifaktorii
Klzcw/Rm K2:GF/RD02
Cekme Egilme Torsiyon Cekme Egilme Torsiyon
0,45 0,50 0,30 1,00 1,25 0,58
Rediiktoriin montaj ve konumu i¢in varyantlar arayalim
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KS Ana 6rnegin ¢oziimii 5.39

PROJE : Kaldirma rediiktori AKR 063

VARYANT : 1.1 IKi CIKISLI 1.MiL

Bilgi:

e ki taraftan ¢ikisli mil imal
edilir. Miisterinin istegine
gore kullanilmayan taraf
kesilir.

Patent : Yok.

Rakipler kullantyormu?
Haynr.

Firmada daha 6nce
kullanilmis mi1?
Haynr.

AVANTAJLAR:

DEZAVANTAJLAR:

e Tek parca, depolama masrafi az,
[ ]

e Miisteride yapilan islem
Degisiklik bir defa yapilir ve rediiktor dyle
kalir,

RiZIKOLAR / GEREKEN EK BILGILER TUTULACAK YOL:
=
=
=
Aktuel
Elendi
DUSUNCELER :
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5.40 Konstruksiyonun tamamlanmasi

PROJE : Kaldirma rediiktori AKR 063

VARYANT : 1.2 IKi CIKISLI, KULAHLI 1. MiL

Bilgi:

e Varyant 1.1 gibi. Iki
taraftan c¢ikishh mil imal
edilir. Birde kapak yerine
kiilahl1 kapak yapilir.

Patent : Yok.

Rakipler kullantyormu?
Haynr.

Firmada daha 6nce
kullanilmis mi1?

Haynr.
AVANTAJLAR: DEZAVANTAJLAR:
e Her zaman ve her yerde konum degisikligi |e Tahrik tarafinin ters tarafinda kiilah ¢ikintisi,
yapilabilir, e Kiilah kapak yeni par¢a. Depo ve model
. masraflari,
[}
[}
RIZIKOLAR / GEREKEN EK BILGILER TUTULACAK YOL:
=
=
=
Aktuel
Elendi
DUSUNCELER :
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KS Ana 6rnegin ¢oziimii 5.41

4{94 L

| -
-

b i

********* | = .

AINEIN

VARYANT 1.3, ORTADAN PiNYONLU 1. MiL VARYANT 1.4, CiFT PINYONLU 1. MiL

IINEIN

S -

VARYANT 1.5, SIKMA ELEMANLI 1. MiL VARYANT 1.6, EKLEME CATAL MUYLU 1.MiL

] \ I \
7 | I J

RINEIN

F%jﬁ: 7 = ‘

VARYANT 1.7, GECME PiNYONLU 1.MiL

i 1
T j@@r
= . i

VARYANT 1.9, GENiS PINYONLU 1.MiL VARYANT 1.10, CESITLI GECME MUYLU 1.MiL

AN
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542 Konstruksiyonun tamamlanmasi

i ——— e
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VARYANT 2.5, EKLEME CATAL MUYLU 4.MiL VARYANT 2.6, CESITLi GECME MUYLU 4.MiL

Gorildigi gibi 16 varyant verilmistir. Bunlarin onu birinci, altis1 dérdiincii mil varyantidir. Birinci,
ve dordiincii mil varyantlart aynen alinirsa 20 ve daha bir siirii varyant bulunarak bu say1 daha ¢ok
arttirilir.

Burada se¢imimizi "Varyant 1.4, Cift pinyonlu 1.mil" olarak yapmis oldugumuzu kabul edelim.
Diger taraftan yapilan hesaplar rediiktdr ¢ikis milinin tek uygu kamali degilde komple kamali mil
olarak yapilmas1 gerektigini ortaya koymus olsun.

