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SEMBOL LISTESi

[ #, 1= Yakitin alt 1511 degeri (ki/kg)

[ o 1= Teorik hava ihtiyac1 (kmol hava /kg yakit)
[10] = Teorik hava ihtiyac1 (kg hava / kg yakit)

[ 4] = Hava fazlalik katsayist

[ A1 ] = Taze dolgu miktan (kmol taze dolgu / kg yakat)
{ Mcoz ] = CO; miktart (kmol CO, / kg yakat)

[ Mo | = H;O Miktan (kmol H,0 / kg yakit)

{ Moz ] = O, miktan (kmol O, / kg yakat)

[ Miz1 = N, miktant (kmol N, / kg yakat)

[ A2 ] = Toplam yanma {iriinleri miktar: (kmol yanma iiriinii / kg yakat)
[ Pg 1 = Atmosferik basing (MPa)

{70]= Cevre sicakhia (K)

[7, 1= Artik gaz sicaklifs (K)

[ P, 1= Artik gaz basinc1 (MPa)

[ AT ] = Taze dolgunun sicakhik arttm (°C)

[ 291 = Taze dolgumun yogunlugu (kg/m’)

[ A pg } = Emmedeki basing kayiplar1 (MPa)
[(ﬂ2+5m)]=Emmemanifoldudirem;karsaym
[ @4, ] = Taze dolu huza (m/s)

[ 1 ] = Emme sonu basinci (MPa)
[7,]1= Artk gaz katsay1st

[ 711 = Emme sonu sicakli1 (K)

[ 7, ] = Voliimetrik verim

[y ] = Sikistirmada ki politropik iis

[ 1] = Sikigtirmada ki adyabatik iis

[ P2 ] = Sikigtirma sonu basinct (MPa)

[ 72 ] = Sikigtirma soms sicakligy (K)

[(mcv);% ] = Taze dolgunun &zgiil 1s1s1 (kj/kmol)

[(mch);g 1= Artik gazlann 8zgiil 1sis1 (kj/kmol)



[(me,3);2 1= Is gazamn 6zgil 1sist (kj/kamol)

[ 491 = Yanabilir dolgunun molekiiler degisim katsayst

[ ] = Is gazinin molekiiler degisim katsayisi

[ Hym ] = Is gazanin yanmasindan meydana gelen 1s1 (kJ/kmol i§ gaz1)
[ (me ,,)j(z) 1= Yanma iiriinlerinin 6zgiil 1s1lant (kj/kmol)

[¢,]1= Yanma sonundaki sicaklik (°C)

[£,] = Yanma sonucu ag18a ¢ikan 1sidan faydalanma katsayist

[ p] = Patlama oram

[ P, ] = Yanma sonundaki basing (MPa)

[eg]= On genisleme oram

[ 81 = Genigleme oram

[ #2 ] = Genislemede ki adyabatik is

[ n2 1 = Genislemede ki politropik iis

[ P3] = Genisleme sonundaki basing (MPa)

[ 731 = Genisleme sonundaki sicaklik (MPa)

[ P; 1= Teorik indike basic (MPa)

[ ;1= Gergek indike basing (MPa)

[ ¢, 1= Yuvarlatma katsayist

[ 7; 1= Indikat6r verimi

[5]1= Ozgiil yakut tiketimi (g / kW h)

[ P 1 = Mekanik kayiplara giden basig (MPa)

[V pm ] = Ortalama piston hizi (m/s)

[ P, ] = Efektif basing (MPa)

[ 7, 1 = Mekanik verim

[ 7, ] = Efektif verim

[ eo 1 = Ozgiil efektif yakit tiiketimi (g / (kW h)

[mp ] = Piston grubunun kiitlesi (piston + segmanlar + perno) (kg)
[ mc ] = Biyel grabunun kiitlesi (biyel + baglant1 civatalan + yataklar) (kg)
[ merp ] = Biyelin kigiik bas kismnn kitlesi (kg)



[ Lcre 1 = Biyelin agirlik merkezi ile bityik bas ekseni arasindaki mesafe (mm)

[ Ly 1= Biyel kiigiik bas ile biiyiik bas ekseni arasindaki mesafe (mm)

[mcre ] = Biyelin bityiik bas kesmimn kiitlesi (kg)

[ Leyp 1= Biyelin agirlik merkezi ile kiicitk bag ekseni arasindaki mesafe (mm)

[ m, ] = Birim piston yiizit alamna diisen krank kiitlesi (kg)

[ F ] = Piston yiizii alam (m?)

[m ] = Krank kiitlesi (Biyelin baglandigs muylu ile krank kollarinun kiitleleri toplanmdar.) (kg)
[m; ] = Silindir ekseni boyunca hareket eden paralarin kiitlesi (kg)

[ 10 ] = Biyel oram

[mp ] = Donen parcalarnn kiitlesi (kg)

[ P; 1= Gidip gelen parcalarin olusturdugu atalet kuvvetleri (N)

[ kg1 = Dénen pargalarin olusturdugu santrifiij atalet kuvvetleri (N)

[R } = Krank yaricap: (mm)

[o ]=Dénen elemanlann agisal hiz (rad/s)

{ 2] = Toplam gaz kuvveti (N)

[ Pg 1= Gaz kuvvetleri (N)

[ N 1= Normal kuvvet (N)

[ K ] = Merkezi kuvvet (N)

[ T 1= Tegetsel kuvvet (N)

[ mewr 1= Santrifiij atalet kuvvetini dengeleyecek karss agirhk kiitlesi (kg)

[ £4yy 1 = Karst afarhiklanin agirhk merkezi ile krank ekseni arasindaki mesafe (mm)
[mcwy 1= Gidip gelen parcalarn olugturdugu atalet kuvvetini dengeleyecek kars agarhik kitlesi (kg)
[ mew | = Karg agihiklarin toplam kiitlesi (kg)

[ Pcy 1 = Kars1 agarhiklann olugturduBu atalet kuvveti (kN)

[H] = Piston yitksekligi (mm)

[ns] = Piston etek yitksekligi (mm)

[£sk ] = Radyal yondeki segman kalnlig (mm)

[ At sk ] = Segman yuvas: igerisinde piston ile segman arasmdaki bogluk (mm)

[s] = Piston cidar kalinhs (mm)

[ 1] = Birinci ile ikinci segman yuvas: arasindaki bolgenin et kalmh (mm)

[ng ] = Pistondaki yag deliklerinin sayis1



[ do ] = Pistondaki yag deliklerinin ¢ap1 (mm)

[ ap 1= Piston malzemesinin lineer genlesme katsaysi (1/K)

[ @cyt 1 = Silindir malzemesinin lineer genlegme katsaysi (1/K)

[ Fy— ] =x-x kesit alam (m)

[ Pz max ] = Maksimum basma kuvveti (MN)

[ 6com] = Basma gerilmesi (MPa)

[ 7id max ] = Bosta galismada motor hiz1 (d/d)

[my - » ] = Segmanlar takilmu§ vaziyette x - x kesitinin Gzerindeki piston baginin kiitlesi (kg)
[ P ] = Maksimum kopma kuvveti (MN)

[ o+ 1 =Kopma gerilmesi (MPa)

[ 1= Kesme gerilmesi (MPa)

[ o 1 = Egme gerilmesi (MPa)

[ oz 1= Toplam gerilme (MPa)

[ ¢: ] = Piston etegi tarafindan silindir cidarina uygulanan basing (MPa)

[ 421 = Strok boyunca silindir cidarina uygulanan basing (MPa)
[ D, ] = Piston bag kissumn ¢ap1 (mm)

[ D51 = Piston etek kismimn ¢ap1 (mm)

[ A, '] = Piston bagt capindaki degisme miktar: (mm)

[ T¢yr1 = Silindir cidar sicaklig (K)

[ 7, ] = Piston bagi sicakihigs (K)

[ Ag'] = Piston etegi ¢apindaki degigme miktan (mm)

[ 75] = Piston etek sicakhigt (K)

[E] = Segman malzemesinin elastisite modiilii (MPa)

[ a7 ] = Segman malzemesinin lineer genigleme katsayist (1/K)

[ Pay ] = Segmanin silindir cidarina uyguladig: ortalama basmg (MPa)
[ o¢1] = Caligma esnasida segmandaki egilme gerilmesi (MPa)

[ o2 ] = Segmam pistona gegirme esnasindaki egilme gerilmesi (MPa)
[m] = Segmam pistona gegirme metoduna bagh katsay:

[ A, 1= Segman uglan arasindaki bosluk (mm)

[ 7se] = Caligma esnasindaki segman sicakhif (K)

[ Pjo] = I kuvvet (MN)



[ P4 1= Dizayn kuvveti (MN)

[k] = Perno kiitlesine bagh carpim faktorii

[ 4., 1 = Perno tarafindan biyel kiicitk bas burcuna uygulanan basing (MPa)
[d 1= Pemno dis cap1 (mm)

[ 1., ] = Pernonun biyel kiigiik basinda yataklandig kasmin uzunlugu (mm)
[ 45 ] = Perno tarafindan boslara uygulanan basing (MPa)

[1, ] = Pernonun boyu (mm)

[ b ] =Piston {izerindeki yataklann (boslann) yiizeyleri arasindaki mesafe (mm)
[din ] = Perno i¢ capt (mm)

[ o501 = Perno orta bélgesindeki egilme gerilmesi (MPa)

[ o] = Boslar arasindaki diizlem ile biyel kiigiik bag1 arasmdaki kesme gerilmesi (MPa)
[ A pmax ] = Perno capindaki maksimum artig (mm)

[ 501 = Yatay ditzlemde perno dis yiizeyindeki gerilme (MPa)

[ & a900 ] = Diisey diizlemde perno dis yiizeyindeki gerilme (MPa)

[ 6001 = Yatay diizlemde perno i¢ yiizeyindeki gerilme (MPa)

[ op90° 1 = Dissey ditzlemde perno ig yiizeyindeki gerilme (MPa)

[15¢ ] = Biyel kiigik basinin genisligi (mm)

[4.]= Biyel kigitk bagtnin dis capt (mm)

[4 ] = Biyel kiigiik baginn ig ¢apt (mm)

[ . ] = Biyel kiigiik baginin radyal yondeki cidar kalinlifi (mm)

[ sp 1 = Biyel kiigiik bag burcunun cidar kahnlig: (mm)

[ E¢r ] = Biyel malzemesinin elastisite modiilii (MPa)

[ £5 ] = Burg malzemesinin elastisite modiilii (MPa)

[ . ] = Biyel malzemesinin termal genlesme katsayisi (1/K)

[ @5 ] = Burg malzemesinin termal genlegme katsayist (1/K)

[ op 1 = Smur gerilim (MPa)

[ o—1 ] = Egmedeki yorulma sumr1 (MPa)

[ 6-1p] = Cekme-basmadaki yorulma suur1 (MPa)

[ o4k 1 = Akma siun (MPa)

[ 2 | = Egmedeki ve ¢ekmedeki carpim faktorii




[mgse]=1-1 kesitinin iist kisminin kiitlesi (kg)

{ ko ] = Gerilim birikme faktorii

[ £5]1= Olgek faktorii

[ £551 = Yiizey hassasiyet faktorii

[ ng ] = Giivenlik faktori

[ As 1= Biyel ve burg malzemelerinde meydana gelen toplam genlesme (mm)

[ A ] = Bronz burcun genlesme miktar: (m)

[A;]= Sicakhim sebep oldugu genlesme (mm)

[ A7, 1= Calisma esnasinda biyel kiigiik basnm ve burcun ulastifx sicakhit (°C)

[ p 1 = Burg ile biyel kiiiik bagi arasindaki temas yiizeyinde meydana gelen basing (MPa)
[,up]=Poissonomm

[ o4 1 = Biyel kiigiik bas di§ yiizeyinde toplam genlesmeden dolay olusan gerilim (MPa)

[ 0; "] = Biyel kiigiik bas i¢ yiizeyinde toplam genlesmeden dolays olusan gerilim (MPa)

[ P jp ] = Biyel kiigitk basim geren kuvvet (N)

[ N jo 1 =Diisey eksendeki normal kuvvet (N)

[ @] = Hesabin yapildigs kesit ile biyel diisey ekseni arasindaki agt

[ M jo ] = Eme momenti (Nm)

[N}, 1= Biyel kiigiik basim geren kuvvetin dizayn kesitinde olusturdugn normal karvvet (N)
[qu,em] = Biyel kiigiik bagim geren kuvvetin dizayn kesitinde olugturdugu efme momenti (Nm)
[ oa; ] = Biyel kiigiik bagim geren kuvvetin di§ yiizeyde olugturdugu gerilim (MPa)

[ Pcom] = Biyel kiigiik bagim sikigtiran kuvvet (N)

[ Ncomg,, 1= Biyel kiigiik bagim sikistiran kuvvetin dizayn kesitinde olusturdugu normal kuvvet (N)
[Mca,,,%m]'—"Biyelkﬁ«;ﬂkbagm sikistiran kuvvetin dizayn kesitinde olugturdugin efme momenti (Nm)
[ Gacom | = Biyel kiigiik bagim sikagtiran kuvvetin dig yiizeyde olugturdugu gerilim (MPa)

{dep 1= Biyel muylu capt (mm)

[15]= Ana yatak et kalnhg (mm)

[ c» ] = Baglama civatalan arasindaki mesafe (mm)

[, 1= Biyel bityiik bagimn geniglifi (mm)

[ P j» 1 = Maksimum i¢ kuvvet (MN)

[w} 1= Dizayn kesitindeki moment (m’)



[~; 1 = Biyel bityilk basinun i¢ yanicapt (mm)

[J5,J | = Dizayn kesitindeki atalet momentleri (m*)

[ oba ] = Ana yataktaki egilme gerilimi (MPa)

[ 7, ] = Dizayn kesitinin toplam alam (m?)

[ } = Krankmili agis1

[ Peome 1= @ =375 °KMA' da toplam gaz kuvveti (MN)
[Pil=o =0 ’KMA' da toplam gaz kuvveti (MN)

[ #shmin1 = Biyel govde kesitinin minimum genigliZi (mm)
{ asn 1= Biyel govde kesitinin genisligi (mm)

[ 55, ] = Biyel govde kesitinin kahnlif (mm)

[ asy ] = Biyel govde kesitinin orta bolgesinin kalinh# (mm)
[ s, ] = Biyel govde kesitinin et kahnhg (mm)

[4; ] = Biyel bityiik baginin i¢ ¢apt (mm)

[ Fmiq ] = B - B kesitinin alam (m’)
[Jx,Jy]=B - B kesitinin atalet momentleri (m")

[ o'max- x 1 = Diisey diizlemdeki maksimum gerilim (MPa)
[ omax- y 1 = Yatay diizlemdeki maksimum gerilim (MPa)
[ 0'min ] = Germe kuvveti ile olugan minimum gerilim (MPa)
[ 4, ] = Civata nominal gap1 (mm)

[ t ] = Civata diglerinin hatvesi (mm)

[ip 1 = Civata say1s1

[ Py 1= Sikma kuvveti (MN)

[ Py 1= Civatay geren toplam kuvvet (MN)

[dmj 1= Krank ana yatak cap1 (mum)

[ 1my 1 = Krank ana yatak uzunlugu (mm)

[cp] = Biyel muylu uzunlugu (mm)

[ } = Krank kolu kesit genigligi (mm)

[ h ] = Krank kolu kesit kaltnlig (mm)

[ 7-1] = Burulma i¢in yorulma simir1 (MPa)

[ 7441 = Burulma icin akma simn (MPa)

[ &, ] = Burulmadaki ¢arpim faktdrii




[ kcpm ] = Biyel muylusuna ortalama gelen basing (MPa)

[ Repm 1 = Biyel muylusuna gelen ortalama kuvvet (N)

[ /cp"] = Biyel muylusunun temas yiizeyi uzunlugu (mm)

[ i1 ] = Radyiis (mm)

[ kcpmax ] = Biyel muylusuna gelen maksimum basing (MPa)

[ Repmax ] = Biyel muylusuna gelen maksimum kuvvet (N)

[ kmjm ] = Ana yataga gelen ortalama basing (MPa)

[ Rmjm 1 = Ana yataga gelen ortalama kavvet (N)

[/ms ' = Ana yatagm temas yiizeyi uzunlugu (mm)

[ kmjmax ] = Ana yataga gelen maksimum basing (MPa)

[ Rmjmax ] = Ana yataga gelen maksimum kuvvet (N)

[W onj ] = Ana yatagin burulmasina sebep olan moment (m’)

[ Mmjmax ] = Ana yataktaki maksimum moment (Nm)

[ Mymjmin ] = Ana yataktaki minimum moment (Nm)

[W zp 1 = Krank piminin burulmasina sebep olan moment (m*)

[ Mcpmax ] = Krank pimindeki maksimum moment (Nm)

[ M ¢pmin] = Krank pimindeki minimum moment (Nm)

[ M tw max } = Krank kollarin: burulmaya zorlayan maksimum moment (Nm)
[ M min ] = Krank kollarimi burulmaya zorlayan minimum moment (Nm)
[ # 1 ] = Krank kolu kesitindeki moment (Nm)

[ oS max ] = Krank kollannda olusan maksimum normal gerilim (MPa)
[ &% min ] = Krank kollarinda olusan minimum normal gerilim (MPa)
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OzET

Bu tez ¢aligmasinda, Istanbul’da iiretim yapmakta olan 6zel bir diesel motor fabrikasimn, iran -
Tebriz’de kurnlu bir fabrikada 8 - 30 KVA kapasiteli jeneratSr grubuna ait diesel motorun elemanlarinin
imal edilebilmesi icin gerekli tezgahlarin belirlenerek makina parkimin olusturulmasi galigmast
yapilmugtir.

Bunun igin dncelikle fabrikada tiretilecck parcalar belirlenmis, tek silindirli diesel motorun 1s1
analizi yapilarak motoru olusturan ana pargalarn (piston grubu, biyel ve krank milinin) dizayn
hesaplanna gecilmis, hesaplar, baglangicta kabut edilen ana boyutlann istenilen simir degerler arasinda
olup olmadifimin kontrolu amaciyla yapilmigtir, Ardindan imal edilecek tiim pargalarin operasyon
siralan belirlenerck uygun bir zaman etiidi yontemi olan kronometraj yontemi ile standart zamanlart
hesaplanmgtir. Uretim igin gerekli tezgah adetlerinin belirlencbilmesi igin ise herbir tezgahin hangi
parcanin hangi operasyonunda ne kadar siire ile kullamldify saptanmug, yilhik firetim miktanmn da
gbzoniinde bulindurnlmasiyla elde edilen toplam siire aylik ¢aligma saatine oranlanmg ve gerekli
tezgah adetleri belirlenerek makina parka olusturuimustur.

2500 adedi tek silindirli, 2500 adedi ise ¢ift silindirli olmak fizere senelik toplam 5000 adet
diesel motor tiretecek olan bu fabrikanin iskarta oram %2, aylik caligma siiresi 220 saattir. Makina
parkmun olugturulmas: igin gerekli tezgah adetlerinin belirlenmesinde bu degerler kullanilmagtsr,

Not : Tezin hazirlanmasinda WINDOWS' 95 isletim sistemi altinda galisan WORD 6.0 , EXCEL 5.0 ve
AUTOCAD R12 programlan kullamlmgtir,




ABSTRACT

The subject of this project is determining the necessary machining equipment to make the
organization of the machining center of a factory founded in Iran ~ Tabriz that will produce a range of
8 - 30 KVA generator sets.

Firstly, parts that will be manufactured in the factory are determined and heat analysis of a
single cylinder diescl engine is done. Following this, design calculations of the main parts of the engine
( piston group, conecting rod and crankshaft ) are performed. General dimensions of the parts are
accepted initially and the design calculations are made to check if these dimensions meet the required

After the design calculations of the main parts, operation order of each part that will be
manufactured in the factory is observed and each operation period is measured by using a chronometer.

In order to-determine the number of machining equipment that is needed, they arc classified
according to their operation in each engine part. Necessary amount of each machinery is calculated
according to the total number of parts that will be manufactured per month and by dividing the total
operating time to the monthly working hour. And so the machining center is formed.

Total production of the factory is 5000 units per year. 2500 of them are single - cylinder and the
rest are two - cylinder engines. Discard rate is %2 and monthly working time is 220 hours.

Note : Programs that are used in preperation of this project are WORD 6.0 , EXCEL 5.0 and
AUTOCAD R 12 operating under WINDOWS' 95 system.
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1.0. GIRIS

Ulkelerin kalkinmasinda sanayi yatinmlarimin onemi herkes tarafindan kabul gormiigtiir.
Gelismekte olan iilkelerin kit kaynaklanmn sanayi yatinmlannda daba verimli ve optimum
kullamlmasini saglayabilmek hem o iilkeyi gereksiz masraflardan kurtaracak hem de sanayinin daha
saglikli geligmesini temin edecektir. Dolayisiyla iiretim gergeklestirecek olan fabrikalarn kuruluglarinda
FIiZIBILITE ETUDLERTI' nin gz ardt edilmemesi gerekmektedir.

8 - 30 KVA aras1 giigte jeneratér firetimi yapacak fabrikanin kurulug masraflan arasinda biyiik
paya sahip, makina parkim olugturacak gerekli makina ve techizatlarin ihtiyag duyulan adetlerde
belirlenebilmesi ve makinalardan en yiiksek verimin elde edilebilmesi , islenecek parcalarin operasyon
stralarmin gok iyi belirlenmesi ve siirelerinin dogru Slgiilmesine baghdir. Bunun yam sira fabrikamn
kurulu bulundugn yerlesim bélgesindeki yan sanayi potansiyeli, malzeme tedariki, ulasim imkanlan, isci
bulma imkanlan, igilik maliyetleri gibi unsurlar da g6z Sniinde bulundurularak dretimi yapilacak
jeneratdrde kunllamlacak motor pargalarimn hangilerinin fabrikada, hangilerinin dig atelyelerde imal
edilecegi belirlenmelidir,

Yapilan etiid somucu belirlenen tezgahlar arasinda eger bir tezgah sadece birka¢ parganin
islenmesinde kullamilacaksa ve dolayistyla fabrikanin kurulug maliyetlerini artiracaksa, bu tezgahta
yapilacak islemlerin yine dig atelyelerde yaptirilmasimin maliyete etkisi aragtirtimalidar.

Ancak bu sekilde gergeklestirilecek bir fizibilite etiidii ile optimum sartlarda {iretim yapmak
miimkiin olacak ve eldeki kaynaklardan en verimli gekilde faydalanmak miimkiin olacaktir.




L.1. Tanitma

Ozel bir diesel motor fabrikas: tarafindan Istanbul’da imalat yapilan Super Star marka dizel
motoru dort zamanl, 1 ve 2 silindirli, su sogutmal: bir motordur.

Motorun hava filtresi, yag banyolu hava filtresidir. Devir simrlamasi santrifij hz
regiilatoriidiir. Dékme demirden yapilan silindir blogu ve kafas1 tek silindirli motorlarda alti, ift
silindirli motorlarda dokuz saplama ile birbirine baglanmustir, Silindir gémlegi yas tiptir. Krank mili,
eksantrik mili, piston kolu dévme ¢elikten mamiildiir. Krank milinin hareketi egik dig a¢ilmms krank
diglisi vasitasiyla kam mili diglisine ve regiilator diglisine iletilmektedir.

Yaglama cebri yaglama olup regiilator diglisi ile tahrik edilen yag pompasi, yaf1 mikro filtreli
yag filtresine géndermekte, filtreden ¢ikan yag, bir boruyla tist kisimdan silindire ve krank mili yatagina
sevk edilirken bir bagka boruyla da kiilbiitore génderilmektedir.

Piston aliiminyum alasimdir ve ficii kompresyon, ikisi yag segmam olmak iizere bes segmanlt
olarak galiymaktadir. Subaplar Cr-Ni ¢eligindendir.

Yakat borusu bakir kaplama gelik boru olup, yakit, yakit deposundan depo gikistnda bulunan bir
filtreden gegerek mazot pompasina gonderilmekte ve buradan basingla cnjektére gonderilerek, 175
kg/cm?® lik bir basingla silindirlere sevk edilmektedir.

Sogutma sistemi suyn bir radyatdrie sogutulmakta; su devir-daim pompas: vasitasiyla
dolagtinlmaktadir, Radyat6riin arka kisminda yer alan pervane ile devirdaim pompasi, hareketini krank
miline bagh bir V kayis-kasnak sisteminden almaktadir. Eger motor bir motopompta kullanilacaksa
radyatorsiiz olarak kullamilabilmekte, pompamin gektifi su vasitasiyla sofutulabilmektedir. Boyle bir
durumda sofutma, motorda bulunan su girig ve tahliye musluklar: yardumiyla, pompa tarafindan emilen
suyun pompa ¢ikis agzindan bir muslukla motora baglanmas: ve motor etrafinda dolagtinilarak digan
atilmas sistemi ile olmaktadur.

Motor, kaplin ile veya kayis - kasnak sistemiyle bir alternatSre baglanarak bir elektrojen grubn
olugturulmakta, boylece elektrik enerjisi elde etmek miimkiin olmaktadir. Boyle bir sistemde
kullamlacak motorun giiciine gére akuple edilen alternatdr vasitastyla 8 - 30 KVA arasi elektrik enerjisi
elde edilebilmektedir.




98 ¢ MOTORLAR iCIN TEKNIK OZELLIKLER

Silindir S
Strok Hacmi -
Yakat Tank: Kapasitesi
Karter Yag Kapasitesi
(Filtre dahil)

Kurn Agirhg

GUC & DEVIR SAYISI

MODEL 7708
MODEL 7710
MODEL 7712
MODEL 7716

MODEL 7716
MODEL 7720
MODEL 7728
MODEL 7732

Tip

Silindir Cap1
Strok

Yanma Sistemi
Sikigtirma Oramt
Ozgiil Yakit Titketimi
Yaglama Sistemi
Sogutma Sistemi
Yakat Pompasi
Enjeki6re

Enjektér Memesi
Piiskiirtme Basinci
Subap Boslugu
Piiskiirtme Avansi

Emme Subab1 Aciima
Eksoz Subabi Kapanma

TEK SIiLINDIRLI
MOTORLAR

1

0.771t.

21

231t
174 kg,

8 HP, 1500 rpm.
10 HP, 1800 rpm.
12 HP, 2300 rpm.
16 HP, 3000 rpm.

TEK & CIFT
SILIDIRLI MOTORLAR

Dikey, Su Sogutmali,
4-Zamanh, Dizel Motor

98 mm.

100 mm.

Direk Enjeksiyonlu

1/17

187 gr/HPh

Digli Pompa ile Cebri Yaglama
Radyatorli

Super Star (Bosch Tipi)

Bosch KBL 67 S 75

Bosch DLL 150 S 171

175 Kg/em?

0,25 mm., Motor Sogukken

32 °KMA (U.O.N dan 6nce)
16 & 28 HP’de 35 °"KMA

15 °KMA (U.O.N.’ dan énce)
15 °KMA (U.O.N.’ dan sonra)

IFT SILINDIRLI
MOTORLAR

1541t
151t

431
236 kg.

16 HP, 1500 rpm.
20 HP, 1800 rpm.
28 HP, 2750 rpm.
32 HP, 3000 rpm.



108 ¢ MOTORLAR iCiN TEKNIK OZELLIKLER

Silindir Sayist

Strok Hacmi

Yakat Tanki Kapasitesi
Karter Yag Kapasitesi
(Filtre dahil)

Kuru Afirthigh

GUC & DEVIR SAYISI

MODEL 9210
MODEL 9212
MODEL 9214
MODEL 9219

MODEL 9219-A
MODEL 9224
MODEL 9234
MODEL 9239

Tip

Silindir Cap1

Strok

Yanma Sistemi
Sikigtirma Orant
Ozgiil Yakat Tiiketimi
Yaglama Sistemi
Sogutma Sistemi
Yakat Pompasi
Enjektor

Enjektér Memesi
Piskiirtme Basinci
Subap Boglugu
Piiskiirtme Avansi

Emme Subab1 Agilma
Eksoz Subabt Kapanma

TEK SILINDIRLI
MOTORLAR

1
0921t
121t

231t
174 kg.

10 HP, 1500 rpm.
12 HP, 1800 rpm.
14 HP, 2300 rpm.
19 HP, 3000 rpm.

TEK & CIFT
SILIDIRLI MOTORLAR

Dikey, Su Sogutmah,
4-Zamanh, Dizel Motor

108 mm.

100 mm.

Direk Enjeksiyonlu

1/17

187 gr/HPh

Digli Pompa ile Cebri Yaglama
Radyatorli

Super Star (Bosch Tipi)

Bosch KBL 67 S 75

Bosch DLL 150 § 171

175 Kg/em®

0,25 mm., Motor Sogukken

32 °KMA (U.O.N.’ dan 6nce)
19 & 39 HP’de 35 'KMA

15 °’KMA (U.0O.N.’ dan énce)
15 °KMA (U.O.N.’ dan sonra)

CIiFT SiLINDIRLI
MOTORLAR

1.841t.
151t

431t
236 kg.

19 HP, 1500 rpm.
24 HP, 1800 rpm.
34 HP, 2750 rpm.
39 HP, 3000 rpm.



T.S. MARSLI MOTOR PARCA LISTESI

MAMUL : Tek Silindirli Dizel Motor
MIKTAR : 2500 Ad/Y1l

SIRA PARCA 1 MOTORDA| TOPLAM GEREKILI
NO ismi GER.MIKTAR] MIKTAR
1 |T.S.BLOK 1 2.500
2 |T.S.AYAK 2 5.000
3 |[DISIKAPLIN - (Y.T) 1 2.500
4 |KAM DISLISI 1 2.500
5 |KAM MILI EKSENEL YATAGI 1 2.500
6 |TAPET - 2 5.000
7 |T.S. SOL YAN KAPAK-DELIKLI 1 2.500
8 |T.S. SAG YAN KAPAK 1 2.500
9 [YAG FILTRE KONSOLU 1 2.500
10 |T.S. UST KAPAK 1 2.500
11 |ON KAPAK~(lu+7k) 1 2.500
12 |C.S. VOLANT- MARSLI (SAE-3) 1 2.500
13 |VOLANT MUHAFAZA-MARS. (SAE-3) 1 2.500
14 |LH. KURTAGZI 1 2.500
15 |KRANK KASNAGI - NT. 1 2.500
16 |T.S. SU CIKIS FLANSI 1 2.500
17 |KRANK EKSENEL YATAGI 2 5.000
18 |KULBUTOR 2 5.000
19 |T.S. KAMMILI 1 2.500
20 |KAFA SAPLAMASI-UZUN 5 12.500
21 [KAFA SAPLAMASIKISA 1 2.500
22 |KRANK DISLISI 1 2.500
23 |KRANK ON BURCU 1 2.500
24 REGULATOR TABLALI MILI 1 2.500
25 |T.S. KULBUTOR MUYLUSU 1 2.500
26 |T.S. DEKOMPRESYON KOLU~(YT) 1 2.500
27 |VOLANT SOMUNU 1 2.500
28 |VOLANT DIiSLISI (SAE-3) 1 2.500
29 |T.S. KRANK MILI 1 2.500
30 |PISTON KOLU 1 2.500
31 |YAG POMPASI 2'li -(K) 1 2.500
32 |YAG BORU 10-UZUN-(K) 1 2.500
33 |YAG BORU 10-KISA-(K) 1 2.500
34 |T.S.YAG BORUSU-5-M-(K) 1 2.500
35 |MAZOT POMPASI-S. STAR 1 2.500
36 |T.S. REG. CUBUGU - (K) 1 2.500
37 |YAG SEVIYE CUBUGU-K (YT) 1 2.500
38 |T.S.KAFA 1 2.500
39 [T.S. MAZOT DEPOSU~K) 1 2.500
40 |YAKIT FILTRE FLANSI{K) 1 2.500
41 |GAZ DISKI - KOMPLE 1 2.500
42 |1.H. DUGMESI - KOMPLE 1 2.500




T.S. MARSLI MOTOR PARCA LISTESI

MAMUL : Tek Silindirli Dizel Motor
MIKTAR : 2500 Ad/Y1l

SIRA PARCA 1 MOTORDA| TOPLAM GEREKLI
NO ismi GER.MIKTAR MIKTAR
43 |TAZYIKLI YAKIT DEPOSU-(K)-YT 1 2.500
44 |C.S. D/D POMPASI - (K) 1 2.500
45 |DON TAPASI 1 2.500
46 |TAPAM.14x15 2 5.000
47 |DISLI KAMASI 5mm. 2 5.000
48 |KAM MILi BASKI PULU 1 2.500
49 |SUPAP ITICI CUBUGU 2 5.000
50 |TAPA 5/16 NC-10 1 2.500
51 |TAPA 3/8 NC-10 1 2.500
52 |M.14x1,5 DELIKLI CIVATA 4 10.000
53 |M.8x1 DELIKLI CIVATA 1 2.500
54 |YAG FILTRE KONSOL REKORU 1 2.500
55 |SUBAP YAYI ALT PULU 2 5.000
56 |SUBAP YAYI UST PULU 2 5.000
57 |OZEL DUZPUL - 172" 6 15.000
58 |KAFA SAPLAMA SOMUNU 6 15.000
59 [KANCA LAMASI 1 2.500
60 |MAZOT DEPO KONSOLU 1 2.500
61 |KULB. MUYLU CIVATASI 1 2.500
62 |OZEL DUZ PUL 7/16" 1 2.500
63 |PIM 3-43mm. (DEKP. KOLU) 1 2.500
64 [SUBAP AYAR CIVATASI 2 5.000
65 |YAGLAMA REKORU 1 2.500
66 |UST GERGI PIMI 2 5.000
67 |ALT GERGI PiMi 2 5.000
638 [REGULATOR YAYI 1 2.500
69 |VOLANT KAMASI 1 2.500
70 |SAPLAMA 3/4NF-T72 1 2.500
71 |[M.14 YAG MUSUR REKORU 1 2.500
72 |M.8 x 1 SOMUN 2 5.000
73 |ARKA KAPAK CONTASI 2 5.000
74 |SAPLAMA 5/16 NC - 30 3 7.500
75 [SILINDIR GOMLEGI 1 2.500
76 |GOMLEK HALKASI 2 5.000
77 |PISTON (SEGMANSIZ) 1 2.500
78 |KOL YATAGI STD-Takim 1 2.500
79 |SEGMAN (TAKIM) 1 2.500
80 [HALKA 6,5x2,2 mm. 2 5.000
81 |KAPAKCIK 1 2.500
82 |CONTA (KAPAKCIK)-TS. 1 2.500
83 |[CONTA (YAN KAPAK)-TS. 2 5.000
84 |YAG FILTRESI 1 2.500




T.S. MARSLI MOTOR PARCA LISTESI

MAMUL : Tek Silindirli Dizel Motor

MIKTAR : 2500 Ad/Y1l

SIRA PARCA 1 MOTORDA| TOPLAM GEREKLI
NO ismi GER.MIKTAR| MIKTAR
85 |EMME SUBABI 1 2.500
86 |EKSOZ SUBABI 1 2.500
87 |SUBAP YAYI 36 mm. 2 5.000
88 |T.S. KAFA CONTASI 1 2.500
89 |[CONTA (UST KAPAK)-TS. 1 2.500
90 |DEKP.KOLU LASTIGi-15 1 2.500
91 |YAGKAPAGI 1 2.500
92 | YAG KAPAK O-RINGI (4H-058) 1 2.500
93 |SUBAP AYAR SOMUNU 2 5.000
94 |YAGLAMA REKOR TAPASI 1 2.500
95 |DEPO CEMBERI~ET) 2 5.000
96 |DEPO KAPAGI-MADENI 1 2.500
97 |YAK. FILTRE ELEMANI-(YT) 1 2.500
98 |CONTA (DEPO FLANSI) 1 2,500
99 |CONTA (ON KAPAK) 1 2.500
100 |YAG KECESI 2 5.000
101 [VOLANT EMNIYET SACI 1 2.500
102 |EKSOZ CONTASI 1 2.500
103 |ENJEKTOR (DLL150S171-CAV6225) 1 2.500
104 |ENJEKTOR BAKIR PULU 1 2.500
105 |ENJEKTOR TESPIT FLANSI 1 2.500
106 |CONTA-SU GIRIS FLANSI 1 2.500
107 [CONTA-SU CIKIS FLANSI 1 2.500
108 [M.12 BAKIR PULU 1 2.500
109 [YAG MUSURU (SALTER) 1 2.500
110 |[HARARET MUSURU 1 2.500
111 [CIVATA 1/4 NC-15 6 15.000
112 [CIVATA 5/16 NC-20 13 32.500
113 |CIVATA 5/16 NC-30 5 12.500
114 |CIVATA 5/16 NC-55 7 17.500
115 [CIVATA 5/16 NC-75 2 5.000
116 |CIVATA 5/16 NC-98 1 2.500
117 {CIVATA 3/8 NC-25 1 2.500
118 |CIVATA 3/8 NC-35 13 32.500
119 |CIVATA 1/2 W40 4 10.000
120 |[SOMUN 5/16 NC 9 22.500
121 [SOMUN 3/8 NC 2 5.000
122 [YAYLIRONDELA /4 6 15.000
123 [YAYLIRONDELA 5/16 24 60.000
124 [YAYLIRONDELA 3/8 16 40.000
125 [YAYLIRONDELA 1/2 4 10.000
126 [DUZ PUL 5/16 2 5.000




T.S. MARSLI MOTOR PARCA LISTESI

MAMUL : Tek Silindirli Dizel Motor
MIKTAR : 2500 Ad/Y1l

SIRA PARCA 1 MOTORDA| TOPLAM GEREKLI
NO ismi GER.MIKTAR| MIKTAR

127 |ALUMINYUM PUL M.8 2 5.000

128 |ALOUMINYUM PUL M.14 13 32.500

129 |[KOPILYA 1,5x15 1 2.500

130 |ALM. PERCIN 3x6 4 10.000

131 |[M.8x1x50 CIVATA 2 5.000

132 |ANA YATAK «(STD) 2 B 5.000

133 |[SUBAP TIRNAGI 4 10.000




C.S. MARSLI MOTOR PARCA LISTESI

MAMUL : Cift Silindirli Dizel Motor
MIKTAR : 2500 Ad/Y

SIRA PARCA 1 MOTORDA| TOPLAM GEREKLI
NO iSmi GER.MIKTAR] MIKTAR
1 [C.S.BLOK 1 2.500
2 |C.S. AYAK 2 5.000
3 [DISIKAPLIN - (Y.T.) 1 2.500
4 |KAM DISLIiSI 1 2.500
5 |KAM MILI EKSENEL YATAGI _ 1 2.500
6 |TAPET 4 10.000
7 |C.S. KAPAKCIK 1 2.500
8 [C.S. MARSLI YAN KAPAK 1 2.500
9 |C.S. SAG YAN KAPAK -DELIKLI 1 2.500
10 [YAG FILTRE KONSOLU 1 2.500
11 |KOLBUTOR MUYLU YATAGI 2 5.000
12 [EMME MANIFOLDU 1 2.500
13 |C.S. UST KAPAK 1 2.500
14 |ON KAPAK-ALT.DEP.JEN. 1 2.500
15 |C.S. VOLANT- MARSLI (SAE-3) 1 2.500
16 |[VOLANT MUHAFAZA-MARS. (SAE-3) 1 2.500
17 |LH. KURTAGZI 1 2.500
18 |KRANK KASNAGI - NT. 1 2.500
19 |C.S. SU CIKIS FLANSI 1 2.500
20 |KRANK EKSENEL YATAGI 2 5.000
21 |KULBUTOR 4 10.000
22 |C.S. KAM MILI 1 2.500
23 |KAFA SAPLAMASI-UZUN 9 22.500
24 [KRANK DISLiSI 1 2.500
25 |KRANK ON BURCU 1 2.500
26 [REGULATOR TABLALIMILI 1 2.500
27 |C.S. KOLBUTOR MUYLUSU 1 2.500
28 |C.S. DEKOMPRESYON KOLU~(YT) 1 2.500
29 |VOLANT SOMUNU 1 2.500
30 [VOLANT DISLISI (SAE-3) 1 2.500
31 |C.S. KRANK MiLI 1 2.500
32 |C.S. ORTA YATAK-(KOMPLE) 1 2.500
33 |[PISTON KOLU 2 5.000
34 |[YAGPOMPASI 2'li (K) 1 2.500
35 [YAGBORU 10-UZUN~K) 1 2.500
36 |YAG BORU 10-KISA-K) 1 2.500
37 |M.8 LEHIM BASLIGI-2li-(K) 1 2.500
38 |C.S.YAG BORUSU-5-M~K) 1 2.500
39 |MAZOT POMPASI-S. STAR 2 5.000
40 |C.S.REG. CUBUGU - (K) 1 2.500
41 |YAG SEVIYE CUBUGUXK (YT) 1 2.500
42 [C.S.KAFA 1 2.500
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C.S. MARSLI MOTOR PARCA LISTESI

MAMUL : Cift Silindirli Dizel Motor
MIKTAR : 2500 Ad/Y1l

SIRA PARCA 1 MOTORDA| TOPLAM GEREKLI
NO ismi GER.MIKTAR] MIKTAR
43 |C.S. MAZOT DEPOSU~(K) 1 2.500
44 |YAKIT FILTRE FLANSI-(K) 1 2.500
45 |GAZ DIiSKi - KOMPLE 1 2.500
46 |IL.H. DUGMESI - KOMPLE 1 2.500
47 |TAZYIKLI YAKIT BORUSU-(K)-YT 2 5.000
48 |C.S. D/D POMPASI - (K) 1 2.500
49 |DON TAPASI 2 5.000
50 [TAPAM.14x15 2 5.000
51 |DIiSLI KAMASI 5mm, 2 5.000
52 |KAM MILi BASKI PULU 1 2.500
53 |SUPAP ITiCi CUBUGU 4 10.000
54 |TAPA 5/16 NC-10 1 2.500
55 |M.14x1,5 DELIKLI CIVATA 4 10.000
56 |M.8x1 DELIKLI CIVATA 3 7.500
57 [0,25/0,30 CONTA LAYNER 4 10.000
58 |POMPA ARA CUBUGU 1 2.500
59 |YAG FILTRE KONSOL REKORU 1 2.500
60 |SUBAP YAYI ALT PULU 4 10.000
61 |SUBAP YAYI UST PULU 4 10.000
62 |OZEL DUZ PUL - 172" 9 22.500
63 |KAFA SAPLAMA SOMUNU 9 22.500
64 |KANCA LAMASI 1 2.500
65 |MAZOT DEPO KONSOLU 1 2.500
66 |KULBUTOR ARA PULU 4 10.000
67 |OZEL DUZ PUL 7/16" 4 10.000
68 |PIM 3-43mm. (DEKP. KOLU) 1 2.500
69 |SUBAP AYAR CIVATASI 4 10.000
70 |UST GERGI PIMi 2 5.000
71 |ALT GERGI PiMI 2 5.000
72 [REGULATOR YAYI 1 2.500
73 |VOLANT KAMASI 1 2.500
74 |SAPLAMA 3/4 NF -72 1 2.500
75 |M.14 YAG MUSUR REKORU 1 2.500
76 |M.8 x 1 SOMUN 2 5.000
77 |ARKA KAPAK CONTASI 3 7.500
78 |SAPLAMA 5/16 NC - 30 6 15.000
79 [SAPLAMA 3/8 NC - 43 12 30.000
80 [SILINDIR GOMLEGI 2 5.000
81 |GOMLEK HALKASI 4 10.000
82 |PISTON (SEGMANSIZ) 2 5.000
83 |[KOL YATAGI STD-Takim 3 7.500
84 |SEGMAN (TAKIM) 2 5.000
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C.S. MARSLI MOTOR PARCA LISTESI

MAMUL : Cift Silindirli Dizel Motor

MIKTAR : 2500 Ad/Y1l

SIRA PARCA 1 MOTORDA| TOPLAM GEREKLI
NO ismi GER.MIKTAR| MIKTAR
85 |HALKA6,5x22 mm. 3 7.500
86 |CONTA (KAPAKCIK)-CS. 1 2.500
87 |CONTA (YAN KAPAK)-CS. 2 5.000
88 |YAG FILTRESI 1 2.500
89 |EMME SUBABI 2 5.000

90 |EKSOZ SUBABI 2 5.000
91 |SUBAP YAYI 36 mm. 4 10.000
92 |SUBAP YAYI 26 mm. 4 10.000
93 |C.S. KAFA CONTASI 1 2.500
94 |CONTA (UST KAPAK)-C.S. 1 2.500
95 |DEKP. KOLU LASTIGI-15 1 2.500
96 |YAGKAPAGI 1 2.500
97 |YAG KAPAK O-RINGI (4H-058) 1 2.500
98 |SUBAP AYAR SOMUNU 4 10.000
99 |SAPLAMA 5/16 NC-33 2 5.000
100 |DEPO CEMBERI~(ET) 2 5.000
101 |DEPO KAPAGI-MADENI 1 2.500
102 |YAK. FILTRE ELEMANI-(YT) 1 2.500
103 |CONTA (DEPO FLANSD 1 2.500
104 |CONTA (ON KAPAK) 1 2.500
105 |YAG KECESI 2 5.000
106 |VOLANT EMNIYET SACI 1 2.500
107 |CONTA (HAVA FILTRESI) 2 5.000
108 |EKSOZ CONTASI 1 2.500
109 |ENJEKTOR (DLL150S171-CAV6225) 2 5.000
110 [ENJEKTOR BAKIR PULU 2 5.000
111 |ENJEKTOR TESPIT FLANSI 2 5.000
112 |CONTA-SU GIRIS FLANSI 1 2.500
113 |C.S. CONTA-SU CIKIS FLANSI 1 2.500
114 |M.12 BAKIR PUL 1 2.500
115 |YAG MUSURU (SALTER) 1 2.500
116 [HARARET MUSURU 1 2.500
117 |CIVATA 1/4 NC-15 6 15.000
118 |CIVATA 5/16 NC-20 18 45.000
119 |CIVATA 5/16 NC-30 3 7.500
120 |CIVATA 5/16 NC-52 2 5.000
121 [CIVATA 5/16 NC-55 7 17.500
122 |CIVATA 5/16 NC-80 3 7.500
123 [CIVATA 5/16 NC-98 1 2.500
124 |CIVATA 3/8 NC-25 1 2.500
125 |CIVATA 3/8 NC-35 13 32.500
126 |CIVATA 7/16 NC-64 2 5.000
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C.S. MARSLI MOTOR PARCA LISTESI

MAMUL : Cift Silindirli Dizel Motor
MIKTAR : 2500 Ad/Yil

SIRA PARCA 1 MOTORDA| TOPLAM GEREKLI
NO ismi GER.MIKTAR| MIKTAR
127 [CIVATA 7/16 NC-110 2 5.000
128 [SOMUN 5/16 NC 14 35.000
129 [SOMUN 3/8 NC 16 40.000
130 |YAYLIRONDELA 1/4 6 15.000
131 [YAYLIRONDELA 5/16 31 77.500
132 [YAYLI RONDELA 3/8 26 65.000
133 |TIRTILLI RONDELA 3/8" 4 10.000
135 [DUZPUL 5/16 2 5.000
136 |ALOUMINYUM PUL M.8 6 15.000
137 |ALOMINYUM PUL M.14 13 32.500
138 |KOPILYA 1,5x15 2 5.000
139 |ALM. PERCIN 3x6 4 10.000
140 [M.8x1x50 CIVATA 2 5.000
141 |ANA YATAK - (STD) 2 5.000
142 [SUBAP TIRNAGI 8 20.000
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FABRIKADA IMAL EDILECEK PARCALARIN LiSTESI

ARC PARCA MALZEME 1 MOTORDA|TOP. MIK.
NO iSmi GER. MIK. | (Ad/YiD)
1 |TEK SILINDIRLI BLOK-98 GG-25 1 2000
2 |TEK SILINDIRLI BLOK-108 GG-25 1 500
3 |CIFT SILINDIRLI BLOK-98 GG-25 1 2000
4 |CIFT SILINDIRLI BLOK-108 GG-25 1 500
5 |KAM DISLISI GTW-40 TS-1,CS-1 5000
6 |T.S.SOL YAN KAPAK-DELIKLI GG-22 1 2500
7 |C.S.SOL YAN KAPAK GG-22 1 2500
8 |T.S.SAG YAN KAPAK GG-22 1 2500
9 |C.S.SAG YAN KAPAK-DELIKLI GG-22 1 2500
10 |[T.S.UST KAPAK GG-22 1 2500
11 |C.S.UST KAPAK GG-22 1 2500
12 |ON KAPAK-ALT.DEP.JEN. GG-22 1 2500
13 |ONKAPAK-lu+7k. GG-22 1 2500
14 |C.S.VOLANT-MARS.(SAE3) GG-22 TS-1,CS-1 5000
15 |VOLANT MUH.-MARS.(SAE3) GG-22 TS-1,CS-1 5000
16 |LHKURTAGZI Sfero TS-1,CS-1 5000
17 |KRANK DIiSLISI 1040 TS-1,CS-1 5000
18 |KRANK ON BURCU C1040 TS-1,CS-1 5000
19 |T.S.KRANK MILI SAE 5140 1 2500
20 |C.SKRANK MILI SAE 5140 1 2500
21 [PISTON KOLU SAE4140 TS-1,CS-2 7500
22 |ARKA KAPAK GG-25 TS-1,CS-1 5000
23 |T.S. AYAK GG-22 2 5000
24 |C.S. AYAK GGG40 Sfero 2 5000
25 |YAG FILTRE KONSOLU GG-22 TS-1,CS-1 5000
26 |T.S. SU CIKIS FLANSI 3/8"Siyah Digsiz Boru 1 2500
/ HRP Sac
27 |KRANK KASNAGI-FT) GG-22 TS-1,CS-1 5000
28 |T.S. KULBUTOR MUYLUSU OtomatCeligi 1 2500
29 [C.S. KULBUTOR MUYLUSU OtomatCeligi 1 2500
30 |T.S.DEKOMPRESYON KOLU-(YT) |OtomatCeligi 1 2500
31 |C.S.DEKOMPRESYON KOLU-YT) |OtomatCeligi 1 2500
32 |VOLANT SOMUNU C1040 TS-1,CS-1 5000
33 |VOLANT DISLISI(SAE3) C1030 (13x26 Lama) TS-1,CS-1 5000
34 |T.S.EKZOST DIRSEGI-GEN.Y.T. |GG-22 1 2500
35 |C.S.EKZOST DIRSEGI-GEN.Y.T. [|GG-22 1 2500
36 |MAZOT OTOM.EKSANTRIGI C1050 TS-1,CS-1 5000
37 |OZEL DUZ PUL-1/2" 3mm_ HRP Sac TS-6,CS-9 37500
38 |KANCA LAMASI 5x20 Lama TS-1,CS-1 5000
39 |KULBUTOR MUYLU CIVATASI  |Otomat Celigi TS-1 2500
40 |OZEL DUZ PUL-7/16" 3 mm.HRP Sac TS-1,CS-4 12500
41 [SAPLAMA 3/4“NF-72 0 19 Otomat Celigi TS-1,CS-1 5000
42 |C.SKAPAKCIK GG-22 1 2500
43 |l HKOLU-KOMPLE - 1 2500
44 [D/D POMPASI-KOMPLE - TS-1,CS-1 5000
45 |GERGI KASNAGI-KOMPLE - TS-1,CS-1 5000
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FABRIKADA IMAL EDILECEK PARCLARDAN KOMPLE OLANLARIN

ALT PARCALARI

KOMPLENIN ALT MALZEME KOMPLEDE
ismi PARCALARI GER.MIKT
ILHKOLU-KOMPLE |LH.Kol Mili Transmisyon Celigi 1

1.H.Xol Pulu (3/8") 3 mm.HRP Sac 1

I.H Kolu Cevirme Mili Transmisyon Celigi 1

1LH.Kolu Lamas 10x30 Lama 1

1.H.Kol Borusu 1/2"Siyah Digsiz Boru 1

1.H Kol Pimi Transmisyon Celigi 1
D/D POMPASI D/D Pompa Kasnagt GG-22 1
KOMPLE Fan (D/D) SnPbBz75 1

Mekanik Salmastra - 1

Su D/D Rulmam (W-2406-1) - 1

D/D Pompa Kapag1 GG-15 1

D/D Pompa Gévdesi GG-22 1
GERGI KASNAGI Gergi Kasnaf C1030 1
KOMPLE Gergi Kasnag Mili Transmisyon 1

Jen.GergLi Kasnak Lamasi 5x30 Lama 1

Yukandaki pargalardan I.H Kolu-Komplenin alt pargalanndan olan 1.H.Kol Pulu (3/8"); Gergi
Kasnagi-Komplenin alt parcalarindan olan Gergi Kasnag Mili ve Jen.Gergi Kasnak Lamast, D/D
Pompasi-Komplenin alt pargalarindan olan Su D/D Ruimani (W-2406-1) ve Mekanik Salmastra
fabrikada tiretilmemektedir. Bu parcalar dis satin alma parcalaridr.
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2.0. HESAP YONTEMI

Bu béliimde, sikishrma oram ¢ =17, luza n=3000d/d , giici N,=19 HP (13.97 kW) , ana
boyutlar; strok [S] = 100mm. ve silindir ¢apt [D] = 108mm. olan tek silindirli su sofutmali diesel

motorun hesap yontemi gosterilmektedir.