Biitiin imalat resimlerini yapalim. Sonra prototipi seri imalata vermeden 6nce firma yonetiminden
okey alabilmek i¢cin "FMEA" hatalar ve rizikolar analizini yapalim. Bunun i¢inde tam yapilmis
imalat resimlerine ihtiyacimiz oldugu icin burada Montaj parca listesi ve resmi ile her parga
grubundan en az bir parga listeli imalat resmini FMEA grubuna verelim.
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KS Ana ornegin ¢oziimii

5.43

Rubrik | Rubrik | Rubrik Evrak-No. Tanim Diisiinceler
RO1 AKRO063RO01 Reduiktor, 4.mil kamalimil
Adet | Adet | Adet | Poz. [Evrak-No. Tanimi Diisiinceler

1 1 063ALTKU Alt kutu

1 2 063-M1 1. Pinyon mil

1 3 063-M2 2. Pinyon mil kpl.

1 4 063-M3 3. Pinyon mil kpl.

1 5 063-M4 4. Mil kpl.

1 6 KA072-35 Kapak ¢ 072/35-M8

3 7 KA072 Kapak ¢ 072-M8

2 8 KA110 Kapak ¢ 110-M8

1 9 KA160 Kapak ¢ 160-M8

1 10 | KA160-90 Kapak ¢ 160/90-M8
32 11 ST 088106335 6-Ko Civ M8x35-8.8

1 12 | 063-KUTU-UST | GUst kutu

8 13 | ST 088110055 6-Ko Civ M10x55-8.8

2 14 | ST 088110120 6-Ko Civ M10x120-8.8

4 15 | ST 088110145 6-Ko Civ M10x145-8.8

4 16 | ST 088110175 6-Ko Civ M10x175-8.8

18 17 |[ST 188110000 6-K6 So M10-8.8

Yag ISO VG 100

Cizen / Issued

Kontrol eden /
Reviwed

Degisik./Diize

Revis./Adapt.

Tastik eden / Approved

Onceki benz res:

Ismi / Title

KALDIRMA REDUKTORU AKR 063

FIRMA Originated from: Dosya: Evrak No./Document-no.
Sayfa-No. Sayfa adedi AKRO063_PL_00.DOC
e | [N |1 - AKR 063

Sekil 5.17, AKR 063, Montaj parga listesi
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Konstruksiyonun tamamlanmasi

4 &,

335

AKR063

Eag

KALDIRMA REDUKTORU AKRO63

GG 20 Kirdokiim sevk talimati

1 2 3 9
L L L o o o E- L =3
11 063ALTKU _|Redkior alt kutusu

A
8
c
o
€
v

= N8, N8, -

’p 1 o (V ,V )

| | T ) )
] ] ]
*:%H‘" B M P W‘f ha )1 ‘blemeye baplangy dlgiisii
P
R K Olgilenmemip bitin yariaplar R =5 mm
Dokim edimi genel 3°
| Dakiim 6lgileri toleransy DIN1683-GTB17-BZ 417
02

Kaseler 0,2x45° kirllacak

"
100

6 7 8

0 50
T Y Y Y Y
M

Sekil 5.19, AKR 063, Rediiktor Altkutusu
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5.45

1w (»,9), @

Semente edilecek

620-740HB ; 0,5mm

Semente edilecek
620-740HB ; 0,5mm

345

1 063-M1

1. Pinyon mil

©50-355, 16MnCr5, MN: 1.7131

33ke

STA05009

celigi sevk talimatt

Nig

2090,05

113:0,1

50

Ao

e

57.5

100

50

VERZAHNUNGSDATEN

1.6H13

NG,

8.0P9

1

229,8+0,1

Zahnezah!

Modul

20

Schragewinkel

18,9656

Flankenrichtung

rechts

Verschiebungsfaktor

x | +0.25

40,181

Bezugsprofil  Verzahnung

DIN 867

Werkzeug

DIN 3972

Verzahnungsqualitat

DIN8

Messzahnezah!