2.1. Tek Silindirli Diesel Motorun Is1 Analizi Yontemi
2.1.1. Is1 Analizi Yontemi

Yakat ve kimyasal Reaksiyonlar

Elemanter yakat, kiitle yiizdeleri : (Dizel motorlar igin)
[C]=Karbon [H] = Hidrojen [O] = Oksijen _

Hesaplarda C=0.870, H=0.126, 0=0.004 olarak alinmas: uygun goriilmiigtiir..

Yakitm alt i1l degeri
H, = 33.91C + 125.60H - 10.89 (O-S) - 2.51 (9H+W)

[ H, 1= Yakitin alt 1511 degeri (kJ/kg)

Teorik hava ihtiyac:

Lo =1/0.208 (C/12+H/4 - O/32)

[ Lo 1= Teorik hava ihtiyac (kmol hava /kg yakait)
Io =1/0.23 (8/3C+8H - 0)

[ 701 = Teorik hava ihtiyac1 (kg hava / kg yakat)
Hava fazlahk katsayia

[ 4] = Hava fazlalik katsayis1

.0

(2.2)

(2.3)

Modern asiridoldurmasiz dizel motorlarinda hava fazlalik katsayis1 4=1.4 ila 1.5 arasindadir.

Bu scbeple A =1.4 kabul edilmigtir.

Taze dolgn miktan

M1=4 Ly

{ 1] = Taze dolgu miktar1 (kmol taze dolgu / kg yakat)
Yanabilir kanyim miktarlan
Mcoz=C/ 12

[ Moz ] = CO, miktan (kmol CO, / kg yakat)
Mgpo=H/2

[ Mino] = H,0 Miktar: (kmol H,0 / kg yakat)
Mo, =0.208( 4 -1)

[ Mo | = O, miktari (kmol O, / kg yakit)
My =0.7924 L

[ Mxz] = N miktart (kmol N, / kg yakat)

2.4)

2.5)

(2.6)

2.7

2.8
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M2=Mcoz+ Mo + Moz + Mz 2.9)

[ Ar5 ] = Toplam yanma iiriinleri miktan (kmol yanma iiriinii / kg yakat)

Atmosferik basing ve sicaklik, ve artik gazlar

Atmosferik basing ve sicaklik py ; 7 baslangicta kabul edilir. [ Pg 1= Atmosferik basing (MPa)
[101= Cevre sicaklif (K)

Artik gaz sicakh@ T, , basinciise p, =1.05x py dir. (2.10)
[ 7 1= Artik gaz sicakht (K)

~ [ P, ] = Artik gaz basmnct (MPa)

2.1.1,1, Emme Prosesinin Hesap Ydntemi

Agin1 doldurmasiz dizel motorlarinda taze dolgu dogal yolla 6n 1sinmaya tabi olmaktadir. Bunun sonucu

sicakhig1 15-20°C artmaktadur.

AT hesaplar igin kabul edilir.

[ AT ] = Taze dolgumun sicaklik artum (°C)

Taze dolgumum yoguntugu po= Pox 10% (R, To) @.11)
[ pg 1= Taze dolunun yoguniugu (kg/m’)

Emmedeki basing kayiplarz

Apa= (ﬂ2+¢m)m,~,,2 poX 10972 (2.12)

[ A pg 1 = Emmedeki basing kayiplan (MPa)

[(,62 + 55,‘)] = Emme manifoldu direng karsayisi

[ @i 1 = Taze dolu iz1 (m/s)

Emme sonu basinci

P1 = Pg-Apa 2.13)
[ ;1= Emme sonu basinci (MPa)

Artik gaz katsayisi

=T0+ATX Py
r Tr 8P]—Pr

{7,1= Artik gaz katsayis1
Emme sonu sicakhg
T1 =(To+AT+y,T,)/ (1+7,) (2.15

(2.14)

[ 711 = Emme sonu sicaklig (K)
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Voliimetrik verim
my =To(& P1-Pp)/ (1o +AT X & - 1) Pyl (2.16)
[ 7, ] = Voliimetrik verim
2.1.1.2. Sikigtirma Prosesinin Hesap Yontemi
& =17 ve bulunan Ta degerine gore dizel motorlarda politropik is »; adyabatik is £'e esit kabul
edilir. [ 1 ] = Sikagtirmadaki politropik iis

[ 1] = Sikigtirmadaki adyabatik iis
Sikigtirma sonu basing ve sicakh
Py = P &Ml .17
[ P2 ] = Sikigtirma sonu basinc1 (MPa)
T2 =11 £171 (2.18)
[ 2] = Sikagtirma sonu sicaklifs (K)
Sikigtirma sonundaki 6zgiil 1silar
A) Taze dolgu (hava) (mcv)% =20.6 +2.638x10%15 ; 15 = 15-273 .19

[(mcv)‘t% ] = Taze dolgunun &zgiil 1s1s1 (kJ/kmol)
B) Artik gazlar (me, 2)12 = 24.1647 kl/konol
[(chZ)% ] = Artik gazlarin 6zgil 1sis1 (k}/kmol)
0) Is gaz (mcv3)§(2) =[1/0+y ) (mcv):(z) +7, (mcv2)§(2) 1 (2.20)

[ (mey 3)21 = Is gazimn 6zgil sist (V/kanol)
2.1.1.3. Yanma Prosesinin Hesap Yontemi
Yanabilir dolgunun molekiiler degisim katsayis: :
Ho = M2l My 221)
[ #g 1 = Yanabilir dolgunun molekiiler degigim katsayis:
Is gazaimin molekiiler degisim katsayis: :
U=y ty,) (1+y,) 2.22)
[ 1= Is gazinin molekiiler degisim katsayist

Is gazzmin yanmasindan meydana gelen 11 :
Hym = Hy !/ [M1(+7,)] 2.23)
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[ Hym 1= Is gazamn yanmasindan meydana gelen 1s1 (kJ/kmol is gaz1)
Yanma iiriinlerinin dzgiil 1salan :
(me p)i(z) =31.128 + 0.001819,, (2.29)
[(me ,pi(z) 1= Yanma iiriinlerinin 6zgil 1silar (kj/kmol)
[+;]= Yanma sonundaki sicaklik (°C)
Yanma sonundaki sicaklik :

Yakit enjeksiyonun iyi gerceklestirildigi modern dizel motoriarda yanma sonucu agifa ¢ikan
1s1dan faydalanma katsayist £, = 0.82 almabilir.

Dizel motordaki basing artirm ¢evrim bagina silinditlere sokulan yakit miktarina baghdar.
Motor elemanlan tizerindaki mekanik zorlanmalan azaltmak i¢in maksimum yanma basmncimn 11-12
MPa olmast gereckmektedir. Buna gore asin doldurmasiz dizel motor igin patlama oram p=2 almak
uygun olacaktir.
Bu durumda yanma sonundaki basing sz denklem vasitastyla hesaplamr :
& Hum *+ 10me, 3248315 0] 13 +2270(p- ) = 1 (me ,,)i(z) tz (2.25)
Tz= t2+273 K) 2.26)

[ £, 1= Yanma sonucu agi1¥a ¢ikan isidan faydalanma katsayisi
[ p] = Patlama orant

‘Yanma sonundaki maksimum basing :

Pz =p Py 2.27)
[P, 1= Yanma sonundaki basing (MPa)

On genisleme oram1 :

gg=HuT; /(P T2) 2.28)

[sg]l= On genigleme oram
2.1.1.4. Genigleme Prosesinin Hesap Ydutemi
Genisleme oram :
S=5leg (2.29)
[ 6] = Genisleme oram
Asin1 doldurmasiz dizel motorda bulunan§ degeri, bulunan7, degeri ve 4=1.4 'e gore genislemedeki
adyabatik ve politroik iisler (k7 , ny ) belirlenir. [ £2 1 = Genislemedeki adyabatik is
[n2 ] = Geniglemedeki politropik iis




Genigleme siireci sonundaki basing ve sicaklik :
P3 = Pg

T3 =Ty 16M2-1

[ 731 = Genisleme sonundaki sicaklik (K)

Daha 6nceden alinan artik gaz sicaklifimn kontrol edilmesi :

T, =T3/ %PS/Pr

2.2. Cevrimin Parametrelerinin Hesap Yontemi

Teorik indike basing :
o P2l N, Pegf 1]_1(_
Pi 8—1[’1(83 1)+n2—-1\1 om2—1 n1—1\l gn-1

[ P;]= Teorik indike basig (MPa)
Gergek indike basing :

Pi =9, P;

[ P; 1= Gergek indike basing (MPa) , [g,.]= Yuvarlatma katsayisi

Indikat6r verimi :

= Piloﬂ/ (Huponv)

[ 7; 1 = IndikatSr verimi

Ozgiil yakat tiketimi :

be=3600/(Hy n;)

[ 5,1 = Ozgiil yakat titketimi (g / kW h)
P =0.089 +0.0118 y ppy

[ P,p ] = Mekanik kayiplara giden basing (MPa)

_ 2Hn

Burada me _—6—0-

olarak hesaplamr
[V pm ] = Ortalama piston huz1 (m/s)
Efektif basing ve mekanik verim :

Pe= Pi-Py

[ P ] = Efektif basing (MPa)

M= Pe | P

[ 7,,, ] = Mekanik verim

[ P3]1= Genisleme sonundaki basing (MPa)

2.30)

(2.31)

(2.32)

(2.33)

2.34)

(2.35)

(2.36)

@237

(2.38)

239
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Efektif verim ve 0zgiil efektif yakit tiketimi :

e =1 M (2.40)
[ 7,1 = Efektif verim

beg =3600/(Hy n,) (2.41)
[5e0 1= Ozgiil efektif yakat titketimi (g / (kW h)

3.0. MOTOR DINAMIGININ ANALIZi YONTEMi

3.1. Hareket Eden Elemaniarm Kiitlelerinin Hesap Yéntemi :

Hareket eden elemanian, silindir ekseni boyunca hareket eden yani gidip gelen (piston ve
biyelin kiigik ba kismi) ve donen (krank ve biyelin bayik bag kisms) pargalar olmak fizere iki grupta
toplayabiliriz. Motor elemanlanimn hesabinda kullamlacak olan kiitleler ve degerleri asagida verilmigtir.
mp=1.775kg

[mp ] = Piston grubumum kiitlesi (kg)

mey = 1.970 kg
[ m¢r ] = Biyel grobunun kiitlesi (kg)

[merp ] = Biyelin kiiciik bas kesminim kiitlesi (kg)

Lere = 69 mm

[ Lere] = Biyelin agirlik merkezi ile biiyiik bag ekseni arasmdaki mesafe (mm)

Ler =219 mm

[ L ] =Biyel kiigiik bas ile biiyiik bag ekseni arasmdaki mesafe (mm)

mere = (Lerp! Ler Ymer (3.2)
[ mer 1 = Biyelin biiyiik bag kismumin kiitlesi (kg)

Lerp= 150 mm

[Lapl= Biyelin agirhk merkezi ile kiigiik bas ekseni arasindaki mesafe (mm)

me= mel Fp (3.3)
[ m¢ ] = Birim piston ytiz alammna diien krank kiitlesi (kg)

[ F 1= Piston yiizii alam (m)

[ m¢ ] = Krank kiitlesi (Biyelin baglandigx muylu ile krank kollarinin kiitleleri toplamdir.) (kg)

Fp= 22 G4
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Silindir ekseni boyunca hareket eden pargalar, m; ile ifade edilir :

m;j= mp+meyp (.5)
{m ] = Silindir ekseni boyunca hareket eden parcalann kiitlesi (kg)

A0= Lo IR (3.6)
[ 40] = Biyel oram

Dénen pargalar ise mp ile ifade edilir :

mR= me+ mere (EN)
[ mg]=Donen parcalarin kiitlesi (kg) -

Krank mekanizmasma etki eden atalet kuvvetlerleri, elemanlann hareket sekline baghdir. Buna
gore atalet kuvvetleri, gidip gelen pargalarin olugturdufu  atalet kuvvetleri p;ve donen parcalarn
olugturdugn santrifiyj atalet knvvetleri xp seklinde iki gruba ayrihr.

[ P;1= Gidip gelen parcalanin olusturdugu atalet kuvvetleri (N)
[ k1= Dénen pargalarin olugturdugun santrifiij atalet kavvetleri (N)

Piston ivmesine bagh olarak silindir ekseni boyunca olugan atalet kuvvetleri P, birincil atalet
kuvveti p;ve ikincil atalet kuvveti pjyolarak ikiye aynbr. Tek silindirli motorlarda yapisal
nedenlerden dolay1 ikincil atalet kuvveti dengelenemediginden hesaplarda g6z5miine alinmaz.

Santrifiij atalet kuavveti Kr= mpRe? olarak ifade edilir. (3.8)

[ R ] = Krank yarigap1 (mm)

= 0 3.9

[@ ]=Donen elemanlann agisal hizi (rad/s)

Krank mekanizmasina etkiyen toplam gaz kuvveti, gaz kuvvetlari ile gidip gelen pargalarin
olusturdugu atalet kavvetierinin toplamina egitir.

P=pg+P;j (3.10)
[ P] = Toplam gaz kuvveti (N)
{ Pg ] = Gaz kuvvetleri (N)

Toplam gaz kuvveti P nin yonii, silindir ekseni boyuncadir ve piston perno eksenine etki
etmektedir. Gaz kuvveti P, birincisi kendi eksenine dik olacak sekilde silindir cidanna dogru ve digeri
biyel ekseni iizerinde olmak iizere iki bilesene aynilhur.

N kuvveti silindir eksenine dik yondedir ve silindir cidan tarafindan absorbe edilmektedir.
[ N ] = Normal kuvvet (N)
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S kuvvetinin yonii ise biyel ekseni boyuncadir ve krank miline etkimektedir. S kuvveti iki
bilesene ayrnimaktadir :

Krank yanigapr boyunca krank merkezine etkiyen K kuvveti ve krankin dénmesiyle olusan,
yanigapr krank yarigapina esit daireye teget T kuvveti.
[ K | = Merkezi kuvvet (N)
[ T 1= Tegetsel kuvvet (N)
Tegetsel kuvvet T krank milinden alinacak torku olusturan kuvvettir.
3.2, Tek Silindirli Motorun Dengelenmesi Yintemi

Santrifiij atalet kuvvetlerinin ve gidip gelen pargalanin olusturdugu atalet kuvvetlerini
dengelemek igin krank mili kollarna iki esit karst aguhik verlestirilir. Bu karst agurbiklann agirhik
merkezi, krank eksenine o, mesafededir.
Bu durumda santrifiij atalet kuvveti xp su sekilde dengelenir :
2mewR Poy @ = mRR @? G.11
[ mewr 1 = Santrifiyj atalet kuvvetini dengeleyecek karst agarlik kitlesi (kg)
[ £, 1 = Kars1 afrliklanin afiirlik merkezi ile krank ekseni arasindaki mesafe (mmy)

Gidip gelen parcalann olusturdugu atalet kuvveti ise su yekilde dengelenir :
2mewj =05m; R/ p,,, (.13)

[mew; 1= Gidip gelen parcalarm olusturdugu atalet kuvvetini dengeleyecek kargt agurlik kiitlesi (kg)
Karg: agirhiklann toplam agirhigim bulmak igin yukandaki degerler toplanr.
mew= mewR +mewj (3.14)
[mew 1 = Karst agnlikiarm toplam kitlesi (kg)

Sistemdeki atalet kuvvetlerini dengelemek igin verlestirilen kary1 agirhikiar da krank miline
bagli olarak @ agisal uziyla dSneceklerinden kendileri de bir atalet kuvveti doguracaklardir.
Pew™ mew Pey @ (3.15)
[ Poyw ] =Karsi agarhklann olugturdugu atalet kuvveti (kN)
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4.0. MOTOR ELEMANLARININ HESAP YONTEMI
4.1. Piston Grubunun Dizayn Yontemi

Piston grubu piston, segmanlar ve pernodan olugmaktadir. Bu grup icerisinde en ok zorlanan
pistonun kendisidir. En biiyik gaz ve atalet kuvvetleri bu eleman i{izerine geldiginden malzeme
ozellikleri de yiiksek olmalidur. Tek silindirli diesel motorda kullanilan piston aliiminyumdur.

4.1.1, Diesel Motor Pistonun Dizayn Yintemi

D
77 I )
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i —= =
. 7 '\.
- —0- -Or—-% —
2 _J : ko
| C//4§
-
N
)
=
Ip l
tlsk‘étsk
—4 = _ si-
Ro)
[ NN
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PERI %}

Sekil 4.1.

[H] = Piston yitksekligi (mm)
[ #5 1= Piston etek yiiksekligi (mm)
[ ¢sx ] = Radyal yondeki segman kalinlis (mm)
[ At s 1 = Segman yuvas: icerisinde piston ile segman arasindaki bogluk (mm)
[s] = Piston cidar kalinh (mm)
[ 771 = Birinci ile ikinci segman yuvast arasindaki bolgenin et kalmhig (mm)
[ 0] = Pistondaki yag deliklerinin sayist
[do] = Pistondaki yag deliklerinin cap: (mm)
Piston malzemesi aliminyumdur ve o, = 22x10° 1/K , silindir gomlegi malzemesi ise dokme

demir olup gy = 11x10° UK dur.
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{ ap | = Piston malzemesinin lineer genlesme katsays (1/K)

[ acyt 1 = Silindir malzemesinin lineer genlesme katsayis: (1/K)
Pistonun yag delikleri (x - x) eksenindeki basma gerilmesi :
Bu eksendeki kesiti x-x kesiti olarak alirsak ;

Fx-x= (fr/4)(d%—d,2)-an'
[ Fy - x 1= x-x kesit alam (m?)
dg=D-2tet + Atsk)
di=D-2s+ g + Atsk) B
F=do(dg-dj)/2
Maksimum basma kuvveti

Pzmax= Pz Fp

[ P2 max } = Maksimum basma kuvveti (MN)
Basma gerilmesi

Ocom™ Pzmax/Fx—x

[ 6com} = Basma gerilmesi (MPa)

x - x Kesitindeki Kopma Gerilmesi :

Bosta ¢aligmada maksimum agisal hiz ®idmax= 7 nid max ! 30

[ nig max 1 = Bosta caligmada motor hizz (d/d)

mx_x=0.6”lp

[ mx — x ] = Segmanlar takilmug vaziyette x - x kesitinin Gizerindeki piston bagimn kiitlesi (kg)

Maksimum kopma kuvveti

Pr= mx-.xRo),deax(Hz.o)

{ P 1= Maksimum kopma kuvveti (MN)
Kopma geritmesi

Gr= Pr/Fx_x

[ o7 1= Kopma gerilmesi (MPa)

Ust Segman Bolgesindeki Gerilme
Kesme gerilmesi

7 =0.0314 p,D/p

[ 7] = Kesme gerilmesi (MPa)

“.1)

(4.2)

4.3)

449

@.3)

4.6)

L)

(4.8)

“@.9

4.10)

(4.11)
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Egme gerilmesi

G =0.0045p, (D /1

[ o, ] = Egme gerilmesi (MPa)

Toplam geriime

v

{ o= 1= Toplam gerilme (MPa)

Silindir cidarina uygulanan piston basinct
@ = Nmax/ (hsD)

[ q: ] = Piston etegi tarafindan silindir cidara uygulanan basing (MPa)

Q2= Nmax/ (HD)

[ q21 = Strok boyunca silindir cidarina uygulanan basing (MPa)

Piston bas1 ve etek ¢aplan

De=D-A,

[ D 1= Piston bag kisminn gapt (mm)

Ac=0.006D

Ds=D-A;

[ D¢ ] = Piston etek kismunn ¢ap1 (mm)

As=0.002D

Sicak durumda caplardaki genlesme paylan
Ac'=DIlt+acy (Teyi~T0) - De 1+ ap(Tc-To)l
[ A, "] = Piston bag: capindaki degigme miktar (mm)
[ 7] = Silindir cidar sicaklig (K)

[ 7. 1= Piston bag sicakuhiht (K)

As' =D+ agy (Teyi=To)l - Ds[l+ap(Ts-To)l
[ A5'] = Piston etegi capmndaki degisme miktars (mm)
[7,] = Piston etek sicakligs (K)

4.1.2. Segmaniann Dizayn Yontemi

4.12)

4.13)

4.14)

(4.15)

4.16)

4.17)
(4.18)

4.19)

4.20)

42D

Segman malzemesi dokme demir otp malzemenin elastisite modili E = 1x10° MPa ve

ay= 11x10° U/K dur.
[E] = Segman malzemesinin elastisite modiilii (MPa)

. [ @y ] = Segman malzemesinin lineer genigleme katsayis1 (1/K)
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Segmamn silindir cidarma uyguladig: ortalama basing

Pay = 0152E Ao/tsk
Oltsi~1)(D/esk)

[ Pay 1= Segmanun silindir cidarina uyguladif ortalama basing (MPa)

A0=3 gk

Calisma esnasinda segmandaki egilme gerilmesi

Ge1=2.61 Py, D/ 1y - 1)

[ 011 = Cahisma esnasida segmandaki efilme gerilmesi (MPa)
Segmam pistona gegirme esnasindaki eiilme gerilmesi

@ it

[ oe21= Segmam pistona gegirme esnasindaki egilme gerilmesi (MPa)
[m] = Segmam pistona gegirme metoduna bagh katsay:
Segman uglan arasindaki bogtuk

Ar= Ar't ZDbar (Tge-T0) -agyl (Teyi-To)l

[ A, 1= Segman uclan arasindaki bosluk (mm)

[7se] = Calisma esnasindaki segman sicakhih (K)

4.1.3. Perno Dizaym Yontemi

I kuvvet

[Pjo0] = Ig kuvvet (MN)

Dizayn kuvveti

P3= Pzmax kK Pjo

[ P4 1= Dizayn kuvveti (MN)

[k] = Perno kiitlesine bagh ¢arpim faktorii

Perno tarafindan biyel kiiciik bag burcuna uygulanan basing
dep= Pa!l(dp lcr)

[ 4., ] = Perno tarafindan biyel kiigik bag burcuna uygulanan basing (MPa)

[d p]= Pemno dis capt (mm)

[ 1, 1 = Pernonun biyel kiigiik baginda yataklandig kismn uzunlugu (mm)

4.22)

{4.23)

@249

(4.25)

(4.26)

.27

4.28)

4.29)
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Pemo tarafindan boslara (piston fizerindeki yataklara) uyguianan basing

qp= Pg/ldp(ip-b) (4.30)
[4p ] = Perno tarafindan boslara uygulanan basing (MPa)

[1p 1= Pernonun boyu (mam)

[ b ] = Piston fizerindeki yatakiann(boslarm) yiizeyleri arasindaki mesafe (mmn)

Perno orta bélgesindeki egilme gerilmesi
- Pd(lp +2b- l—slcr)

B0 4.31)
12(1-44) 45’ i
[ op0] = Perno orta bolgesindeki egilme gerilmesi (MPa)
a= d;'n/dp 4.32)
[ din ] = Perno i cap1 (mm)
Boslar arasimndaki ditzlem ile biyel kiigiik bagt arasindaki kesme gerilmesi
ro= 0.85P4(1:a;—a2) (4.3%)
(1-e%)a}
[ 70 ] = Boslar arasindaki diiziem ile biyel kiigiik bas1 arasindaki kesme gerilmesi (MPa)
Pemo ¢apmdaki maksimum artig
3

= 135pg(1+a —(a-04)’
Apmax= " (}_a) [oa (a 0.4)] (4.34)
[ A pmax | = Perno capindaki maksinmm arti§ (mm)
Perno dis yiizeyindeki gerilme
Yatay diizlemde

_15pgloplraita) 1 Thi c, o4y (435)
aaoo—lpd,,[ (-a)? (1*“)[ (= )]
[ o 400 ] = Yatay diizlemde perno dig yiizeyindeki gerilme (MPa)
Diigey diizlemde

__15p4 0-174(2+a)(l+a)11 0636 01~(a—-04)> (4.36)
O'agoo_. Ipdp{ (I_a)z (1-a) [ ( ) ]

[ 0 490" ] = Diisey diizlemde perno dis yiizeyindeki gerilme (MPa)
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Pemo i ylizeyindeki gerilme
Yatay diiziemde

o_ _15Pg|appeltr2a1¥a) 1 T 0 043 437)
790 lpdp[ (-a)a  @-a) (e )]
[ op0° 1 = Yatay diizlemde perno i¢ ylizeyindeki gerilme (MPa)
Diisey diizlemde

_15p4 017A(1+2a)(1+a) 0636 [0 1 _(o—04)> (4.38)
e zpdp[ (1-a)’a (- “)[ (= )]

[ ogoo0 1 = Diisey diizlemde perno i¢ yiizeyindeki gerilme (MPa)
4.2, Biyel Grubunun Dizayn Yéntemi

Biyel grubu, Biyel biyiikk ve kiciik baglan, biyelin orta bélgesi ve biyel civatalanndan
olugmaktadir. Caligma esnasina biyel degisken gaz ve atalet kuvvetlerine marnz kaldigindan tiim motor
elemanlan (piston, biyel, krank) igerisinde en ¢ok zorlanamdir. Bu sebeple biyel malzemesi ¢elik olup,
dévme yoluyla imal edilir.
4.2.1. Biyel Kiiciik Bapumin Dizayn Yontemi
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Sekil 4.2.
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[15¢ | = Biyel kilgiik bagimin genisligfi (mm)

[de]= Biyel kiiciik bagumn dig capt (mm)

[d ] = Biyel kii¢iik bagimn i¢ cap1 (mm)

[ he 1= Biyel kiigik bagimn radyal yondeki cidar kalinh (mm)
[ sp 1= Biyel kiigiik bas burcunun cidar kalinh (mm)

Biyel malzemesi gelik olup E, = 2.2x10° MPa ; g, = 1x10”° U/K dir. Burg malzemesi ise bronz olup
Ep=115x10°MPa ; gp= 1.8x10” /K dur.

[ . ] = Biyel malzemesinin elastisite modiilii (MPa)

[ £ ] = Burg malzemesinin elastisite modiilii (MPa)

[ 2. ] = Biyel malzemesinin termal genlesme katsayisi (1/K)

[ @ }= Burg malzemesinin termal genlesme katsayis1 (1/K)
Biyel malzemesi iin sumr degerler gbyledir :

[ o3 1= Sinir gerilim (MPa)

[ -1 1= Egmedeki yorulma simn (MPa)

[o-1p] = Cekme-basmadaki yorulma simn (MPa)

[ 6.4k 1 = Akma s (MPa)

[ a5 ] = Egmedeki ve gekmedeki carpim faktdri

Efmede :

Bs=o-1/0a 4.39)

Cekme - Basmada

ﬂa= G—IP/O'ak (4.4‘0)

I - I Kesitinin Dizayni

Cevrimdeki maksimum gerilme

Omax = (mP * mse)"’zzd max R(1+ 40)10° (4.41)
2helse

Mse = 0‘08 mer (442)

[mge]=1-1 kesitinin iist kismunn kiitlesi (kg)
Ortalama gerilim
Om0 =0a0= Omax/2 4.43)

Gaco= Oa0 ko ! (&5 £s5) 4.44)
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Barada :
ko » gerilim birikme faktoridiir. Hesaplanin yapildig bdlgedeki ani 6i¢i degisiklikleri ve yiizeyin igleme

hassasiyetine baglidir.
ko= 12+18x 10" (o3 - 400) (4.45)

[ ko 1= Gerilim birikme faktorii
&5, Hesabm yapildin bolgenin maksimmm dlgiisiine bagh bir 6lgek faktoridiir. Burada biyel I - I
kesitinin maksimum 6lgiisii olan biyel kiigiik bagtmn uzontuBuna ( ., ) bagh olarak bulumur,
&ss- Yizeye uygulanan isleme bagh olan yiizey hassasiyet faktdridiir. Biyel kiiciik bagma, yiizey
Sertlegtirme iglemine tabi tutulmadan sadece bara ekilmektedir.
[£s]1=Olgek faktori, [ 5551 = Yiizey hassasiyet faktori
Caco! omp ¥ (Bg-ag)/(1- B,) ise:
I-1 kesitindeki giivenlik faktérit yorulma stira bagh olarak hesaplanr.
ng= 0-1p 1 (Gaco ™ A5 Omp) (4.46)
[no 1= Giivenlik faktorii
Cakalan burg tarafindan yaratilan gerilim :
Biyel ve bur¢ malzemelerinde meydana gelen toplam genlegme
A= A+ A, 4.47)
[ Az | = Biyel ve burg malzemelerinde meydana gelen toplam genlesme (mm)
Ar=d [(ap-ae) AT, (4.48)
[ A ] = Bronz burcun genlesme miktar (mm)
[ A; 1= Sicaklifn sebep oldugu genlegme (mm)
[ AT, ] = Cahsma esnasinda biyel kiigik bagimm ve burcun ulasug sicakhik (°C)
Burg ile biyel kiigiik bag arasindaki temas yiizeyinde meydana gelen basing
Ay

(5248 422 o (Pri) (-07) 1y

Eer Ep

p= (4.49)

[ p 1 = Burg ile biyel kiigiik bast arasindaki temas yiizeyinde meydana gelen basing (MPa)
[,up] = Poisson oram

Biyel kiigik bag dig yiizeyinde toplam genlesmeden dolay: olusan gerilim
62" =p2d 21 (d.2-d ) (4.50)

[ o4 "] = Biyel kiiciik bas dis yiizeyinde toplam genlesmeden dolayt olugan gerilim (MPa)
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Biyel kiiciik bas i¢ yiizeyinde toplam genlesmeden dolayr olugan gerilim
o' =de2+d )/ (de2-d %) 4.51)

[ o; ' = Biyel kiiiik bas ig yiizeyinde toplam genlesmeden dolay1 olusan gerilim (MPa)

A - A kesitindeki egilmenin incelenmesi

Biyel kiiciik bagim geren kuvvet

Pjp=-mpRa? (1+ 1) (4.52)
[ P 1= Biyel kiigiik bagim geren larvvet (N)

Biyel diigey eksenindeki normal kuvvet ve egme momenti -
Njo=-Pp(0.572-0.0008 ¢,,, ) 4.53)

[ ¥ jo 1 = Diisey eksendeki normal kuvvet (N)

[ @ ] = Hesabin yapildifx kesit ile biyel diigey ekseni arasindaki ag1

M j0= - Pjp ry (0.00033 g, - 0.0297) 454
[ M jo 1= Egme momenti (Nm)

rm =(de +d)I4 (4.55)

Biyel kiigik basim geren kuvvetin dizayn kesitinde olugturdugn normal kuvvet ve eme momenti
Njgm= Njo Cosg,, -0.5P; (Sing,, - Cosp,, ) 4.56)

[qu,em]=Biye1kﬁcﬁkbasxmge1enhwveﬁndizaynkesiﬁndeolustmdugumrmalhwvet(N)
Mjg, = Mjo+Njo rm(1-Cosg,,)+0.5 Py rp(Sing,, -Cosp,, ) 4.57)
[Mm f"em] = Biyel kiiciik bagim geren kuvvetin dizayn kesitinde olugturdugu egme momenti (Nm)

Biyel kiigiik bagim geren kuvvetin dig ylizeyde olugturdugu gerilim

6rom+h 1076
P 2 . m e +K . e 4.58
% [ MiOombearmthe) qpem}lsehe “-38)

[ o471 = Biyel kiigiik bagim geren kuvvetin dug yiizeyde olugturdugu gerilim (MPa)

K= Eey Fol/ (Ecr Fot+ EpFy) (4.59)
Fo=(de -d) Ise (4.60)
Fo= (de-dp)lse “4.61)
Biyel kiigiik bagim sikigtiran kuvvet

Peom=(Pz=Po)Fp -mPRmz(COS¢ + 40 Cos2¢) (4.62)

[ Pcom 1 = Biyel kigiik bagim sikigtiran kuvvet (N)
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Biyel kiigiik basim stkagtiran kuvvetin dizayn kesitinde olugturdugn normal kuvvet ve efme momenti

N Sing Pom o 1
Neomg,, = Pcom [fg'ﬁg+(——2—m—-—:;’-”~sln¢m—;00s¢m)] (4.63)
com

[ Ncom¢em 1= Biyel kiiciik bagim sikigtiran kuvvetin dizayn kesitinde olusturdugu normal kuvvet ™)

Sin
Meomg,, = Pcom rm [M- +M(l —Cosg em) - (——?ﬂ— %’:_’-lSianem - %Cosgoem)} 4.64)

Peomyrp,  Peom 2
[Mc"”"Pem] = Biyel kiicik bagim silastiran kuvvetin dizayn kesitinde olusturdugn egme momenti (Nm)
Burada, B
NeomQ o Meomd P oy 86152 bagh olarak segilir.

Pcom P comy,
£ (P = (2L - Lemsing -~ Looupyy) ve 465
£(@,y)=1-Cosg,, de, @, acisina bagh olarak segilir. (4.66)
Biyel kii¢iik baggm sikastiran kuvvetin dig yiizeyde olusturdugu gerilim
Srm+h 106
=12 — K - 4.6
Facom [ Meombeom oerm+he) “"""’em]tsehe @D
[ 6.acom ] = Biyel kiigiik bagim sikigtiran kuvvetin dig yiizeyde olusturdugn gerilim (MPa)
Olusan maksimum ve minimum gerilmeler
Cmax= Oa' * Ogj (4.68)
Omin™ Ga'+ Cacom (4.69)
Ortalama gerilim
om= (Omax +Omin)/2 4.70)
a'a=(0'max 'O'min)lz (4.71)
Oac™ 0g ko! (&5 s5) 4.72)

Gaclom ) (Bg-ag)/(1- B,) ise:

A - A kesitindeki giivenlik fakt6rii yorulma sinirina bagh olarak hesaplamr.

ng= o-1 1 (Ggetag om) 4.713)
4.2.2. Biyel Biiyiik Bagmin Dizayn Yintemi

[dcp 1= Biyel muylu capi (mm)

[£5]= Ana yatak et kalnhg (mm)

Lcp 1 = Baglama civatalan arasindaki mesafe (mm)

[7¢ ] = Biyel biiyik bagimn genigligi (mm)
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Maksimmum i¢ kuvvet

Pjr=-0idmax® Rl(mp+merp Y1 +10) + (mere ~me0)]10°
[ Py 1= Maksimum i¢ kuvvet (MN)

meo = 0.25 mgy

Wp=1c©5cp-r; Y'16

[ w3 1 = Dizayn kesitindeki moment (m?)

ri=0.5(dgp+215)

[»; 1= Biyel bityiik bagimn i¢ yaricap: (mm)

Dizayn kesitindeki atalet momentleri

Js= 1¢ 153

J = 100505 -7; Y’x1072
[Js.J 1 = Dizayn kesitindeki atalet momentleri (m*)
Ana yataktak eilme gerilimi

0023¢p, 04
= P o —— e
Cbha jr l:(l""]s/J)Wb Ft:]

[o3q ] = Ana yataktaki eZilme gerilimi (MPa)
Fr=1:0.5(cp-dgp)

[ 7,1 = Dizayn kesitinin toplam alam m?

4.2.3. Biyel Gidvde Orta Kismmm Dizayn Yontemi

“4.74)

4.75)

(4.76)

@.77)

(4.78)
(4.79)

(4.80)

(4.81)

Motor dinamiBi analizinden elde edilen sonuglara gére : Krank mekanizmasina etki eden
toplam gaz kuvveti , gaz kuvetleri ile gidip gelen elemanlarin atalet kuvvetleri toplamuna esittir.

Buna gére @ =375°KMA'da Pcomt = Pg+Pj
[¢]=Krank mili agis1

@ =0°KMA'da Py= Pg+P;
[ Peome 1= @ =375 °KMA' da toplam gaz kuvveti (MN)
[P,1= ¢ =0°KMA da toplam gaz kuvveti (MN)

Hesaplann yapilaca@ gévde kesitinde kullanilacak dlgiiler ise goyledir :

[ Ashmin ] = Biyel govde kesitinin minimum genisligi (mm)
[ hsp ] = Biyel govde kesitinin genigligi (mm)
{55, ] = Biyel govde kesitinin kalinlg (mm)

(4.82)

(4.83)
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[ a5, ] = Biyel govde kesitinin orta bdlgesinin kalinlif (mm)
[ 54 ] = Biyel govde kesitinin et kalinhig1 (mm)

[ d; ] = Biyel bityiik basamin i¢ capt (mm)

B - B kesitinin alam ve atalet momentleri

Fmid = hsh bsh~(bsh~ash X hsh~2tsh)

[ Fpig 1 = B - B kesitinin alan (m?)

Jx=[bsh hsh” = (bsh=ash W hsh =2 tsp)’1/ 12

Jy=Lhsh bsh® - (hsi=2 15 X bsh-asp )1/ 12

[Jx,Jy]=B - B kesitinin atalet momentleri (m*)
Sikistirma kuvveti ile olugan maksimum gerilimler
Omax—x= Kx Pcomt ! Fmid

[ omax- x ] = Diisey diizlemdeki maksimum gerilim (MPa)

2
Kx= 1+ _o;g—'L_chmid

7l'2Ecr Jx
Omax—y = Ky Pcomt ! Fmid
[ omax— y | = Yatay diizlemdeki maksimum gerilim (MPa)

Oe L%

K =1+ R )
Y Ecr mid

L= Lep-(d+d;) /2

Germe kuvveti ile olusan minimum gerilim
Omin~ Pt/ Fmid

[ omin ] = Germe kuvveti ile olusan minimum gerilim (MPa)
Ortalama gerilimler

Omx = ( Omax—x+ Omin) /2

Omy= (Omax-y * Omin) /2

Oax = (Omax—x~Omin)/ 2
aay=(o'max_y-o-min)/2

Cacx™ Oax ko! (&5 Es5)

Oacy= Oay ko! (&5 &s5)

kg=12+ 1.8 x10* (g - 400)

(4.34)

(4.85)
(4.86)

4.87)

(4.88)

(4.89)

4.90)

4.91)

(4.92)

4.93)
(4.94)
4.95)
(4.96)
4.97)
4.98)

(4.99)
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&5 » Hesabin yapildif1 bélgenin maksimum dlgisiine bagh bir 6lgek faktoriidiir. Burada B - B kesitinin
maksimum dlgiisii biyel govde kesitinin genisligidir. (4, )

&5 » Yiizeye uygulanan isleme bagh olan yiizey hassasiyet faktoridiir.

Gacx! Omx ¥ (Bg-ag)/(1- Bg) Ve Gaey/ Omy > (Bg-ag)/(1- B,) ise:

B - B kesitindeki giivenlik faktorii yorulma sininna gore hesaplamr :

nex= o-1p ! (Ogcxt @ Omx) (4.100)
noy= o-1p  (Gacy* @ omy) 4.101)
4.2.4. Biyel Civatalarmm Dizayn Yontemi -
Biyel civatalarinin dizayn hesaplarinda kullamlacak dlciiler ise soyledir :

[ d,; 1= Civata nominal ¢ap: (mm)

[ t 1= Civata diglerinin hatvesi (mm)

[ip 1= Civata sayist

Sikma kuvveti

Pa=Q2-3)Pjr/ ip (4.102)
[ Py 1= Stkma kuvveti (MN)

Civatay: geren toplam kuvvet

Py=Py+XPjpliy (4.103)
[ Py 1= Civatay1 geren toplam kuvvet (MN)
Civatada olusan maksimum ve minimum gerilmeler

Omax =4 Pp/ (7d}) (4.104)
dp=dp-14t (4.105)
Omin=4Pg/(xd}) (4.106)
Ortalama gerilimler

om= (Omax T Omin) /2 | 4.107)
04 = (Omax ~Omin) /2 (4.108)
Oac™ Og ko! (&5 Ess) (4.109)
ko=12+tq(aco-1) (4.110)

@c.o Ve q=1 oy degerine gore seqilir.
Oaclom ) (Bg-ag)!(1-B,) ise:
Biyel civatalanimn giivenlik faktérii yorulma simrina gére hesaplamr :

Ho= O-lp /(O'ac+ao' O'm) “.111)
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4.3. Krank Milinin Dizayn Ydntemi

Krank mili, degisken gaz ve atalet kuvvetleri etkisinde kalmaktadir. Bu kuvvetler ve yarattiklar
momentler krank miline etkimektedirler. Periyodik olarak degisen momentler titregsime de sebep olarak
daha fazla gerilim yaratmaktadirlar. Bu yiizden krank mili malzemesi yiiksek mukavemet, aginmaya
kars1 direng ve sertlik 6zelliklerini tagimalidir. Degisken kuvvet ve moment etkisi altinda ¢alisan krank
mili yukandaki 6zellikleri sagtamas: bakimindan dévme yoluyla imal edilmektedir.

h

HI;
&
Il
rql—j

JECTRE
i
|

|
) AP TP

Sekil 4.3.

Ldmy 1= Krank ana yatak gapt (mm)

[ Imj 1 = Krank ana yatak uzuntugu (mm)

[dcp 1= Biyel muylu cap1 (mm)

[ Icp] = Biyel muylu vzuniugu (mm)

[by ] = Krank kolu kesit genigligi (mm)

[ h 1= Krank kolu kesit kalinlig1 (mm)

Krank mili ¢elik olup malzeme sinir deferleri soyledir :
[op ] = Sir gerilim (MPa)

[ o—1 1 = Egmedeki yorulma simn (MPa)

[ 711 = Burulma igin yorulma sinir1 (MPa)

[ 6-1p] = Cekme-basmadaki yorulma simri (MPa)
[oak ] = Akma siur: (MPa)
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[ 74, ] = Burulma igin akma stmrn (MPa)

[ @ ] = Egmedeki carpim faktorii

[ @ ;] = Burulmadaki carpim fakt6ri

Egmede :

Bo=o-1/0ak

Burulmada :

B.=r1lta

Biyel muylusuna gelen basing

kepm = Repm/ (dep lcp')

[ kcpm ] = Biyel muylusuna gelen ortalama basing (MPa)
[ Repm | = Biyel muylusuna gelen ortalama kuvvet (N)
lep'= Iep-2rfil

[cp'l = Biyel muylusunun temas yiizeyi uzunlugu (mm)
[~ fi1 1 = Radyiis (mm)

kepmax™ Repmax/ (dep lcp')

[ kepmax ] = Biyel muylusuna gelen maksimum basing (MPa)
[ Repmax ] = Biyel muylusuna gelen maksimum kuvvet (N)
Ana yataga gelen basing

kmjm = Rugjm! (dmj Imj')

[ kmjm] = Ana yataga gelen ortalama basing (MPa)

[ Rmjm ] = Ana yataga gelen ortalama kuvvet (N)

Imji'= Imj-2rfil

[ i) = Ana yatagm temas yizeyi uzuniugn (mm)
kmjmax = Rmjmax/ (dmj Imj')

[ kmjmax ] = Ana yataga gelen maksimum basmg (MPa)
[ijmax] = Ana yataga gelen maksimum kuvvet (N)

(4.112)

(4.113)

(4.114)

4.115)

(4.116)

4.117)

(4.118)

(4.119)
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4.3.1. Ana Yatafin Dizayn Yontemi
Ana yatag burulmastua sebep olan moment
Wamj= 7 dmy 116
[ W oy 1 = Ana yatagm burulmasina sebep olan moment (m’)
Ana yatakta olusan maksimum ve minimum gerilimler
Tmax = Mmjmax /W onj
[ Mmjmax ] = Ana yataktaki maksimum moment (Nm)
Tmin= Mmjmin/W onj ~
[ Moy min ] = Ana yataktaki minimum moment (Nm)
Ortalama gerilimler
Tm= (Tmax + Tmin) / 2
a™ (Tmax = Tmin) /2
Tac=Ta k! (857 &ss7)
kz=06[1+q(aca-D]; aco veq , op deferine gore seqilmistir.
Tac! tm ) (B-ag)/ (1-B,)ise:
Ana yataktaki giivenlik fakt6rii yorulma sinirina bagh olarak hesaplamr.
ne= 11 [ (tact @z )
4.3.2. Krank Piminin Dizayn Yontemi
Krank piminin buralmasina sebep olan moment
Wap= T dep’l16
[W gp ] = Krank piminin burulmasina scbep olan moment (m’)
Krank piminde olugan maksimum ve minimum tegetsel gerilimler
Tmax = Mepmax /W xp
[ M ¢pmax | = Krank pimindeki maksimum moment (Nm)
Tmin= Mcpmin/ W mp
[ Mcpmin] = Krank pimindeki minimum moment (Nm)
Ortalama gerilimler
Tm= (Tmax * Tmin) / 2
7a= (Tmax ~Tmin)/ 2

Tac=7a kr/ (Esr Esst)

(4.120)

4.121)

(4.122)

(4.123)
“4.124)
(4.125)
(4.126)

4.127)

(4.128)

4.129)

(4.130)

4.131)
4.132)
(4.133)
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Tac/fm > (ﬂr‘ar)/(l-ﬂr) ise :
Krank pimindeki tegetsel gerilim giivenlik faktorii yornlma simnna bagh olarak hesaplanir.

ne= 11/ (rgctar tm) 4.134)
MT=T 1/2=T05 (Igp+lp;+ 2h) 4.135)
Mz=2z3'1/2+ p.ya (4.136)
a=0.5(lgp+h) (#.137)
Krank piminde olusan maksimum ve minimum normal gerilimler

Omax = Mpomax/ Worp (4.138)
Woep=0.5W zp 4.139)
Omin= MgOmin/ Wocp (4.140)
Ortalama gerilimler

om=(Omax T Omin) /2 (4.141)
4= (Omax ~Omin)/ 2 4.142)

Cac=0a k! (&5 Essa)

ko=1+q(ace-1); ace V€ q, op degerine gore segilmigtir. (4.143)
Krank pimindeki normal gerilim giivenlik faktrii yorulma sinirina bagh olarak hesaplamr.

ng= o_1 I (6act 2o Om) (4.144)
fep= ng npl yng +n3 (4.145)

4.3.3. Krank Kollarimmn Dizayn Yontemi

Krank kollarim1 burulmaya zorlayan maksimum ve mininmm momentler

Mpwmax= Tmax'0-5 (Imj+ 1) (4.146)
[ M s max ] = Krank kollarnim buralmaya zorlayan maksimum moment (Nm)

Muwmin= Tmin' 0.5 (I + 1) 4.147)
[ M tw min } = Krank kollarimt burulmaya zorlayan minimum moment (Nm)
Burada Tyay' V€ Tmin' » T tegetsel kuvvetinin her krank mili agisindaki degerine bagh olarak
bilgisayarla buluman degerlerdir.

Krank kollannda olugan maksimum ve minimum tegetsel gerilimler

Tmax = Mwmax /! Wow (4.148)
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W = B bk?

[ W »y | = Krank kolu kesitindeki moment (m’)
Tmin™ Mwmin /W ow

Ortalama gerilimler

Tm= (tmax * Tmin)/ 2

Ta= (Tmax ~Tmin) / 2

Tac=%q kr! Cesr Essz)

kz=06[1+q(acs-DI; aco veq, op degerine gbre segilmigtir.