3

Zahnweite

15,727

0089 Aum 0.136
grésste Zahnweite
Kieinsste Zahnweite

Ao

15,637
15,590

Achsabstand im Gehéiuse

12520,020

GEGENRAD

[zahnezan

[ 99

|
[ ossazre

Algamelnioleronzen 10 sponende Hsnrbeitung
Genaral toleronces accorting to 150 2768-m

A rghts are resenved for I document, even fn cose of fssuance of a poler
et o S It o llschptaton 1 e et 4
it S T o8 Sl T b i o e i

063-M1

Tor Gases Dolument und den darn Gorgestaltan

ohne nsars auscricicha. Zostimmung verotan,

Tagerstond benaten
ot o Vemranequmaanrigose o DI oder emmertng senes rhots

Koseler 0,2x45° kirilacak

120°

usgos / i

Vosssioh / seot +

=&

Geprit / Fevenea

Ersonsueh /Reploced oy

Froge / howrorsd

¥
[ 1

Erotz 1/Repecemant for

T / e oo mavemcariene

1. Pinyon mil

s

063-M1

1

T
2 3

4

5

T
6

7 8

Sekil 5.20, AKR 063, Kaldirma rediiktorii pinyonlu 1. mili
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100
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Carer torees s 1>

150 27881

o T

el e v i g A Ny
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Sekil 5.21, AKR 063, Kaldirma rediiktorii 2. Pinyonmil kpl.
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1 2 3 4 5 ‘ 6 ‘ 7 8
s o | P ot
2] 1 063DC02 2. Disli gark
GS - 16MnCr5
b ‘ ! @/ ( N6/ N8/ Nio/ ) ”vz STA05008 | Sevk talimati GS - 16MnCr5 A
2 b
- Semente edilecek E
620-740HB ; 0.5mm
60
20 10° (13,5) DY CEKME OLQULERY
B Zihnezahl z | 84 B
N6 Modul m,| 3
Eingriffswinkel a | 20
- 7 Schrigewinkel g |152185° L
Flankenrichtung rechts
Verschicbungsfaktor x| +0,19472
Teilkreisdurchmesser 4| 261,158
c Bezugsprofil  Verzahnung DIN 867 c
Werkzeug DIN 3972
i DIN §
B s Messzihnezahl 11 [
= Zahnweite Wy, | 97,299
Aowk <0160 Agw 0235
grosste Zahnweite Wi, | 97,140 b
D o
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[ Achsabstand im Gehause 160+0,02
T GEGENRAD B
2 6| 2 [ Zahnezahl I 18 |
_ o
= @ | | 063-M2 |
I=IE=] ]
E[ gl 22 :gc & E
SIRS] SIS PR
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60 02
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<
- Y-
F i } } F
063DC02 e e, o S o S inda i 063DC02
R : ‘ = ‘ ‘
1 2 3 4 ‘ ‘ 5 6 7 8
Sekil 5.22, AKR 063, Kaldirma rediiktorii disli arka
1 2 3 4 5 6 7 8
A A

L ‘ f=——

c } ¢

- 100 r %/é
D D

— 50
Er T E

Lo vz -

o 14

F By T e T F

Allgematntolaranzen fiir spanende Bearbsttung | Al Thel / e s o e Sticdinta. ot

e e S Pyonmi ko xry O] [
063 M3 | —— 063_M3
1 ' 2 3 4 i 5 6 7 8

Sekil 5.23, AKR 063, Kaldirma rediiktorii 3. Pinyonmil kpl.
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1 2 ) 3 4
o PR 9] o e
11 KAL10 Kapak 110-M8
GG 20
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20 B
99 25 3
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- N6 A 3 & 2,
ol w 3
2 e O g|% °
[SIIN ] g a
15
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e/ e
T

3 4

Sekil 5.24, AKR 063, Kapak 110-M8
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GG 20
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B
20
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aa B 2,5 3
o &\ -
X
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1 /i\/\
o o
S e
8§ 8
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R/ e Py — =Y =% |
oy ovenes I3 |
Fears / Jowrarn 1 -
T o e
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T :

2 3 4

Sekil 5.25, AKR 063, Kapak 072-M
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