Krank kollarindaki tegetsel gerilim giiventik faktorii yorulma simrina bagh olarak hesaplanir .

ne= 11 I (tae+ ar tm)
Krank kollarinda olugan maksimum ve minimum normal gerilimler

0T max = Mbwmax/Waw™* Pwmax/! Fyw

[ oS max ] = Krank kollarinda olugan maksimum normal gerilim (MPa)

Mpwmax =025 [ Kmax ¥ KR ¥ 2(- Py )} bj

Pywmax= 9-5(Kmax Y KR)

Waw=bi1*/6

Fy =bh

oZmin= Mpwmin/Waw ™ Pwmin/ Fw

{05 min] = Krank kollarinda olusan minimum normal gerilim (MPa)
Mpwmin= 025 [Kmin* KR+ 2(-Pew' ) Imy
Pywmin = 0.5(Kmint KR)

Ortalama gerilimier

om= (Omax + Omin) /2

64~ (Omax - Omin) / 2

Oac= 0a ko! (&so Essa)

te=1*1q(acs-1); acs veq, op deferine gore seqilmigtir.
Oac!om ) (By-ac)!(1-B,)ise:

Krank kollarindaki normal gerilim giivenlik faktorii yornlma sinirina bagh olarak hesaplamr.

ng= o-1/(Gactas om)

Krank kollarimn toplam giivenlik faktdri

nep= ng el fr+nd

(4.149)

(4.150)

4.151)
4.152)
(4.153)
(4.154)

{4.155)

(4.156)

4.157)
(4.158)
(4.159)
(4.160)
(4.161)

(4.162)

(4.163)

(4.164)
(4.165)
(4.166)
(4.167)

(4.168)

(4.169)
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5.0. HESAPLARIN UYGULANMASI VE ELEMANLARIN HESABI
Hesaplar, sikigtirma oram ¢ =17, lnza n=3000d/d , giici N.=19 HP (13.97 kW) , ana boyutlary;
strok [S] = 100mm. ve silindir ¢ap1 [D] = 108mm. olan tek silindirli su sogutmali diesel motora gére
yaptimugtir.
5.1. Tek Silindirli Diesel Motorun Is1 Analizi Uygulamas:
5.1.1. Ist Analizi Uygulamas:
Yalat ve kimyasal Reaksiyonlar
Elemanter yakat, kiitle yiizdeleri : (Dizel motorlar igin)
[Cl=Karbon [H]=Hidrojen [O]= Oksijen -
C=10.870, H=0.126, 0=0.004 olarak alimr,
Yakatun alt 11l deferi
Hy =33.91x0.87 +125.60 x 0.126 -10.89 x 0.004 - 2.51 x 9x 0.126
Hy,= 424374 Ml/kg. = 42437 4 kl/kg.

Teorik hava ihtiyac:
Lo = 1/0208 x (0.87/12+0.126/4 - 0.004/32) = 0.499399 kmol hava / kg yakit
1o=1/0.23 x (8/3 x 0.87 + 8 x 0.126 - 0.004) = 14.45217 kg hava / kg yakat
Hava fazlalik katsayini
[ A 1= Hava fazlahk katsayisi

Modem agindoldurmasiz dizel motorlarinda hava fazlalik katsayisa A=1.4 ila 1.5 arasindadur.
Bu sebeple 4 =1.4 kabul edilmistir.
Taze dolgu miktarn
M1= 1.4 x0.499399 = 0.6991587 kmol taze dolgu / kg yakat
Yanabilir karigim miktarlar
Mco=C/12=0.87 /12 = 0.0725 kmol CO,/ kg yakit
Mo = H/2 =0.126 / 2 = 0.0630 kmol H,O/ kg yakit
Mg, = 0.208( 4 -1) 19=0.208 x (1.4 - 1) x 0.499399 = 0.0416 kmol O/ kg yakat
My =0.792 1 15=0.792 x 1.4 x 0.499399 = 0.5537 kmol N/ kg yakit

M2 =0.0725 +0.0630 + 0.0416 + 0.5537 = 0.7308 kmol yanma diriini / kg yakat

Atmosferik basing ve sicakhk, ve artik gazlar
Atmosferik basing ve sicaklik pp=0.1MPa; 79 =293K

Artik gaz sicaklifn 7, = 750 K, basmnci ise p, =1.05 x py = 1.05 x 0.1= 0.105 MPa kabul edilmigtir.




42

5.1.1.1, Emme Prosesi Hesabmmin Uygulamas:

Agin doldurmasiz dizel motorlannda taze dolgu dogal yolla 6n 1sinmaya tabi olmaktadir. Bunun sonucu
sicakligs 15-20°C artmaktadur.

AT = 20°C kabul edilir.

po=0.1x10°/ (287 x 293) = 1.189 kg/m’

Emmedeki basing kayiplarn

Apa = 2.7x70° x 1.189x10°°/ 2 = 0.008 MPa

(ﬁ2+§m)= 2.7 ve wj,= 70 m/s motor ziyla ilgili olarak ve emme manifoldu direncinin az oldugu

kabul edilerek alinmugtir.
Emme sonu basinct
P1=0.1-0.008 = 0.092 MPa
Artik gaz katsayist

— 293+20 0.105

7r x = 0030
750 17 x 0092 ~ 0.105

Emme sonu sicaklifs

71 = (293 +20 +0.03 x 750) / (1 + 0.03) = 325.7K

Voliimetrik verim

7, =293 x (17 x0.092 - 0.105) / [(293 +20) x (17 - 1) x 0.1] = 0.8549

5.1.1.2. Sikagtirma Prosesi Hesabimin Uygulamas:

& =17, Ta=325.7 K olduguna gore dizel motorlarda politropik iis ) adyabatik ds %y 'e esit aliabilir.
Bu durumda ny = 1= 1.370

Sikigtirma somu basing ve sicakligy

P2 =0.092 x 17" = 4.4682 MPa

T2=3257x 1791 =929.21 K

Sikistirma sonundaki 6zgiil 1silar

A) Taze dolgu (hava) (mc,,);% =20.6 + 2.638x107 x 656.21 = 22.3311 kJ/kmol
17 = T2-273 =929.21-273 = 656.21°C

B) Artik gazlar (mey 212 = 24.1647 ki/kmol

0 Is gan (me, 2= [1/ (1 +0.03)] x [ 22.3311 + 0.03 x 24.1647] = 22.3845 kJ/kmol
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5.1.1.3. Yanma Prosesi Hesabimin Uygulamasi
Yanabilir dolgunun molekiiler degisim katsaysi :
Ho =0.7308 / 0.6991587 = 1.045
Is gazinn molekiiler degisim katsayis :
u=1(1.045+0.03)/ (1 +0.03) = 1.044
I§ gazimin yanmasindan meydana gelen 1s1 :
Hypm= 42437.4/[0.6991587 x (1 + 0.03)] = 58930.6 kJ/kmol i§ gaz1
Yanma iiriinlerinin 6zgil 1silan :
tr —
(me P)t(z) =31.128 + 0.001819,,

Yanma sonundaki sicaklik :

Yakit enjeksiyonun iyi gergeklestirildigi modern dizel motorlarda yanma sonucu agiga gikan
1sidan faydalanma katsayis1 £, = 0.82 alinabilir.

Dizel motordaki basing artimi ¢evrim bagina silindirlere sokulan yakit miktarma baghidar.

Motor elemanlar: {izerindaki mekanik zorlanmalan azaltmak i¢in maksimum yanma basinciun 11-12
MPa olmas1 gerckmektedir. Buna gére asin doldurmasiz dizel motor i¢in patlama oram p=2 almak
uygun olacaktir.

Bu durumda yanma sonundaki basing soyle hesaplanir :

& Huym*+ [(mcv3)% +8315p1#p +2270(p-p)= 1 (mcp)i(z) ts

= 0.82 x 58930.6 + [22.3845 + 8.315 x 2] x 656.21 + 2270 x (2 - 1.044) = 1.044 x (31.128 +
0.001819+,) ¢,

=0.001899 1, % + 32.4954, - 76095.16

t; =2087.179°C = T,= ¢,+273 =2087.179 + 273 = 2360.179 K

Yanma sonundaki maksimum basing :

P;=2x4.4682 = 8.9364 MPa

On genigleme oram

£g= 1.044 x 2360.179 / (2 x 929.21) = 1.3258

5.1.1.4. Genigleme Prosesi Hesabinin Uygulamas1

Genisleme oram :

6=17/13258=12.822

Agin doldurmasiz dizel motorda & =12.822, 7, =2360.179 K ve 1 =1.4 olduguna gére genislemedeki
adyabatik ve politroik iisler goyle segilmistir : ky =1.2902 ny =1.2818



Genisleme siireci sonundaki basing ve sicaklik :
P3=8.9364/ 12.822' % = 0.3.482 Mpa

T3=2360.179/ 12.822" % = 1179.2 K
Daha dnceden alinan artik gaz sicakhigimn kontrol edilmesi :
T, = 1179.2 / J03482/0105 = 790.7 K

A =100 x (790.7-750) / 790.7 = %5.15
5.2, Cevrimin Parametreleri Hesabmm Uygulamas:

Teorik indike basing

L _ 44682 2x13258 1 1 1
= 2x(13258-1)+ 1 - 1-

= ma ’{ “( ) 12818——1)(( 1282212818—1) L37—1X( 1-,137-1”
P; = 1.0540 MPa

Gergek indike basing :

P; =0.95 x 1.0540 = 1.0013 Mpa

Indikat6r verimi :

n; = 1.0013 x 14.45217 x 1.4 / (42.4374 x 1.139 x 0.8549 ) = 0.4696
Ozgiil yakut tiketimi :

be=3600/(42.4374 x 0.4696) = 180.63 g / (kW k)

P, =0.089 +0.0118 x 10 = 0.2094 Mpa

~3
Burad me=2x100x16(()) X3000=10m/sdir.

Efektif basing ve mekanik verim :
P.=1.0013 -0.2094 = 0.7919 MPa 5 T = 0.7919/1.6013.=0.79

Efektif verim ve 6zgiil efektif yakat tiiketimi :
7, = 0.4696 x 0.79 = 0.3714 ; beg = 3600 / (42.4374 x 0.3714) = 228.4 g/ (kW h)
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6.0. MOTOR DINAMIGININ ANALIZi UYGULAMASI
6.1. Hareket eden Elemanlarm Kiitlelerinin Uygulamas: :

Hareket eden elemanlan, silindir ckseni boyunca hareket eden yani gidip gelen (piston ve
biyelin kiigiik bas kismu) ve donen (krank ve biyelin biiyiik bas kismi) pargalar olmak iizere iki grupta
toplayabiliriz. Motor elemanlarinin hesabinda kullamlacak olan kiitleler ve degerleri agagida verilmigtir.
mp=1775kg
Lere =69 mm
Lo =219 mm
merp= 69/219)x1.970=0.620 kg
Lep= 150 mm
mere = (150 /219) x 1.970 = 1.349 kg
m'c= me! F p

_ 314x0108?

Fp =9.16 x 10° m*

me' nin hesabl igin me= mc/ Fpformilinden yararlambr ve burada mp, birim piston yizii

alamma diigen krank agirhifim gosterir. Diesel motoriar igin m, 200 ila 400 kg / m® oldugundan

hesaplar igin degeri 300 kg / m* kabul edilmistir.
me=300x9.16x 10° =2.748kg

Bu durumda silindir ekseni boyunca hareket eden pargalar, m; ile ifade edilir :
mj=1.775+0.620 = 2.395 kg

Ap =219/50=0228

Dénen pargalar ise mp ile ifade edilir :

mp=2.748 + 1.349 = 4.097 kg

Krank yarigapi R = 50 mm

m:il“_;‘z’i‘oﬁﬂm.ls rad/s

6.2, Tek Silindirli Motorun Dengelenmesi Uygulamas:

Santrifiij atalet kuvvetlerinin ve gidip gelen parcalann olusturdugu atalet kuvvetlerini
dengelemek igin krank mili kollarina iki esit karst agirik yerlegtirilir. Bu karst agirliklann aguhik
merkezi, krank eksenine p ., mesafededir.

Bu durumda santrifiij atalet kuvveti Kz su sckilde dengelenir :




2mewR Pow a)2 = mRR(o2
mewR = 2.060 kg
Pew=mRR ! 2meywR
Peyy =4.097x50/2x2.060 = 49.6 mm
Gidip gelen pargalann olusturdugu atalet kuvveti ise su yekilde dengelenir :
2mewj=0.5mjR/p,,
mewj = 0.5x2.395x50/2x49.6=0.603 kg.
Kars1 agirhklarn toplam aguchgim bulmak icin yukaridaki degerler toplanir.
mew= 2.060 +0.603 = 2.663 kg
Sistemdeki atalet kuvvetlerini dengelemek icin yerlestirilen karsi agirhklar da krank miline
bagh olarak o agisal hizzyla déneceklerinden kendileri de bir atalet kuvveti doguracaklardir.
Pew = 2.663 x 49.6x10° x 314.16* = 13.03 kN
7.0. MOTOR ELEMANLARININ HESAP UYGULAMASI
7.1. Piston Grubunun Dizayn Uygnlamasi
Piston grubu piston, segmanlar ve pernodan olugsmaktadir. Bu grup igerisinde en ¢ok zorlanan
pistonun kendisidir. En biiyiik gaz ve atalet kuvvetleri bu eleman iizerine geldifinden malzeme
Ozellikleri de yiiksek olmahidir. Tek silindirli diesel motorda kullanitan piston alfiminyumdur.
7.1.1. Diesel Motor Pistonun Dizayn Uygulamas:
Ist ve motor dinamiBi analizi ile elde edilen sonuglara gore ve silindir ¢capr D = 108 mmm, strok
S = 100 mm olmak iizere, n = 3000 d/d 'da yanma sonunda elde edilen maksimum basing p, = 8.9364

MPa, piston yiizil alam 7= 91.60 cm’, ¢ = 375 °’KMA' nda maksimum gi¢ N gy = 0.0048 MN,
piston grubumun agirhit mp = 1.775 kg, atalet kuvvetlerinin en yiksek degerine ulastif bosta ¢ahigmada
motor Mz1 ;4 ey = 3115 d/d ve biyel oram 2 = 0.228 bulunmugtur.

Pistonun dizayn hesaplarinda kullanilacak kabul edilen diciiler ise sdyledir :

H= 108 mm

hs= 66 mm

t=4.53 mm

At =0.8 mm

s=10.8 mm

hy=6 mm

ny=6, do=4 mm
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Piston malzemesi aliiminyumdur ve ¢, = 22x10° /K, silindir gomlegi malzemesi ise dokme

demir olup ggyy=11x10° UK  dir.

Pistonun yag delikleri (x - x) eksenindeki basma gerilmesi :
Bu eksendeki kesiti x-x kesiti olarak alirsak ;

Fr-x= (5/d%-d?)-noF

dg=108-2x (453 +0.8)=97.34 mm

d;=108-2x (10.8 +4.53 + 0.8) = 75.74 mm
F=4x(97.34-75.74) / 2= 43.2 mm®

Fy_x =(3.14/4)x(97.34* - 75.74%) - 6 x 43.2 = 0.002677 m’
Maksimum basma kuvveti

Prmax = 8.9364 x 91.60 = 818.57x10™* = 0.08185 MN

Basma gerilmesi

008185
Geom™ 4 002677

x - x Kesitindeki Kopma Gerilmesi :

Bosta ¢alismada maksimum agisal iz ®idmax = 3-14 X 3115/ 30 = 326 rad/s
my—x=1.775x0.6 = 1.065 kg

Maksimum kopma kavveti

Py = 1.065 x 0.05 x 3267 x (1 + 0.228)x10”° = 0.006949 MN

= 3057 MPa

Kopma gerilmesi

o, = 0.006949 / 0.002677 = 2.59 MPa

Ust Segman Bolgesindeki Gerilme

Kesme gerilmesi

7 =0.0314 x 8.9364 x 108/ 6 = 5.05 MPa
Egme gerilmesi

o, = 0.0045 x 8.9364 x (108 /6)* = 13 MPa
Toplam gerilme

oy =132 +4x5052 = 16.46 MPa

Silindir cidarina uygulanan piston basinci
q: = 0.0048 / (0.066 x 0.108) = 0.67 MPa
Gz = 0.0048 / (0.100 x 0.108) = 0.44 MPa
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Piston bas1 ve etek gaplan

Dc=D-Ac

A= 0.006 x 108 = 0.648 mm

D= 108 - 0.648 = 107.352 mm

Ds=D-As

As=10.002 x 108 = 0.216 mm

Ds= 108 -0.216 = 107.784 mm

Sicak durumda gaplardaki genlesme paylar

Ac'=108 x [1 + 11x10° x (388 - 293)] - 107.352 x [1 + 22x10° x (493 - 293)]
Ac'=028 mm

As' =108 x [1 + 11x10° x (388 - 293)] - 107.784 x [1 + 22x10° x (428 - 293)]
As' = 8.74x10° mm

7.1.2. Segmanlarm Dizayn Uygulamas1

Segman malzemesi dokme demir olup malzemenin elastisit modili E = 1x10° MPa ve
ap=11x10° 1K dir.

Segmanun silindir cidarina uyguladif ortalama basing
1359/4.53
(108/453- 1) x (108/453)

Caligma esnasinda segmandaki egilme gerilmesi
oe1=2.61 x0.160 x (108 / 4.53 - 1)’=217.86 MPa

Pay=0152x1x10%x

=0.160 MPa ; Ap=3x4.53=13.59 mm

Segmam pistona gegirme esnasindaki egilme gerilmesi
ey _ Mx10°(1-01141359/453) = 313 34 MPa
157(108/4.53 - 14)(108/453)

Segman uglan arasindaki bogluk
A,=008+314x108 x[1 1x10% x (498 - 293) - 11x10° x (388 - 293)]

A, =0.49 mm
7.1.3. Perno Dizaym: Uygulamasi
Ic kuvvet

_ 314 x3000
@& = ——
30

=314 rad/s

Pjo=-1.775 x 314> x 0.05 x (1 +0.228)x10°° = - 0.01074 MN
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Dizayn kuvveti
P4~ 0.08185 - 0.72 x 0.01074 = 0.074 MN
Perno tarafindan biyel kiigiik bag burcuna uygulanan basing
4 = 0.074 / (34.925x10” x 33.80x10?)
4o = 62.70 MPa
Perno tarafindan boslara (piston iizerindeki yataklara) uygolanan basing
qp=0.074/ [34.925x10° x (84.1x10™ - 38.5x10%)]
qp = 46.46 MPa
Perno orta bélgesindeki egilme gerilmesi

_ 0074x(841x1073+2x 385x 1073~ 15x 3380 x 1073)

a=18.5/34.925=0.529
12(1 ~ 05294) x (34.925 x 10‘3)3

opo= 173.4 MPa
Boslar arasindaki diizlem ile biyel kiigik bag1 arasindaki kesme gerilmesi
 085x 0074 x (1+0529 +0529%)

5~ =101.20 MPa

(1 -0 5294)( 34.925 x 10‘3)

Perno ¢apindaki maksimum artig
3
135x 0074 140529 3 2
Apmax= [0.1- 052904 ] = 1.80x102 = 0.0180 mm
pmax 2.2x105x84.1x10’“3x(1—0.529) ( ) 0’

Perno dis yiizeyindeki gerilme
Yatay diizlemde
Oatd = 15x 0074 «| 0195 2052 x(1 +§ 52) x[O.l—(0.529—0.4)3]

841x10-3% 34925x10-3 (1-0529) (1-0529)
g0 = 52.78 MPa
Diisey diizlemde
O o900 = 15x0.074 | 0174 25 052) (L +§ 529) 0836 |, [0.1 -(0529- 0.4)3]

84.1x10~3x 34925x 1073 (1-0529) (1-0529)

Ogo0®= — 194.95MPa
Perno ig yiizeyindeki gerilme
Yatay diizlemede

o - 15x 0074 <] 019 (1+2%0529) ;(1 w0529) 1| [0.1 ~(0529- 0.4)3]
841x 1073 34925x 1073 (1-0529)?x 0529 (1-0529)
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a¢00= —321 MPa
Diisey diiziemde

0p90° = 15x 0074 o] 0174 x H05P) x(1+0529) 0636 }x [0.1—(0529 -0.4)3]

841x 10~3x 34925 x 1073 (1-0529)*x0529  (1-0529)
opoe®= 1472 MPa
7.2. Biyel Grubunun Dizayn Uygulamas:

Biyel grubu, Biyet bityiik ve kiigiik baglarn, biyelin orta bélgesi ve biyel civatalarmdan
olusmaktadir. Caliyma esnasina biyel degisken gaz ve atalet kuvvetlerine maruz kaldigindan tiim motor
clemanlan (piston, biyel, krank) icerisinde en ¢ok zorlanamdir. Bu sebeple biyel malzemesi gelik olup,
dovme yoluyla imal edilir.

7.2.1. Biyel Kii¢ik Bagpmn Dizayn Uygulamas:
Is1 ve motor dinamigi analizi ile elde edilen sonuglara gére : n = 3000 d/d 'da, ¢ = 375 "KMA'

nda yanma sonucu elde edilen maksimum basing p, = 8.9364 MPa dur. Piston grubunun agirhig mp=
1.775 kg , Biyel grubunun afirhgn (biyel + baglanti civatalart + yataklar) m..= 1.970 kg, bosia
calismada maksimum Mz ng mex = 3115 d/d, strok § = 100 mm, piston yiizii alam F,= 91.60 cm’ ,
biyel oram 2= 0.228 dir.

Biyel kiiciik basimin dizayn hesaplarinda kullamilacak kabul edilen dlgiiler ise soyledir :

Piston grubunun dizayn hesaplanindan perno dis ¢ap1 d, = 34.925 mm, pernonun biyel kiigik
baginda yataklandif1 kismun uzunlugu 7., = 33.80 mm ahnmgtir. Bu uzunluk ise biyel kiigiik baginin
uzunlufuna esittir. /., = /g,

Biyelin dizayn hesaplannda kullamlacak kabul edilen Slgiiler ise soyledir :
Ise = 33.80 mm
de=49 mm
d =38.90 mm
he=(dp-d)/2=3505 mm
sp=(d-dp)/2=19875 mm
Biyel malzemesi gelik olup £, = 2.2x10° MPa ; ¢, = 1x10° 1/K dir. Burg malzemesi ise bronz olup
Ep=115x10°MPa ; g5= 1.8x10” /K dur.
Biyel malzemesi iin sinir degerler soyledir :
op =980 MPa
o_1= 350 MPa
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o-1p= 300 MPa
Gak = 800 MPa
as=021ve0.17
Egmede :
By=350/800=04375 ve (B -as)/(1-F,)=(0.4375-0.21)/(1-0.4375)=0.406
Cekme - Basmada
By=300/800=0375 ve (B, -ag)/(1-B,)=(0.375-0.17)/(1-0.375)=0.328
I - I Kesitinin Dizaym -
Cevrimdeki maksimum gerilme
1.775+01576) x 3262 x 005 x (1+0228) x 10~6
2x505x10~3x 3380 x 1073
Omax = 36.94 MPa

0'max=(

mse=0.08 x 1.970 = 0.1576 kg

Ortalama gerilim

om0 =36.94/2=1847MPa

Caco=1847x13/(0.83 x0.9) = 32.14 MPa

Burada :

ko, gerilim birikme faktSridiir. Hesaplann yapildig: bolgedeki ani 6l¢i degisiklikleri ve yiizeyin isleme
hassasiyetine baghidir.

ko=12+1.8x10" (980 - 400) = 1.3

&5, Hesabm yapildiga bélgenin maksimum 6lgiisiine bagh bir 6lgek fakioriidiir. Burada biyel I - I
kesitinin maksimum &lgiisii 33.80 mm dir. Bu ise biyel kiigiik basimin uzusntugudur. (7., )

&5y, Yizeye uygulanan isleme bagh olan yiizey hassasiyet faktSriidir. Biyel kiiciik basma, yiizey
sertlestirme iglemine tabi tutulmadan sadece bara ¢ekilmektedir.

£5=0.83 ve g5=0.9

Caco! Omo=3214/1847=174 ) (B, -ax)/ (1~ B,)=0.328 oldugundan

I -I kesitindeki giivenlik faktdrii yorulma sinira bagh olarak hesaplamir.

ne=7300/(32.14 +0.17 x 1847)=8.5
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Cakalan burg tarafindan yaratilan gerilim :
Biyel ve burg malzemelerinde meydana gelen toplam genlesme
Ay =0.04 +0.0342 =0.074 mm

A, =38.90/ (1.8x107 - 1.0x107%) x 110 = 00342 mm

A =0.04 mm
Burg ile biyel kiigiik bast arasindaki temas yiizeyinde meydana gelen basing
0074
(492 +38902) /(492 - 38902) +03 . (38902 +34.925%) /(38902 - 34.9252) - 03
22x10° 115x 10°

p= =19 MPa

3890 x

Biyel kiigiik bas dis yiizeyinde toplam genlesmeden dolay: olugan gerilim
o' =19 x2 x 38.90?/ (49° - 38.90%) = 64.77 MPa

Biyel kiigiik bas i¢ yiizeyinde toplam genlesmeden dolay: olugan gerilim

a;' = 19 x (49° + 38.90%) / (49° - 38.90%) = 83.77 MPa

A - A kesitindeki egilmenin incelenmesi :

Biyel kiiciik basim geren kuvvet

Pjp =-1.775 x 0.05 x 314%(1+0.228) = -10745 N

Biyel diisey cksenindeki normal kuvvet ve egme momenti

N jo=~(-10745) x (0.572 - 0.0008 x 110) = 5200.6 N

M jo = ~(-10745) x 0.021975 x (0.00033 x 110 - 0.0297) = 1.56 Nm

rm = (49 +38.90)/4=21.975 mm

Biyel kiigiik bagim geren kuvvetin dizayn kesitinde olugturdugu normal kuvvet ve egme momenti
Nigum™ 5200.6 x Cos110 - 0.5 x (-10745) x (Sinl10 - Cos110) = 5107.3 N
M JPum 1.56 + 5200.6 x 0.021975 x (1 - Cos110) + 0.5 x (-10745) x 0.021975 x (Sin110 - Cos110)
Mjp, = 3.61 Nm

Biyel kiiciik bagim geren kuvvetin dig yiizeyde olugturdugn gerilim

106
3380x1073x505x 1073

6x0021975+505x 1073

+0829 x 51073 |
505%10x=3x (2 x 0021975 +5.05% 10*3)

Og= |2%361x

0qj = 48.20 MPa

K =22x10° x 341.38 / (2.2x10° x 341.38 + 1.15x10° x 134.355) = 0.829
F.= (49 - 38.90) x 33.80 = 341.38 mm’
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Fy= (38.90 - 34.925) x 33.80 = 134.355 mm>
Biyel kiigiik bagim sikistiran kuvvet
Peom= (8.9364 - 0.1) x 0.009160x10° - 1.775 x 0.05 x 314” x (Cos370 + 0.228 x Cos740) = 70449 N

Biyel kii¢iik basim sikistiran kuvvetin dizayn kesitinde olusturdugu normal kuvvet ve egme momenti
Ncomg,,, = 70449 x [0.0009 +0.0047] = 394.5 N

Meomg,, = 70449 x0.021975 x [ 0.00025 +0.0009 x 1.3420 - 0.0047]

Meome,, = - 5.02 Nm

Burada, -

Neomd = ,0009 ve Meomd. =0.00025, @, agisma bagls olarak secilmistir.

Pcom Pcomy,,

si
f(q’em) = (_%@__K%Sinq)mv-:—r&sqlm) =0.0047 ve

f(@,,)=1-Cosgp,, =1.342 de, g,, agisinabagh olarak segilmigtir.
Biyel kiigiik bagim sikigtiran kuvvetin di§ yiizeyde olusturdugu gerilim

1076
3380x10~3%x505x 103

6x 0021975+505% 103
505x10~3 x (2 % 0021975 + 505 x 10-3)

Cacom™ {2 x (—5.02) x +0829 x 3945} x

G acom = -30.62 MPa
Olusan maksimum ve minimum gerilmeler
Omax= 67.77 +24.92 = 89.69 MPa
Omin = 64.77 - 30.62 = 34.15 MPa
Ortalama gerilim
om=(89.69 +34.15) /2 =61.92 MPa
o,=(89.69-34.15)/2= 27.77MPa
Gac=2777x13/(0.83 x0.9)=48.32 MPa
Oacl Om =48.32/61.92=0.78 ) (B,-as)/(1- B,)=0.406 oldufundan
A - A kesitindeki giivenlik faktorii yorulma stminina bagh olarak hesaplamr.
ng=350/(48.32 +0.21 x 89.69) =5.21
7.2.2. Biyel Bilyiik Basinm Dizayn Uygulamasi
Motor dinamigi analizi ve biyel kiigiik baginin dizaynindan elde edilen sonuglara goére : Krank
yarigapt R = 0.05 m , piston grubunun agirhi1 mp, = 1.775 kg , biyel grubunun afirh: (biyel + baglant
civatalan + yataklar) m.,= 1.970 kg, bosta calismada agisal Wz @;4yax= 326 rad/s, biyel oram
A0=0.228 dir.
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Biyel biiyiik basinin dizayn hesaplannda kullamiacak kabul edilen dlgiiler ise s6yledir :
dcp=63.48 mm
ts=1.86 mm
cp=81 mm
1. =40.10 mm
Maksimum ig kuvvet
Pjp=-326"x0.05 x [(1.775+0.620) x (1 +0.228) + (1.349 - 0.4925)] x 10* = - 0.0202 MN
meo=0.25x 1.970 = 0.4925 kg
Dizayn kesitindeki moment
wp=140.10 x (0.5 x 81 -33.6)*x 10° /6 =3.18x10" m’
ri =0.5x(63.48 + 2 x 1.86) = 33.6 mm
Dizayn kesitindeki atalet momentleri
Js=40.10 x 1.86*x107?= 258x10"? m*
J =40.10 x (0.5 x 81 - 34.12)3x10™% = 10413.7x10™2

Ana yataktaki egilme gerilimi

0023x81x1073 04
oha = 0.0202 x +
ba (1+258x10712/10413 x 10-12) x 318x 10~ 0000351

=138.5 MPa

Fr=40.10 x 0.5 x (81 - 63.48) x10° = 0.000351 m*
7.2.3. Biyel Govde Orta Kisminin Dizayn Uygulamas:

Motor dinamigi analizinden elde edilen sonuclara gére : Krank mekanizmasina etki eden
toplam gaz kuvveti , gaz kuvetleri ile gidip gelen clemanlarin atalet kuvvetleri toplamuna egittir.
Buna gére : @ =375°KMA' da Peomt= Pg+Pj=67kN=0067 MN

@ =0°KMA'da Py= Pg+Pj=-14kN=-0.014 MN bulunmustur.

Biyel kiigiik bas ile biiyiik bag ekseni arasindaki mesafesi ., =219 mm alinmgtir. Hesaplarin
yapilaca@ govde kesitinin kabul edilen dlgiileri ise s6yledir :
hshmin=0.554,=0.5x49=27mm
hsh= 133 hepmin= 133 x27 =36 mm
b5y =0.55 hgy = 0.55 x 36 =20 mm
ash=tep™ 5 MM

Biyel kiiciik ve bityiik bagimin dizaymndan elde edilen somuclara gére 4= 38.90 mm ve
d; = 67.20 mm dir.
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B - B kesitinin alam ve atalet momentleri
Fomid = 36 X 20 - (20 - 5) x (36 - 2 x 5) = 33x10”° m’

Jy=[20x 36 - (20 - 5) x (36 ~ 2 x 5)°] / 12 = 55.790x10” m*
Jy =136 x20°- (36 - 2 x 5)(20 - 5)°} / 12 = 16.6875x10° m*

Sikigtirma kuvveti ile olugan maksimum gerilimler
Omax— x= 1.128 X 0.067 / 33x10° =229 MPa

N 980 2192
mx22x10° 55790

Omax—y = 1.061x0.067/ 33x10”=215.4 MPa

Ke=1 x330 =1.128 ; o,= op=980 MPa

980 16595
2x22x10° 4x166875

L1=219 - (38.90 +67.20) ) = 165.95 mm

Ky= 1+ x330 =1.061

Germe kuvveti ile olusan minimum gerilim
Omin = -0.014/33x10° = - 42.42 MPa
Ortalama gerilimler

O = (229 - 42.42) / 2 = 93.29 MPa
Omy=(215.4 - 42.42) / 2 = 86.49 MPa

Cax =(229+42.42)/2=13571 MPa
Cay=(215.4 +42.42) /2 = 128.91 MPa

Cacx= 13571 x1.3/(0.82 x 1.3) = 165.5 MPa
Oacy=128.91x1.3/(0.82x1.3)=157.2 MPa

ko=12+1.8x10" (980 -400)=1.3

&g, Hesabin yapildigr bolgenin maksimum 6l¢iisiine bagh bir 6lgek faktoriidiir. Burada B - B kesitinin
maksimum l¢iisii 33.80 mm dir. Bu ise biyel govde kesitinin genigliidir. (sg,)

&ss» Yiizeye uygulanan igleme bagh olan yiizey hassasiyet faktoriidiir.
Cacx! Omx =165.519329=177 ) (By-ag)/(1- B,)=0328 ve

Gacy! omy = 157.2/ 86.49 = 1.817)0.328 oldugundan B - B kesitindeki givenlik faktorii yorutma

sinirmna gére hesaplamr :
ngx =300/ (165.5+0.17 x 93.29) = 1.65
ngy=300/(157.2 +0.17 x 86.49) = 1.745
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7.2.4. Biyel Civatalaruiun Dizayn Uygulamas:
Biyel bityitk bagimin dizaynundan elde edilen sonuglara gdre : Biyel biiyiik bagt ve civatalara
gelen maksimum i¢ kuvvet p ;= 0.0202 MN
Biyel civatalannin dizayn hesaplannda kullamlacak kabul edilen diciiler ise s6yledir :
dp =13 mm
t =1L5mm
ip =2
Civata celik olup malzeme simir degerleri sdyledir :
op=1300MPa, 5_1,=380 MPa, gg=1150MPa, ;=02
B,=380/1156=033 ve (B -ags)/(1-5,)=(033-0.2)/(1-0.33)=0.194
Sikma kuvveti
Py=2.5x0.0202/2=0.025 MN
Civatay1 geren toplam kuvvet
Pp=0025+02x0.0202/2=0027MN; X=0.2
Civatada olugan maksimum ve minimum gerilmeler
Omax = 4 x0.027 / (3.14 x 0.0109%) = 289.3 MPa ;
dp =13-14x1.5=10.9 mm
Gmin 4 X 0.025 / (3.14 x 0.0109°) = 268 MPa
Ortalama gerilimler
o= (289.3 +268) / 2 = 278.65 MPa
o, = (289.3 - 268) / 2 = 10.65 MPa
Cac=10.65x4.2/(0.96 x 0.82) = 57 MPa
ke=12+1x(42-1)=42; g.;,=42veq=1 g;= 1300 MPa 'a gbre alinmstir.
Gac! om =571278.65=020 ) (B, -as)/ (1-B,) = 0.194 oldugundan biyel civatalaninn giivenlik
faktorii yorulma sinirina gére hesaplamir :
ng=380/(57+0.2 x 278.65) = 3.37
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7.3. Krank Milinin Dizayn Uygulamasi

Krank mili, degisken gaz ve atalet kuvvetleri etkisinde kalmaktadir. Bu kuvvetler ve yarattkian
momentler krank miline etkimektedirler. Periyodik olarak degisen momentler titresime de sebep olarak
daha fazla gerilim yaratmaktadirlar. Bu yiizden krank mili malzemesi yiksck mukavemet, asinmaya
karg1 direng ve sertlik 6zelliklerini tagimalidir. Degigken kuvvet ve moment etkisi altinda ¢aligan krank
mili yukandaki dzellikleri saglamas: bakumindan dévme yoluyla imal edilmektedir.

Motor dinamigi analizi ve tek silindirli motorun dengelenmesi hesaplant ile elde edilen
sonuglara gére : Karyt agirhklarn olugturdugu atalet kuvveti p,,= 13.03 kN, donen pargalarin
olusturdugu santrifiij atalet kuvvetleri Kz=-mrR &? = 4.09 x 50x10° x (7 x 3000 / 30)* = -20.18 kN,
krank yaricapi R = 50 mm dir.

Krank mili dizayn hesaplannda kullanilacak kabul edilen 6igiiler ise sSyledir :
dmj =70 mm

Imj =40 mm

dcp=63.48 mm

Iep=40.40 mm

b =90 mm

h=338mm

Krank mili gelik olup malzeme sinir degerleri goyledir :

op = 980 MPa

o_1=350 MPa

7-1= 240 MPa

o—1p= 300 MPa

O = 800 MPa

Tak= 390 MPa

ag=021

a;=0.08

Egmede :

B,=350/800=04375 ve (B,-as) /(1-B,)=1(0.4375-0.21) /(1-0.4375) = 0.406
Burulmada :

B,=240/390=06 ve (B.-a;)/(1-B,)=(0.6-0.08)/(1-0.6)=13

Biyel muylusuna gelen basing
kepm = 23000x10°/ (63.48 x 34.4 x 10°) = 10.5 MPa
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Repm= 23000 N (Grafik E.1.10)
lep'=40.40 -2 x 3 =344 mm

kcpmax = 47000x10°° / (63.48 x 34.4 x 10%) = 21.5 MPa
Repmax =47000N  (Grafik E.1.10)

Ana yata@a gelen basing
kmjm = 13805x10°° / (70 x 34 x 10°) = 5.8 MPa

Rmjm= 13805 N (Grafik E.1.11)

Imj =40 ~2x3 =34 mm

kmjmax = 20850 / (70 x 34 x 10°) =8.76 MPa
Rmjmax = 20850 N (Grafik E.1.11)
7.3.1. Ana Yatagm Dizayn Uygulamas:

Ana yatag burulmasina scbep olan moment
W onj = 3.14 x 70°x10° / 16 = 67.3x10° m’

Ana yatakta olusan maksimum ve minimum gerilimler

Tmax = 1070x10°/ 67.3x10° = 15.9 MPa

Momjmax = 1070 Nm (Grafik E.1.12)

Tmin= -380x10-6 / 67.3x10°° = - 5.64 MPa

Mumjmin = -380 Nm (Grafik E.1.12)

Ortalama gerilimler

tm=(15.9 -5.64)/2=525MPa

7,=(15.9+5.64)/2=10.7 MPa

Tae==10.7 x 1.56 / (0.67 x 1.2) = 20.76 MPa

k,=06x[1+08x(3-1)]=156; g,5=3veq=0.8 g =980 MPa'a gbre alinnugtir.
tac! Tm= 20.76 / 5.25 = 39 Y(B,-a;) / (1-B,) = (0.6 - 0.08) / (1-0.6) = 1.3 oldugundan ana
yataktaki giivenlik faktorii yorulma sinirina bagh olarak hesaplanir.

ne=1-1 I (tgetar tm)=240/(20.76 + 0.08 x 5.25) = 11.3
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7.3.2. Krank Piminin Dizayn Uygulamas:

Krank piminin burulmasina sebep olan moment

W zp = 3.14 X 63.48°x10° / 16 = 50.2x10° m’

Krank piminde olugan maksimum ve minimum tegetsel gerilimler
Tmax = 535x10°/ 50.2x10° = 10.65 MPa

Mepmax = 535 Nm (Grafik E.1.13)

Tmin= -190x10-6 / 50.2x10°® = - 3.78 MPa
Mgpmin=-190Nm  (Grafik E.1.13)
Orntalama gerilimler

Tm= (10.65 - 3.78) / 2 = 3.435 MPa

74 =(10.65+3.78) /2 ="7.215 MPa
Tae=7215x1.56 / (0.69 x 1.2) = 13.6 MPa
Tac! tm=13.6 1 3.435=3.96 ) (B,-a;)/(1-B,) = (0.6 - 0.08) / (1-0.6) = 1.3 olduundan krank
pimindeki tegetsel gerilim giivenlik faktdrii yorulma sinirna bagh olarak hesaplamr,

ny=240/(13.6 +0.08 x 3.435) = 17.2

Mr=T 0.5x (40 +40.40 + 2 x 33.8) = 74x10° T’

T = 05 T ; Burada bilgisayarla her krank mili agts: icin hesaplanan tepetsel kuvvet T
degerleri kullamlarak T' degerleri bulunmustur. Elde edilen T' degerleri 377 momentini hesaplamak
igin kullamlmstir,

Mz =0074 z5'+ 13030 x 0.037 = 0.074 75 '+482.1
a= 0.5x(40.40 + 33.8) = 37.1mm

Mgo= MrSingg- MzCospy ; Mgo deferleri her krank mili agis1 igin bilgisayarla
hesaplanmg ve maksimum ve minimum degerleri alinarak krank pimi iizerindeki gerilmeleri
hesaplamak icin kullamlmstir.

Krank piminde olugan maksimum ve minimum normal gerilimler
Cmax = 634.805x10°° / 25.1x10° = 26 MPa
W gop = 0.5 X 50.2x10°° = 25.1x10-6 o’

Omin= - 1655.636x10° / 25.1x10°° = - 65.96 MPa
Ortalama gerilimler

Om= (26 -65.96) / 2 = - 19.98 MPa

oa= (26 +65.96) / 2 = 45.98 MPa
Cac=45.98%2.6/(0.69 x 1.2) = 144.38 MPa
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ke=1+08x(3-1)=25; q.,=3veq=0.8 o5 =980 MPa ‘'a gbre alinmgtsr.

Krank pimindeki normal gerilim giivenlik faktorii yorulma simirina bagh olarak hesaplansr.
ng=350/[(144.38 + 0.21 x (- 19.98)] = 2.49

Krank piminin toplam giivenlik faktorit
nep=249x 172/ 2492 +1722 = 2.46
7.3.3. Kraunk Kollarmin Dizayn Uygulamasi

Krank kollarim burulmaya zorlayan maksimum ve minimum momentler
 Miwmax = 3657.240 x 0.5 x (40 + 33.8)x10? = 134.9 Nm

Mty min= ~ 10620.175 x 0.5 x (40 + 33.8)x10” = - 391.8 Nm
Burada Tpax' V€ Tmin' ,» T tedetsel kuvvetinin her krank mili agisindaki degerine bagh olarak
bilgisayaria bulunan degerlerdir.

Krank kollarinda olusan maksimum ve minimum tegetsel gerilimler

Tmax = 134.9x10° / 26.8x10° = 5 MPa

» W = 0.261 x 90 x 33.82x10° = 26.8x10° m*

Tmin= - 391.8/6.8x10° = - 14.6 MPa

Ortalama gerilimler

tm=(5-14.6)/2=-48MPa

7= (3+14.6)/2=98 MPa

Tae= 9.8 X0.84 /(0.624 x 0.75) = 17.58 MPa

k;=06x[1+08x(1.5-D]=084; g.,=15veq=038

Krank kollarindaki tegetsel gerilim gvenlik faktdrii yorulma sinirina bagh olarak hesaplamr .
ny=240/[(17.58 +0.08 x (- 4.8)] = 13.9

Krank kollaninda olusan maksimum ve minimum normal gerilimler
o max = 1804x10°/ 17.136x10°° + 22550x10°° / 3024x10°° = 112.7 MPa

Mpwmax = 0.25 X (65280 - 20180) x 40x10~ = 1804 Nm

Pywmax = 0.5 X (65280 - 20180) = 22550 N

W aw= 90 x 33.82/ 6 = 17.136x10° o’

Fyy =90 x 33.6x10° = 3024x10° m*

o5 min= - 1369.6x10° /17.136x10° + (- 17120)x10°° / 3024x10° = -85.5 MPa
Mbwmin = 0.25 x (14060 - 20180) x 40x10-3 = - 1369.6 Nm

Pywmin= 0.5 X (- 14060 - 20180) = - 17120 N
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Ortalama gerilimler
om=(112.7-85.5)/2= 13.6 MPa

oa= (112.7+85.5) /2= 99.1 MPa

Gac=99.1x 1.4/ (0.624 x 0.75) = 296.4 MPa

ke=1+08x(15-1)=14; g.,=15 ve q=0.8

Cac! om=29641136 =218 ) (B,-as) ! (1-B,) = 0.4 olduundan krank kollarmdaki normal
gerilim giivenlik faktdrii yorulma sinirina bagh olarak hesaplanir.
ng=350/(296.4+0.21x13.6)=1.17 -

Krank kollarinn toplam giivenlik faktorii

nep=117x13.9/ y1172+1392=1.16
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iIMAL EDILECEK PARCALARIN OPERASYON SIRALARI
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MAKINADA iSLEME KAPASITESININ TAYINi
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URETIM ANALIZ FOYU 1

MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI

Parga Ismi : Tek Silindirli Blok - 98/108 Uretilecek Miktar : 213 Adet/Ay
ParcaNo.:1&2
Operasyon| Yapilacak is Tezgah Is siiresi| Toplam | Makina ihtiyac
No (saniye){ siire (saat}olm.zaman (saat)
1 Arka ve 0n yiizey frezeleme Dik Freze 7201 42,600 4,260
2 Kafa yan viizey frezeleme Dik Freze 420] 24,850 2,485
3 Sol yan yiizey frezeleme Universal Freze 360 21,300 2,130
4 Silindir Baras: Universal Freze 510 30,175 3,018
5 Krank eksenel barasi Blok krank-kam 570| 33,725 3,373
ekseni bara tez.
6 Kam arka yatak delme Matkap tezgahi 150 8,875 0,888
7 Kam eksenel barast Blok krank-kam 450| 26,625 2,663
ekseni bara tez.
8 Itici yeri delik raybasi Blok itici veri 375 22,188 2,219
bara tezgahu
9 M.pompa yeri viizey frezesi Universal Freze 270 15,975 1,598
10  |M.pompa yeri barast Universal Freze 330] 19,525 1,953
11 |Kapakeik diizlem frezesi Universal Freze 195| 11,538 1,154
12 |On ve arka yiizey delik ve kivz.  |Radyal Matkap 1410} 83,425 8,343
13 Yan yiizey. delik ve kilavuzu Radyal Matkap 1560| 92,300 9,230
14 [Pergin deliBi delme Radyal Matkap 90 5,325 0,533
15 M.pompa yeri tesviyesi Muhtelif 390, 23,075 2,308
16 |Taslama Muhtelif 60 3,550 0,355
17 {Sutapa yeri delme ve rayba Radyal Matkap 180] 10,650 1,065
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URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parga Ismi Cift Silindirli Blok - 98/108 Uretilecek Miktar : 213 Adet/Ay
Parca No.:3 & 4
Operasyon Yapilacak ig Tezgah Is siiresi| Toplam | Makina ihtiyact
No (saniye) siire (saat)jolm.zaman (saat)
1 Arka ve 6n yiizey frezeleme Dik Freze 840\ 49,700 4,970
2 Kafa yan yiizey frezeleme Dik Freze 840| 49,700 4,970
3 Sol yan yiizey frezeleme Universal Freze 7200 42,600 4,260
4 Silindir yeri barasi Universal Freze 960! 56,800 5,680
5 Krank eksenel kaba barasi Blok krank-kam 570 33,725 3,373
ckseni bara tez.
6 Krank cksenel finig barasi Blok krank-kam 600| 35,500 3,550
ekseni bara tez.
7 Kam yatak yeri delme Matkap tezgah: 150 8,875 0,888
8 Kam eksenel barasi Blok krank-kam 420| 24,850 2,485
ekseni bara tez.
9 M.pompa veri alt/iist frezeleme  |Universal Freze 315/ 18,638 1,864
10  {Mazot pompa yeri barast Universal Freze 315| 18,638 1,864
11  |Kapakgik yeri frezesi Universal Freze 315| 18,638 1,864
12 |Itici yeri alt delik raybasi Blok itici yeri 360| 21,300 2,130
bara tezgahi
13 Hici yeri iist delik raybasi Blok itici yeri 420 24,850 2,485
bara tezgahi
14  |Onve arka yiizey delik ve klvz.  |Radyal Matkap 1500 88,750 8,875
15  |Yan yiizey delik ve kilavuzu Radyal Matkap 3000| 177,500 17,750
16  |Pergin delikleri delme Radyal Matkap 90 5,325 0,533
17  {M.pompa yeri tesviyesi Muhtelif 480| 28,400 2,840
18 Taglama Mubhtelif 300 17,750 1,775
19 Su tapa yeri delme ve rayba Radyal Matkap 360 21,300 2,130
URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parca Ismi Kam Dislisi Uretilecek Miktar : 425 Adet/Ay
Parca No. : 5
Operasyon| Yapilacak is Tezgah Is siiresi| Toplam | Makina ihtiyact
No (saniye)|siire (saat)jolm.zaman (saat)
1 |lyiizey taglama Satih Taglama 90 10,625 1,063
tezgahi
2 |2.yiizey taslama Satih Taglama 90| 10,625 1,063
tezgah
3 |Delik ve iist torna Universal Torna 300, 35417 3,542
4 Dis agilmas: Azdirma tezgahu 480| 56,667 5,667
5 Kama kanal agilmast Dik Planya 90| 10,625 1,063
6 Tesviyesi Elle 120] 14,167 1,417
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URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parca Ismi T.S.Sol Yan Kapak - Delikli Uretilecek Miktar : 213 Adet/Ay
Parca No. : 6
Operasyon Yapilacak ig Tezgah Is siiresi| Toplam | Makina ihtiyact
No (saniye) |siire (saat)lolm.zaman (saat)|
1 |Yiizey taslama Satth Taslama 60 3,550 0,355
tezga
2 Delinmesi Masa Matkabi 75 4,438 0,444
URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Para Ismi C.S.Sol Yan Kapak Uretilecek Miktar : 213 Adet/Ay
Parca No. : 7
Operasyo Yapilacak ig Tezgah Is siiresi| Toplam | Makina ihtiyac1
No (saniye) |siire (saat)jolm.zaman (saat)
1 Baglant: yiizeyi frezesi Dik Freze 255| 15,088 1,509
2 Baglant: deliklerinin delinmesi | Masa Matkabt 3000 17,750 1,775
3 Yag seviye cubuk yeri delme Matkap tezgah 30 1,775 0,178
4 Yag seviye qubuk yeri diizlemi  |Matkap tezgalu 30 1,775 0,178
5 Yag seviye cubuk yeri havsas: Matkap tezgahi 15 0,888 0,089
6 Yag seviye ¢ubuk yeri raybasi Matkap tezgahi 30 1,775 0,178
7 Taglama Mubhtelif 15 0,888 0,089
URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parga Ismi T.S.Sag Yan Kapak Uretilecek Miktar : 213 Adet/Ay
Parca No. : 8
Operasyon, Yapilacak is Tezgah Is siiresi{ Toplam | Makina ihtiyaci
No (saniye) |siire (saat)jolm.zaman (saat)
1 Baglant: yiizeyi frezesi Dik Freze 240{ 14,200 1,420
2 Baglant1 deliklerinin delinmesi | Masa Matkabi 90 5,325 0,533
3 Yag seviye qubugiu burg deligi Matkap tezgahu 60 3,550 0,355
4 Yag seviye qubuk yeri diizlemi | Matkap tezgahi 30 1,775 0,178
5 Yag seviye qubuk yeri havsas: Matkap tezgal 15 0,388 0,089
6 Yag seviye gubuk yeri raybasi Matkap tezgalu 30 1,775 0,178
7 Taglama Muhtelif 15 0,888 0,089




URETIM ANALIZ FOYU 1

MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI

Parca Ismi C.S.Sag Yan Kapak - Delikli Uretilecek Miktar : 213 Adet/Ay
Parca No. : 9
Operasyon Yapilacak is Tezgah Is siiresi| Toplam | Makina ihtiyact
No (saniye) |siire (saat)|olm.zaman (saat)|
1 |Baglant viizeyi frezesi Dik Freze 240] 14,200 1,420
| 2 !Baglant deliklerinin delinmesi |Masa Matkabn 150 8,875 0,888
URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
i
Parca Ismi T.S.Ust Kapak Uretilecek Miktar : 213 Adet/Ay
Parca No. : 10
Operasyo Yaptlacak is Tezgah Is siiresi| Toplam | Makina ihtiyac1
No (saniye) {siire (saat)jolm.zaman (saat)|
1  [Baglant yiizeyi taslama Satth Taslama 75| 4438 0,444
| tezgah
2 Ustyizey taslama Satth Taslama 60| 3,550 0,355
| ! tezgaln
{ 3 Baglant deligi delinmesi Radyal Matkap 120{ 7,100 0,710
| 4 Pim deliklerinin delinmesi Radyal Matkap 30 1,775 0,178
. 5 iPim deligi havsas: Radyal Matkap 15/ 0,888 0,089
| 6  Dekompresyonkol yerideligi ~ |Matkap tezgan 120 7,100 0,710
idelinmesi
i 7  Dekompresyon kol yeri havsas1  |Matkap tezgan 15 0,888 0,089
: 8 iDekompresyon kol yeri raybast | Matkap tezgaln 30 1,775 0,178
i 9 |Yap kapak yeri deligi delinmesi |Radyal Matkap 135 7,988 0,799
10  {Yag kapak yeri havsas: Radyal Matkap 15 0,388 0,089
i 11  iYag kapak yeri kilavuzu Radyal Matkap 30 1,775 0,178
i 12 |Lastik kanah agma Universal Freze 120 7,100 0,710
13 |Taslama Muhtelif 60| 3,550 0,355
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| URETIM ANALIZ FOYU 1 |
‘ MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parga Ismi C.S.Ust Kapak Uretilecek Miktar : 213 Adet/Ay
:Parm No. : 11
Operasyon Yapilacak is Tezgah I siiresi| Toplam | Makina ihtiyact
No (saniye) Isiire (saat)lolm.zaman (saat)|
1 :Baglant1 yilizeyi taglama Satth Taglama 90 5,325 0,533
; tezgal
2 Ust yiizey taslama Satith Taglama 60| 3,550 0,355
; ' tezgah
3 ‘Baglant deliklerinin delinmesi  |Radyal Matkap 90 5,325 0,533
‘ 4 ‘Pim deligi isaret/delme Radyal Matkap 60 3,550 0,355
i 5 Pim deligi patlatma Radyal Matkap 15 0,888 0,089
; 6  :Pim deligi havsas Radyal Matkap 30 1,775 0,178
: 7 ‘Dekompresyon kol yeri deligi Matkap tezgalu 90 5,325 0,533
‘delinmesi
8 :Dekompresyon kol veri havsas1 | Matkap tezgalu 30 1,775 0,178
9 :Dekompresyon kol yeri raybast  |Matkap tezgain 90 5,325 0,533
10 Yag kapak veri deligi delinmesi |Radyal Matkap 135 7,988 0,799
11  :Yap kapak veri havsast Radyal Matkap 15 0,888 0,089
i 12 iYag kapak yeri kilavuzu Radyal Matkap 30 1,775 0,178
13 ‘Taslama Muhtelif 60 3,550 0,355
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URETIM ANALIZ FOYU 1

Parga Ismi On Kapak - Alt.Dep.Jnr.
Parca No. : 12

MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI

Uretilecek Miktar : 213 Adet/Ay

Operasyon Yapilacak is Tezgah Is siiresi] Toplam | Makina ihtiyact
No (saniye) {siire (saat){olm.zaman (saat)
1 1.yiizey taglama Satth Taslama 180 10,650 1,065
tezgahu
2 2.yiizey taglama Satth Taglama 120 7,100 0,710
tezgahn
3 Kege yeri baras1 Dik Freze 120 7,100 0,710
4 Baglant delikleri delme Masa Matkabi 2400 14200 1,420
5 Regiilatér yay yiizey frezesi Dik Freze 120 7,100 0,710
6 I¢ deliklerin delinmesi Masa Matkabi 180! 10,650 1,065
7 Havsalama Masa Matkan 60 3,550 0,355
8 3/4 + 1/4 kilavuz, gekme Matkap tezgahi 120 7,100 0,710
9 Stop kolu yeri pim deligi Radyal Matkap 120 7,100 0,710
delinmesi
10 Stop kolu yeri 010 delinmesi Radyal Matkap 120 7,100 0,710
11 Stop kolu yeri raybasi Radyal Matkap 60 3,550 0,355
12 |Mazot otomatiZi baglama Universal Freze 120 7,100 0,710
yeri frezesi
13 Mazot otomatigi baglama Radyal Matkap 120 7,100 0,710
yeri delme
14  |Mazot otomatigi baglama Radyal Matkap 120 7,100 0,710
yeri kilavazu
15 Capaklarin tesviyesi Muhtelif 120 7,100 0,710
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URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parca Ismi On Kapak - lu.+7k. Uretilecek Miktar : 213 Adet/Ay
Parca No. : 13
Operasvon| Yapilacak is Tezgah Is siiresi| Toplam | Makina ihtiyac1
No (saniye) |sitre (saat)|olm.zaman (saat),
1 Kaba taglama Muhtelif 60 3,550 0,355
2 1.yiizey taglama Satih Taglama 180 10,650 1,065
tezgahi
3 2.yiizey taslama Satih Taglama 180! 10,650 1,065
tezgaht
4 Kege yeri barasi Dik Freze 420| 24,850 2,485
5 Baglant: delikleri delme Radyal Matkap 330| 19,525 1,953
6 Regiilator yay yiizeyi frezesi Dik Freze 150 8,875 0,888
7 Stop kolu yeri pim deligi Radyal Matkap 120 7,100 0,710
delinmesi
8 Stop kolu yeri delinmesi Radyal Matkap 180 10,650 1,065
9 Stop kolu yeri raybasi Radyal Matkap 75 4,438 0,444
10  |Regiilator yay: baglama deligi Radyal Matkap 60 3,550 0,355
delinmesi
11 Regiilatdr yay yeri Radyal Matkap 90 5,325 0,533
havsas1 + kilavuzu
12 [Tk hareket diigmesi yeri Radyal Matkap 150, 8,875 0,888
delik + kilavuzu
13 Gaz diigme yeri Radyal Matkap 150 8,875 0,888
delik + kilavuzu
URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parca Ismi C.S.Volant - Marsh (SAE3) Uretilecek Miktar : 425 Adet/Ay
Parca No. : 14
Operasyon| Yapilacak is Tezgah I siiresi| Toplam | Makina ihtiyact
No (saniye) |siire (saat)jolm.zaman (saat)
1 Torna edilmesi Volant Tornast 2400| 283,333 28,333
2 Kaplin yeri tornasi Volant Tornast 480 56,667 5,667
3 Kama yang aciimasi Bros tezgahi 240 28,333 2,833
4 Kaplin baglama veri delinmesi  |Radyal Matkap 600, 70,833 7,083
5 Dengelenmesi Dengeleme tez. 480| 56,667 5,667
6 |isaret vurulmas: Elle 120] 14,167 1,417
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URETIM ANALIZ FOYU |
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parga ismi Volant Muhafaza - Margh (SAE3) Uretilecek Miktar : 425 Adet/Ay
Parga No. : 15
Operasyon Yapilacak is Tezgah Is siiresi| Toplam | Makina ihtiyaci
No (saniye)siire (saat)jolm.zaman (saat);
1 Arka kapak yeri tornasi Universal Torna 1320} 155,833 15,583
2 Kege/Baglama yeri tornasi Universal Torna 1140| 134,583 13,458
3 Mars motoru yeri frezesi Dik Freze 2100 24792 2,479
4 Mars motonu yeri barasi Dik Freze 240| 28,333 2,833
5 | Arkakapak baglanti deligi Radyal Matkap 480| 56,667 5,667
delinmesi
6 Kege yag deligi delinmesi Radyal Matkap 90| 10,625 1,063
7 Uzun yag deligi delinmesi Radyal Matkap 270 31,875 3,188
8 Kam yatak yeri yag deligi Radyal Matkap 180; 21,250 2,125
delinmesi
9 Muhafaza baglama yeri Radyal Matkap 480| 56,667 5,667
delik + kilavazu
10 |Filtre baglama yeri Radyal Matkap 330, 38,958 3,896
delik + kilavuzn
11 Pergin deliklerinin delinmesi Radyal Matkap 30 3,542 0,354
12 Uzun yag deligi tapa kilavuzu Radyal Matkap 390 46,042 4,604
13 Taslanmas: Mubhtelif 120 14,167 1,417
URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parga Ismi ik Hareket Kurtagz Uretilecek Miktar : 425 Adet/Ay
Parga No. : 16
Operasyo! Yapilacak ig Tezgah I siiresi] Toplam | Makina ihtiyaci
No (saniye)|siire (saat)lolm.zaman (saat)
1 Sirt tornalama Universal Torna 2400| 283,333 28,333
2 {Ust alin delik + kilavuz Universal Torna 480| 56,667 5,667
3 20-25 delik finig torna Universal Torna 240] 28333 2,833
4 Tirnak yerlerinin efclenmesi Elle 600 70,833 7,083
5 Capaklann tesviyesi Elle 180| 21,250 2,125
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URETIM ANALIZ FOYU 1

Parca fsmi Krank Diglisi

MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI

Uretilecek Miktar : 425 Adet/Ay

No.: 17
Operasyon Yapilacak is Tezgah Is siiresi| Toplam | Makina ihtiyac
No (saniye) |siire (saat)jolm.zaman (saat)|
1 Kesilmesi Testere tezgalu 300 35417 3,542
2 17,5 cap delinmesi Matkap tezgahn 75 8,854 0,885
3 40 cap delinmesi Matkap tezgal 150 17,708 1,771
4 Delik kaba tornasi Kopyali Torna 135) 15,938 1,594
5 Alm delik pah tornasi Kopyali Torna 210] 24,792 2,479
6 Yiizey taglama Satth Taglama 75 8,854 0,885
_ tezgahi
7 Ust ¢ap tornasi Kopyali Torna 135, 15,938 1,594
8 Dis agilmasi Azdirma tezgain 540 63,750 6,375
9 Kama yan agiimasi Dik Planya 105 12,396 1,240
10 |Tesviyesi Elle 20| 10,625 1,063
URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parga Ismi Krank On Burcu Uretilecek Miktar : 425 Adet/Ay
Parca No. : 18
Operasyon| Yapilacak is Tezgah Is siiresi| Toplam | Makina ihtiyact
No {saniye)siire (saat)lolm.zaman (saat)
1 Kesilmesi Testere tezgaht 180 21,250 2,125
2 17,5 cap delinmesi Matkap tezgaln 150{ 17,708 1,771
3 40 ¢ap delinmesi Matkap tezgain 225| 26,563 2,656
4 Delik kaba tornasi Kopyah Torna 165 19,479 1,948
5 Alin delik kaba tornast Kopyali Torna 2100 24,792 2,479
6 Boy kesme bogaltma Kopyali Torna 165| 19,479 1,948
7 Delik finig tornasi Kopyal: Torna 105 12,396 1,240
8 Ust gap tornasi Kopyali Torna 120{ 14,167 1,417
9 Taglama Silindirik 165\ 19,479 1,948
taglama tezgahi
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URETIM ANALIZ FOYU 1

Parga Ismi T.S.Krank Mili

MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI

Uretilecek Miktar : 213 Adet/Ay

Parca No. : 19
Operasyo Yapilacak is Tezgah Is siiresi| Toplam | Makina ihtiyact
No (saniye) [siire (saat)jolm.zaman (saat)
1 Kisa/Uzun boy kesme Universal Freze 270] 15,975 1,598
2 Kisa taraf punta deligi delme Matkap tezgalu 45 2,663 0,266
3 Uzun taraf punta deligi delme Matkap tezgalu 45 2,663 0,266
4  |Uzun taraf tornast Universal Torna 180! 10,650 1,065
5 Kisa taraf tornasi Universal Torna 180, 10,650 1,065
6  |On taraf delik+havsa+kilavuzu  |Universal Torna 225 13313 1,331
7  |Kol muylu tornasi Universal Torna 225| 13,313 1,331
8 Apirlik baglama diizlem frezesi | Dik Freze 180 10,650 1,065
9 Volant yeri kama yang Dik Freze 90 5,325 0,533
10 Digli yeri kama yang: Dik Freze 78 4,615 0,462
11 Ana muylular yag deligi delme  |Radyal Matkap 300) 17,750 1,775
12 Ana muylular yag delik havsas1  |Radyal Matkap 105 6,213 0,621
13 Uzun yag deligi delme Radyal Matkap 300 17,750 1,775
14 Agirlik baglama deligi delme Radyal Matkap 150 8,875 0,888
15 Agurlik baglama yeri havsasi Radyal Matkap 135 7,988 0,799
16 Agirhik baglama yeri kalavuzu Radyal Matkap 225| 13,313 1,331
17 |65 cap taslama Silindirik 90 5,325 0,533
taglama tezgahi
18 45 cap taglama Silindirik 120 7,160 0,710
taglama tezgalu :
19  |Konik taglama Silindirik 150 8,875 0,888
taglama tezgaht
20 Ana muylular taglama Silindirik 285] 16,863 1,686
taglama tezgaln
21 51 ¢ap taglama Silindirik 165 9,763 0,976
taglama tezgaln
22 Kol muylu taglama Silindirik 420 24,850 2,485
taglama tezgain
23 |Vida gekilmesi Universal Torna 240| 14,200 1,420
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URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parca fsmi C.S.Krank Mili Uretilecek Miktar : 213 Adet/Ay
Parga No. : 20 :
Operasyo Yapilacak is Tezgah Is siiresi| Toplam | Makina ihtiyac1
No (saniye) |siire (saat)jolm.zaman (saat)
1 Kisa/Uzun boy kesme Universal Freze 300 17,750 1,775
2 Kisa taraf punta deligi delme Matkap tezgah 120 7,100 0,710
3 Uzun taraf punta deligi delme Matkap tezgahi 120 7,100 0,710
4 Uzun taraf tornasi Universal Torna 150 8,875 0,888
5 Kisa taraf tornasi Universal Torna 120 7,100 0,710
6  |Orta muylu yeri tornast Universal Torna 150/ 8,875 0,888
7 1.XKol muylu tornas: Kopyali Torna 240 14,200 1,420
8 . |2.Kol muylu tornasi Kopyali Torna 270 15,975 1,598
9  |On delik havsa + kalavuzu Universal Torna 180 10,650 1,065
10 Aprlik baglama diizlem frezesi  |Dik Freze 225} 13,313 1,331
11 Volant yeri kama yang Dik Freze 135 7,988 0,799
12 |Digli veri kama yangt Dik Freze 105 6,213 0,621
13 Ana muylular yag delifi delme  Matkap tezgah 780| 46,150 4,615
14  |Ana muylular yag delik havsas:  [Matkap tezgahi 90 5,325 0,533
15 |Uzun/Kisa yag deligi delme Radyal Matkap 690] 40,825 4,083
16 Agirlik baglama deligi delme Radyal Matkap 420| 24,850 2,485
17 [Agrhik baglama yeri havsast Matkap tezgahi 90 5,325 0,533
18 Agirlik baglama delik kilavuzn ~ |Radyal Matkap 240 14,200 1,420
19 |45 cap taslama Silindirik 165 9,763 0,976
taglama tezgain
20 635 cap taglama Silindirik 150 8,875 0,888
taslama tezgahu
21 Konik taslama Silindirik 180 10,650 1,065
taglama tezgah
22 Ana muylular taglama Silindirik 330| 19,525 1,953
taglama tezgahi
23 51 ¢ap taslama Silindirik 180| 10,650 1,065
taslama tezgaln
24  |Orta muylu taglama Silindirik 300| 17,750 1,775
taglama tezgahi
25 1.Kol muylu taglama Silindirik 300 17,750 1,775
taglama tezgalu
26 2.Kol muylu taglama Silindirik 240, 14,200 1,420
taglama tezgam
27 Agurlik veri tesviyesi Muhtelif 120 7,100 0,710
28 | Vida ekilmesi Universal Torna 135] 7,988 0,799
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URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parga Ismi Piston Kolu Uretilecek Miktar : 638 Adet/Ay
Parga No. : 21
Operasyon Yapilacak is Tezgah Is siiresi| Toplam | Makina ihtiyact
No saniye) |siire (saat)lolm.zaman (saat)
1 1.Yiizey taglama Satth Taglama 90| 15,950 1,595
tezgahu
2 2.Yiizey taglama Satith Taglama 90| 15,950 1,595
tezgahi
3 Punta deligi delme Matkap tezgahn 45 7,975 0,798
4 Torna edilmesi Kopyali Torna 180 31,900 3,190
5 Somun oturma diizlem frezesi Dik Freze 90| 15,950 1,595
6 Civata bas1 oturma diiz. frezesi  |Dik Freze 90| 15,950 1,595
7  |Perno yeri bityiitme Matkap tezgahi 120] 21,267 2,127
8 Birlegtirme deligi delme Matkap tezgahu 330] 58,483 5,848
9 Birlegtirme delifi iist biiyiitme Matkap tezgahi 90| 15,950 1,595
10 |Birlegtirme deligi iist havsast Matkap tezgahi 45| 71,975 0,798
11 |Birlestirme deligi alt biiyiitme Matkap tezgahi 90| 15,950 1,595
12 |Birlestirme deligi alt havsas1 Matkap tezgaln 45 7,975 0,798
13 Birlestirme yeri kesme Testere tezgaht 225| 39,875 3,988
14  !Birlestirme yeri viizey frezesi Dik Freze 105| 18,608 1,861
15  [Kaba tesviye Elle 330| 58,483 5,848
16  |Birles. yiizeyi delik havsasi Matkap tezgahu 60 10,633 1,063
17 [Birlestirme delik raybasi Matkap tezgahi 135 23,925 2,393
18 |Baglama Elle 240| 42,533 4,253
19 Kaba bara Piston Kolu 330, 58483 5,848
bara tezgahi
20  |Aln pah tornasi Universal Torna 135| 23,925 2,393
21  |Perno yeri havsasi Matkap tezgaln 30 5,317 0,532
22 2.Bara Piston Kolu 210] 37,217 3,722
bara tezgahi
23 Sokiilmesi Elle 60| 10,633 1,063
24 (Centik a¢1lmasi Dik Freze 45 7,975 0,798
25 |Baglama Elle 255 45,192 4,519
26  |Perno yeri burg gakma Elle 30 5,317 0,532
27  |Finig barasi Piston Kolu 270¢ 47,850 4,785
bara tezgahi
28  |Sokme/Ince tesviye Elle 405 71,775 7,178
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URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parga Ismi Arka Kapak Uretilecek Miktar : 425 Adet/Ay
Parca No. : 22
Operasyon Yapilacak is Tezgah Is siiresi| Toplam | Makina ihtiyact
No (saniye) |siire (saat)olm.zaman (saat)
1 Kege yeri kaba torna Universal Torna 90| 10,625 1,063
2 200 yatak yeri finig Universal Torna 840/ 99,167 9,917
3 90 yatak yeri finis Universal Torna 120 14,167 1,417
4 Baglama delikleri delme Radyal Matkap 195 23,021 2,302
5 Baglama delikleri havsasi Radyal Matkap 150 17,708 1,771
6 Kege yeri yag deligi delme Radyal Matkap 60 7,083 0,708
7 Uzun yag deligi delme Radyal Matkap 90{ 10,625 1,063
8 Tapa yeri 5/16 kilavuz ¢ekme Radyal Matkap 30 3,542 0,354
9  |Kisa yag deligi delme Radyal Matkap 75] 8,854 0,385
10 |Pergin deligi delme Radyal Matkap 30 3,542 0,354
URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parca Ismi T.S.Ayak Uretilecek Miktar : 425 Adet/Ay
iParca No. : 23
Operasyo: Yapilacak is Tezgah Is siiresi| Toplam | Makina ihtiyaci
No (saniye) {siire (saat)jolm.zaman (saat),
1 Freze edilmesi Dik Freze 2101 24,792 2,479
2 Delinmesi Matkap tezgahu 120| 14,167 1,417
3 Taglanmast Mubhtelif 45 5,313 0,531
URETIM ANALIZ FOYU 1

Parca Ismi C.S.Ayak

MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI

Uretilecek Miktar : 425 Adet/Ay

Parca No. : 24
Operasyon Yapilacak is Tezgah Is siiresi| Toplam | Makina ihtiyact
No saniye) |siire (saat){olm.zaman (saat
1 Freze edilmesi Dik Freze 2100 24,792 2,479
2 Delinmesi Masa Matkab 270; 31,875 3,188
3 Taglanmas: Muhtelif 60 7,083 0,708




106

URETIM ANALIZ FOYU 1

Parca Ismi Yag Filtre Konsolu
Parga No. : 25

MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI

Uretilecek Miktar : 425 Adet/Ay

Operasy! Yapilacak ig Tezgah Is siiresi| Toplam | Makina ihtiyact
No (saniye) siire (saat)lolm.zaman (saat)
1 Gobek delinmesi Universal Torna 60| 7,083 0,708
2 |Filtre oturma yiizeyi tornast Universal Torna 9| 10,625 1,063
3 Blok baplama yiizeyi frezesi Dik Freze 90! 10,625 1,063
4 Blok baglama deligi delme Masa Matkabt 30 3,542 0,354
5 Civata yeri deligi delme Masa Matkah 90| 10,625 1,063
6  |Civata oturma diizlem frezesi Universal Freze 90| 10,625 1,063
7 Havsalama Matkap tezgahu 30 3,542 0,354
8 M.14/1,5 kilavuz ¢ekme Masa Matkab 60 7,083 0,708
URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parca Ismi T.S.Su Cikig Flans: Utetilecek Miktar : 213 Adet/Ay
Parca No. : 26
Operasyo Yapilacak ig Tezgah Is siiresi| Toplam | Makina ihtiyaci
No (saniye) |siire (saat)lolm.zaman (saat)
1 Capak taglama Muhtelif 45 2,663 0,266
2 Baglant yiizey frezesi Dik Freze 60 3,550 0,355
3 Baglant: delikleri delme Radyal Matkap 45 2,663 0,266
4  |Hararet miigiir yeri Radyal Matkap 60/ 3,550 0,355
delinmesi + kilavuzu
URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parga ismi Krank Kasnagi - (FT) Uretilecek Miktar : 425 Adet/Ay
Parca No. : 27
Operasy: Yapilacak is Tezgah I siiresi| Toplam | Makina ihtiyaci
No (saniye) siire (saat)olm.zaman (saat
1 |lyiizey taglama Sath Taglama 30] 3,542 0,354
tezgahn
2 [2.yiizey taslama Satih Taslama 30[ 3,542 0,354
tezgahi
3 |Delik alin fornas1 Universal Torna 90| 10,625 1,063
4 |Ust ¢ap kanal torna Universal Torna 210] 24,792 2,479
5 51 cap finig torna Universal Torna 120) 14,167 1,417
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URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parga Ismi T.S Kiilbiitér Muylusu Uretilecek Miktar : 213 Adet/Ay
Parca No. : 28
Operasyo Yapilacak ig Tezgah I siiresi| Toplam | Makina ihtiyact
No (saniye) [siire (saaf)jolm.zaman (saat)
1 Kesilmesi Testere tezgalu 60 3,550 0,355
2 L.ve 2.alin pah torna Universal Torna 75| 4,438 0,444
3 Uzun yag deligi delme Matkap tezgahu 90 5,325 0,533
4 Tapa yeri 5/16 kilavuz Matkap tezgatu 30 1,775 0,178
5 Baglama yeri frezesi Universal Freze 45 2,663 0,266
6 Baglama veri yiizey frezesi Dik Freze 45 2,663 0,266
7 Baglanti delikleri delme Matkap tezgah 90 5,325 0,533
8 Kisa yag delikleri delme Matkap tezgah 75 4,438 0,444
9 |Kisa yag deligi havsas: Matkap tezgahi 45] 2,663 0,266
10 Tesviyesi Mubhtelif 60 3,550 0,355
URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parga Ismi .S Kiilbiitr Muylusu Uretilecek Miktar : 213 Adet/Ay
Parca No. : 29
Operasyon| Yapilacak is Tezgah Is siiresi] Toplam | Makina ihtiyact
No (saniye) {siire (saat){olm.zaman (saat)
1 Kesilmesi Testere tezgaht 60 3,550 0,355
2 1.ve 2.abn pah torna Universal Torna 60| 3,550 0,355
3 1.taraf punta agma Universal Torna 60| 3,550 0,355
4 [2.taraf punta agma Universal Torna 60| 3,550 0,355
5 Segman kanali agma Universal Torna 300 1,775 0,178
6 Orta taraf segman kanali agma  |Universal Torna 30 1,775 0,178
7 |Orta bogaltma torasi Universal Torna 36] 2,130 0,213
8  |Radyus kanah agma Universal Tona 150 8,875 0,888
9 Yag borusu baglama frezesi Dik Freze 30 1,775 0,178
10 Uzun yag deligi delme Matkap tezgah 180 10,650 1,065
11 Tapa yeri 5/16 lalavuz Matkap tezgan 78 4,615 0,462
12 Kisa yag deligi delme Matkap tezga 138 8,165 0,817
13 Kisa yag delifi havsasi Matkap tezgaht 12 0,710 0,071
14 | Yagborusu baglama del.delme  |Matkap tezgahu 78 4,615 0,462
15 Yag borusu baglama havsast Matkap tezgah 12 0,710 0,071
16  |'Yag borusu baglama kiavuzn Matkap tezgaln 30 1,775 0,178
17 1.taraf taglama Silindirik 78 4,615 0,462
taglama tezgahi
18 2.taraf taglama Silindirik 78 4615 0,462
taglama tezgahi
19  |Tesviyesi Muhtelif 60 3,550 0,355
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URETIM ANALIZ FOYU 1

fsmi T.S. Dekompresyon Kolu-(YT)

MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI

Uretilecek Miktar : 213 Adet/Ay

Parga No. : 30
Operasyon Yapulacak ig Tezgah I siiresi| Toplam | Makina ihtiyact
No (saniye) |siire (saat){olm.zaman (saat)|
1 Kesilmesi Testere tezgahn 45 2,663 0,266
2 1.alin ve pah tornasi Universal Torna 60 3,550 0,355
3 2 taraf radyiis tornasi Universal Torna 60| 3,550 0,355
4  |Pim kanali tornas: Universal Torna 30 1,775 0,178
5  |ORing kanal tornasy Universal Torna 30| 1,775 0,178
6  |Konik sap tornast Universal Torna 60| 3,550 0,355
7 Bosaltma tornasi Universal Torna 30 1,775 0,178
8 Eksantrik tornasi Universal Torna 60| 3,550 0,355
9 Sap kismu kavrilmast Kaynak 120 7,100 0,710
URETIM ANALIZ FOYU 1

Parga fsmi C.S. Dekompresyon Kolu-(YT)

MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI

Uretilecek Miktar : 213 Adet/Ay

IParca No. : 31

Operasyon| Yapilacak ig Tezgah I siiresi| Toplam | Makina ihtiyac
No (saniye) |siire (saat)jolm.zaman (saat)|
1  |Kesilmesi Testere tezgaht 45| 2663 0,266
2 1.alin ve pah tornasi Universal Torna 60| 3,550 0,355
3 2.taraf radyils tornasi Universal Torna 60/ 3,550 0,355
4  |Pim kanah tornas: Universal Torna 30| 1,775 0,178
5 O'Ring kanali tornasi Universal Torna 300 1,775 0,178
6  |Konik sap tornast Universal Torna 60| 3,550 0,355
7  |Bosaltma tornasi Universal Torna 60| 3,550 0,355
8 Eksantrik tornasi Universal Torna 120/ 7,100 0,710
9 Sap kasm kavriimas Kaynak 120 7,100 0,710
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URETIM ANALIZ FOYU 1

MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI

Parca Ismi Volant Somunu Uretilecek Miktar : 425 Adet/Ay
Parga No. : 32
Operasyon Yapilacak i§ Tezgah Is siiresi| Toplam | Makina ihtiyaci
No (saniye) |siire (saat)|olm.zaman (saat)|
1 Kesilmesi Testere tezgalu 120| 14,167 1,417
2 17,5 ¢ap delinmesi Matkap tezgahs 225| 26,563 2,656
3 Delik bityiitme 38 cap Matkap tezgain 105| 12,396 1,240
4 Al deligi vida gekme Universal Torna 150 17,708 1,771
5 Alin ve iist ¢ap tornasi Universal Torna 150/ 17,708 1,771
6 1.taraf frezesi Dik Freze 30 3,542 0,354
7 2.taraf frezesi Dik Freze 30 3,542 0,354
8 Tesviyesi Elle 60 7,083 0,708
URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parga Ismi Volant Dislisi (SAE-3) Uretilecek Miktar : 425 Adet/Ay
Parca No. : 33
Operasyon Yapilacak ig Tezgah is sitresi| Toplam | Makina ihtiyaci
No (saniye) |siire (saat){olm.zaman (saat)
1 Kesilmesi Testere tezgahi 45 5,313 0,531
2 Kaynak agz taglama Mubhtelif 300| 35,417 3,542
3 Isitilarak biildilmesi Biikme aparati 600| 70,833 7,083
4 Kaynatilmas1 Kaynak 600| 70,833 7,083
5 Kaynak yeri kaba taglama Muhtelif 150 17,708 1,771
6  |Utilenmesi 1 Tonluk pres 525/ 61,979 6,198
7 |1.yiizey taglama Satih Taslama 330] 38,958 3,896
tezgahi
8  [2.yiizey taslama Satth Taslama 330| 38,958 3,896
tezgahi
9 Torna edilmesi Kopyalh Torna 480| 56,667 5,667
10  |Dis agiimas: Azdirma tezgah 1080] 127,500 12,750
11 Kavrama paln kinlmas: Elle 1020] 120,417 12,042
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URETIM ANALIZ FOYU 1

MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI

Parca Ismi T.S. Eksoz Dirsegi-Jen.Y.T. Uretilecek Miktar : 213 Adet/Ay
Parca No. : 34
Operasyo! Yapulacak is Tezgah Is siiresi| Toplam | Makina ihtiyac1
No (saniye)|siire (saat)|olm.zaman (saat)
1 Capaklann Taslanmasi Elle 60 3,550 0,355
2 Baglant yiizey frezesi Dik Freze 75 4,438 0,444
3 Baglant deliklerinin delinmesi ~ |Radyal Matkap 45 2,663 0,266
4 Vida ¢ekilmesi Universal Torna 90 5,325 0,533
URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parga Ismi C.S. Eksoz Dirsegi-Jen.Y.T. Uretilecek Miktar : 213 Adet/Ay
Parga No. : 35
Operasyo: Yapilacak ig Tezgah Is siiresi| Toplam | Makina ihtiyaci
No (saniye) |siire (saat)lolm.zaman (saat)
1 Capaklann Taglanmasi Elle 60 3,550 0,355
2 Baglant yiizey frezesi Dik Freze 75 4,438 0,444
3 Baglant: deliklerinin delinmesi  |Radyal Matkap 45 2,663 0,266
4 |Vida cekilmesi Universal Torna 90| 5325 0,533
URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parga Ismi Mazot Otomatigi Eksantrigi Uretilecek Miktar : 425 Adet/Ay
Parga No. : 36
Operasyon| Yaplacak ig Tezgah Is stiresi| Toplam | Makina ihtiyact
No (saniye) siire (saat)jolm.zaman (saat)
1 Kesilmesi Testere tezgahu 30 3,542 0,354
2 1.taraf torna edilmesi Kopyal: Torna 120| 14,167 1,417
3 Eksantrik torna edilmesi Kopyal: Torna 120 14,167 1,417
4 Baglant1 deliklerinin delinmesi  |Radyal Matkap 45 5,313 0,531
5 Havsalama Radyal Matkap 30 3,542 0,354
6 Dis ¢ap taslanmasi Silindirik 120 14,167 1,417
taglama tezgahi
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URETIM ANALIZ FOYU 1

MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI

Parca Ismi Ozel Diiz Pul-1/2" Uretilecek Miktar : 3188 Adet/Ay
Parga No. : 37
Operasyo: Yapilacak is Tezgah Ig siiresi| Toplam | Makina ihtiyaci
No (saniye) |siire (saat)jolm.zaman (saat)
1 Sacin kesilmesi Giyotin Makas 20 17,711 1,771
2 Pulun basiimas1 10 Tonluk pres 20 17,711 1,771
3 Alt yiizey taglama Satth Taslama 30| 26,567 2,657
. |tezgah
4 Ust yiizey taglama Satth Taglama 30| 26,567 2,657
tezgahi
URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parga ismi Kanca Lamas: Uretilecek Miktar : 425 Adet/Ay
Parca No. : 38
Operasyo: Yapilacak ig Tezgah Is stiresi] Toplam | Makina ihtiyact
No (saniye) |siire (saat)jolm.zaman (saat
1 Kesilmesi Testere tezgahu 45 5,313 0,531
2 Delinmesi 1 Tonluk pres 20 2,361 0,236
3 Havsalama Radyal Matkap 30 3,542 0,354
4 Biikiilmesi 1 Tonluk pres 30 3,542 0,354
URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parca Ismi Kiilbiitér Muyla Civatasi Uretilecek Miktar : 213 Adet/Ay
[Parga No. : 39
Operasyo Yapilacak ig Tezgah Is siiresi| Toplam | Makina ihtiyact
No (saniye) |siire (saat)jolm.zaman (saat)
1 Kesilmesi, tornasi, dig agiimas: | Tam otomatik 45 2,663 0,266
torna (INDEX)
2 Ust delik delinmesi,7 ¢ap Masa Matkab1 45 2,663 0,266
3 Ust havsa Masa Matkabi 30 1,775 0,178
4  |Ustkilavoz Masa Matkab1 30| 1,775 0,178
5 Yan delik delinmesi,2 gap Masa Matkabi 45 2,663 0,266
6 Ust delik delinmesi,3 ¢ap Masa Matkabi 45 2,663 0,266
7 Yan delik havsast Masa Matkabi 30 1,775 0,178
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URETIM ANALIZ FOYU 1

Parca ismi Ozel Diiz Pul-7/16"
Parca No. : 40

MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI

Uretilecek Miktar : 1063 Adet/Ay

Operasyon| Yapilacak is Tezgah Is siiresi| Toplam | Makina ihtiyaci
No (saniye) |siire (saat)lolm.zaman (saat)|
1 Sacin kesilmesi Giyotin Makas 20 5,906 0,591
2 Pulun basilmas1 10 Tonluk pres 20 5,906 0,591
3 Taglama Satih Taglama 30 8,858 0,886
tezgaht
URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parca Ismi Saplama 3/4 NF-72 Uretilecek Miktar : 425 Adet/Ay
Parca No. : 41
Operasyon| Yapilacak ig Tezgah Is stiresi| Toplam | Makina ihtiyaci
No (saniye) |siire (saat)jolm.zaman (saat)
1 Kesilmesi Testere tezga 30 3,542 0,354
2 L.ve 2. taraf pah kirma Universal Torna 45 5,313 0,531
3 L.ve 2. taraf dig agma Universal Torna 135| 15,938 1,594
URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parca Ismi C.S. Kapakgik Uretilecek Miktar : 213 Adet/Ay
Parga No. : 42
Operasy: Yapilacak ig Tezgah Is sitresi{| Toplam | Makina ihtiyac:
No (saniye) [siire (saat)lolm.zaman (saat)
1 Baglant: yiizeyi taglama Satih Taglama 90 5,325 0,533
tezgahi
2 Baglant1 deliklerinin delinmesi  |Masa Matkab: 60 3,550 0,355
3 Taglanmasi Muhtelif 30 1,775 0,178
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URETIM ANALIZ FOYU 1

MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI

Parca Ismi Ik Hareket Kolu - Komple
Parca No. :43-a : [Ik Hareket Kolu Pimi

Uretilecek Miktar : 213 Adet/Ay

Operasyon| Yapilacak is Tezgah Is siiresi| Toplam | Makina ihtiyaci

No (saniye) |siire (saat)|olm.zaman (saat)

1 Kesilmesi Testere tezgahu 30 1,775 0,178

2 Iki taraf pah tornasi Universal Torna 75| 4,438 0,444

3 Centik basma 1 Tonluk pres 30 1,775 0,178
URETIM ANALIZ FOYU 1

MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI

Parga Ismi ik Hareket Kolu - Komple
Parca No. : 43-b : i1k Hareket Kolu Mili

Uretilecek Miktar : 213 Adet/Ay

Operasyon| Yapilacak is Tezgah Is stiresi| Toptam | Makina ihtiyac
No (saniye) |siire (saat)jolm.zaman (saat)

1 Kesilmesi Testere tezgahi 30 1,775 0,178

2 1.taraf tornasi Universal Torna 60 3,550 0,355

3 2.taraf tornas: Universal Torna 45| 2,663 0,266

4 8 cap delinmesi Matkap tezgah 30 1,775 0,178

5 Havsalama Masa Matkab1 30 1,775 0,178

6 Pim gakma 1 Tonluk pres 30 1,775 0,178

URETIM ANALIZ FOYU 1

MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI

Parga Ismi Ilk Hareket Kolu - Komple
Parca No. :43< : Ik Hareket Kolu Cevirme Mili

Uretilecek Miktar : 213 Adet/Ay

Operasyo! Yapilacak is Tezgah Is siiresi| Toplam | Makina ihtiyaci
No (saniye){siire (saat){olm.zaman (saat)

1 Kesilmesi Testere tezgaht 30 1,775 0,178

2 1.taraf tornasi Universal Torna 90 5,325 0,533

3 2.taraf tornas1 Universal Torna 90| 5325 0,533
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URETIM ANALIZ FOYU 1

MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI

Parga Ismi ik Hareket Kolu - Komple
Parga No. :43-d : Ik Hareket Kol Borusu

Uretilecek Miktar : 213 Adet/Ay

Operasyon| Yapilacak is Tezgah Ig siiresi] Toplam | Makina ihtiyact

No (saniye) |siire (saat)lolm.zaman (saat)

1 Kesilmesi Testere tezgahi 30 1,775 0,178

2 1.taraf tornast Universal Torna 60 3,550 0,355

3 2.taraf tornast Universal Torna 60 3,550 0,355
URETIM ANALIZ FOYU 1

MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI

Parga Ismi ilk Hareket Kolu - Komple
Parga No. : 43-¢ : ilk Harcket Kolu Lamasi

Uretilecek Miktar : 213 Adet/Ay

Yapilacak ig

Operasyo Tezgah Ig siiresi| Toplam | Makina ihtiyact
No (saniye) |siire (saat)jolm.zaman (saat)

1 Kesilmesi Testere tezgaht 30| 1,775 0,178

2 Torna edilmesi Universal Torna 60! 3,550 0,355

3 Delinmesi Matkap tezgahi 45| 2,663 0,266

4  |Havsalama Matkap tezgaht 300 1,775 0,178

5 Boru ve mil kaynatma Kaynak 60 3,550 0,355

6  |LHXK. mili kaynag Kaynak 60| 3,550 0,355

URETIM ANALIZ FOYU 1

MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI

Parga Ismi D/D Pompasi - Komple
Parga No. : 44-a : D/D Pompa Govdesi

Uretilecek Miktar : 425 Adet/Ay

Operasyo Yapilacak is Tezgah Ig siiresi| Toplam | Makina ihtiyact
No (saniye) |siire (saat)lolm.zaman (saat)|

1 Alin/Kege yeri tornasi Universal Torna 465| 54,896 5,490

2 |Rulman yeri kaba tornasi Universal Torna 120] 14,167 1,417

3 Rulman yeri finis tornast Universal Torna 90| 10,625 1,063

4 |Baplanti deliklerinin delinmesi _|Matkap tezgaht 105 12,396 1,240

5 |Musluk yeri delme Matkap tezgahi 30] 3,542 0,354

6 |Mushik veri kilavuz gekme Matkap tezgah 105] 12,39 1,240

7 Capaklann tesviyesi Muhtelif 90| 10,625 1,063
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URETIM ANALIZ FOYU 1

MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI

Parga Ismi D/D Pompasi - Komple
Parga No. : 44-b : Fan (D/D)

Uretilecek Miktar : 425 Adet/Ay

Operasyo Yapilacak is Tezgah Is stiresi] Toplam | Makina ihtiyact
No (saniye) |siire (saat)jolm.zaman (saat)
1 Cap/Orta delik tornas Universal Torna 165 19,479 1,948
2 Salmastra yiizey tornast Universal Torna 150 17,708 1,771
3 Delinmesi Matkap tezgahi 45 5,313 0,531
URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parca Ismi D/D Pompasi - Komple Uretilecek Miktar : 425 Adet/Ay
Parga No. : 44-c : D/D Pompa Kasnagi
Operasyon| Yapilacak is Tezgah Is siiresi] Toplam | Makina ihtiyact
No (saniye) |siire (saat)jolm.zaman (saat);
1 |Aln gap tornast Universal Torna 210] 24,792 2,479
2 |Alntorn. ve kayis kanah agma  |Universal Torna 210) 24,792 2,479
3 |Delik tornas: ve raybast Universal Torna 120] 14,167 1,417
4 Pervane bagl.delik.delinmesi Matkap tezgah 120{ 14,167 1,417
5 Havsa ve kilavuzu Matkap tezgah 60 7,083 0,708
URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parga ismi D/D Pompasi - Komple Uretilecek Miktar : 425 Adet/Ay
Parca No. :44-d : D/D Pompa Kapag1
Operasyo Yapilacak ig Tezgah Is stiresi| Toplam | Makina ihtiyaci
No (saniye) |siire (saat){olm.zaman (saat)
1 Pompa birlegsme diiziem frezesi  |Dik Freze 270) 31,875 3,188
2 Baglama deliklerinin delinmesi | Matkap tezgahi 180 21,250 2,125
3 |Su girig/baglama yeri frezesi Dik Freze 135/ 15,938 1,594
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URETIM ANALIZ FOYU 1
MAKINADA ISLEME KAPASITESININ TAYINI
Parga fsmi Gergi Kasnagt - Komple Uretilecek Miktar : 425 Adet/Ay
Parca No. : 45-a : Gergi Kasnag:
Operasyon Yapilacak ig Tezgah Is siiresi| Toplam | Makina ihtiyac1
No (saniye){siire (saat)jolm.zaman (saat
1 Alin/Delik kaba tornast Universal Torna 150/ 17,708 1,771
2 Yiizey taslama Satih Taglama 15 1,771 0,177
tezgalu
3 Ust cap/Kanal agma tornasi Universal Torna 180 21,250 2,125
4 Delik finis pah tornas: ~ {Universal Torna 60| 7,083 0,708
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GEREKLI MAKINA KAPASITELERININ TAYINi
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URETIM ANALIZ FOYU 2
[HTIYAC BULUNAN MAKINE KAPASITELERININ TAYINI
Makina Ismi : Dik Freze En az lazim olan miktar : 3
Mevcut Adedi : Yok
Kullamldigy Operasyon No Toplam adet i¢in Yan Toplam
Parca No genel zaman (saat) | zaman (saat) zaman (saat)

1&2 1,2 67,450 6,745 74,195
3&4 1,2 99,400 9,940 109,340

7 1 15,088 1,509 16,597

8 1 14,200 1,420 15,620

9 1 14,200 1,420 15,620

12 35 14,200 1,420 15,620

13 4,6 33,725 3,373 37,098

15 34 53,125 5,313 58,438

19 8,9,10 20,590 2,059 22,649

20 10,11,12 27,514 2,751 30,265

21 5,6,14,24 58,483 5,848 64,331

23 1 24,792 2,479 27,271

24 1 24,792 2,479 27,271

25 3 10,625 1,063 11,688

26 2 3,550 0,355 3,905

28 6 2,663 0,266 2,929

29 9 1,775 0,178 1,953

32 6,7 7,084 0,708 7,792

34 2 4,438 0,444 4,882

35 2 4,438 0,444 4,882
46-d 1,3 47,813 4,781 52,594
TOPLAM 604,940

Gerekli olan makina adedi = 604,940 = 2,749
220 3 Adet
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URETIM ANALIiZ FOYU 2
HTIYAC BULUNAN MAKINE KAPASITELERININ TAYINI
Makina fsmi : Universal Freze En az lazim olan miktar : 2
Mevcut Adedi : Yok
Kullamidig Operasyon No Toplam adet igin Yan Toplam
Parca No genel zaman (saat) | zaman (saat) zaman (saat)
1&2 3,4,9,10,11 98,513 9,851 108,364
3&4 3,4,9,10,11 155,314 15,531 170,845
10 12 7,100 0,710 7.810
12 12 7,100 0,710 7,810
19 1 15,975 1,598 17,573
20 1 17,750 1,775 19,525
25 6 10,625 1,063 11,688
28 5 2,663 0,266 2,929
TOPLAM 346,544
Gerekli olan makina adedi = 346,544 = 1,575

220 2 Adet
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220

URETIM ANALIZ FOYU 2
IHTTYAC BULUNAN MAKINE KAPASITELERININ TAYINI
Makina Ismi : Matkap tezgahi En az lazim olan miktar : 3
Mevcut Adedi : Yok
Kullamldi Operasyon No Toplam adet igin Yan Toplam
Parca No genel zaman (saat)| zaman (saat) zaman (saat)
1&2 6 8,875 0,388 9,763
3&4 7 8.875 0,888 9,763
7 34,56 6,213 0,621 6,834
8 3,456 7,988 0,799 8,787
10 6,7.8 9,763 0,976 10,739
11 6,7.8 12,425 1,243 13,668
12 8 7,100 0,710 7.810
17 23 26,562 2,656 29,218
18 2,3 44271 4427 48,698
19 23 5,326 0,533 5,859
20 2,3,13,14,17 71,000 7,100 78,100
21 ,7,8,9,10,11,12,16,17,21 175,450 17,545 192,995
23 2 14,167 1,417 15,584
25 7 3,542 0,354 3,896
28 3,4,7.8,9 19,526 1,953 21,479
29 10,11,12,13,14,15,16 31,240 3,124 34,364
32 2,3 38,959 3,896 42,855
430 4 1,775 0,178 1,953
43-e 3,4 4,438 0,444 4,882
44-a 4,56 28,334 2,833 31,167
445 3 5,313 0,531 5,844
44c 4.5 21,250 2,125 23,375
44-d 2 21,250 2,125 23,375
TOPLAM 631,006
Gerekli olan makina adedi = 631,006 = 2,868

3 Adet
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URETIM ANALIZ FOYU 2
IHTTYAC BULUNAN MAKINE KAPASITELERININ TAYINI
Makina [smi : Radyal Matkap En az lazam olan miktar : 6
Mevcut Adedi : Yok
Kullamiidi: Operasyon No Toplam adet i¢in Yan Toplam
Parca No genel zaman (saat) | zaman (saat) zaman (saat)

1&2 12,13,14,17 191,700 19,170 210,870
3&4 14,15,16,19 292,875 29,288 322,163

10 3,4,5,9,10,11 20,414 2,041 22,455

11 3,4,5,6,10,11,12 22,189 2,219 24,408

12 9,10,11,13,14 31,950 3,195 35,145

13 5,7,8,9,10,11,12,13 68,338 6,834 75,172

14 4 70,833 7,083 77,916
15 5,6,7,8,9,10,11,12 265,626 26,563 292,189

19 11,12,13,14,15,16 71,889 7,189 79,078

20 15,16,18 79,875 7,988 87,863

22 4,5,6,7,8,9,10 74,375 7,438 81,813

26 34 6,213 0,621 6,834

34 3 2,663 0,266 2,929

35 3 2,663 0,266 2,929

36 4,5 8,855 0,886 9,741

38 3 3,542 0,354 3,896

TOPLAM 1335,400
Gerekli olan makina adedi = 1335,400 = 6,07
220 6 Adet
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URETIM ANALIZ FOYU 2
[HTTYAC BULUNAN MAKINE KAPASITELERININ TAYINI
Makina Ismi : Masa Matkab1 En az lazm olan miktar : 1
Mevcut Adedi : Yok
Kullamldif Operasyon No Toplam adet igin Yan Toplam
Parca No genel zaman (saat) | zaman (saat) zaman (saat)
6 2 4,438 0,444 4,882
7 2 17,750 1,775 19,525
8 2 5,325 0,533 5,858
9 2 8,875 0,888 9,763
12 46,7 28,400 2,840 31,240
24 2 31,875 3,188 35,063
25 4,58 21,250 2,125 23,375
39 2,34,5,6,7 13,314 1,331 14,645
42 2 3,550 0,355 3,905
43-b 5 1,775 0,178 1,953
TOPLAM 150,207
Gerekli olan makina adedi = 150,207 = 0,682

220 1 Adet




URETIM ANALIZ FOYU 2

IHTIYAC BULUNAN MAKINE KAPASITELERININ TAYINI

Makina Ismi : Universal Torna En az lazim olan miktar 7
Mevcut Adedi : Yok
Kullanildig Operasyon No Toplam adet igin Yan Toplam
Parca No genel zaman (saat) | zaman (saat) zaman (saat)
5 3 35,417 3,542 38,959
15 1,2 290,416 29,042 319,458
16 12,3 368,333 36,833 405,166
19 4,5,6,7,23 62,126 6,213 68,339
20 4,5,6,9,28 43,488 4,349 47,837
21 20 23,925 2,393 26,318
22 12,3 123,959 12,396 136,355
25 1,2 17,708 1,771 19,479
27 34,5 49,584 4,958 54,542
28 2 4,438 0,444 4,882
29 2,3,4,5,6,7,8 25,205 2,521 27,726
30 2,3,4,5,6,7,8 19,525 1,953 21,478
31 23,4,5,6,78 24,850 2,485 27,335
32 4.5 35,416 3,542 38,958
34 4 5,325 0,533 5,858
35 4 5,325 0,533 5,858
41 23 21,251 2,125 23,376
43-a 2 4,438 0,444 4,882
43b 2,3 6,213 0,621 6,834
43 2,3 10,650 1,065 11,715
43d 2.3 7,100 0,710 7,810
43¢ 2 3,550 0,355 3,905
44-a 1,2,3 79,688 7,969 87,657
44b 1,2 37,187 3,719 40,906
44-c 1,23 63,751 6,375 70,126
45-a 1,3,4 46,041 4,604 50,645
TOPLAM 1556,400
Gerekli olan makina adedi = 1556,400 = 7,074
220 7 Adet
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URETIM ANALIZ FOYU 2
[HTIYAG BULUNAN MAKINE KAPASITELERININ TAYINI
Makina Ismi : Kopyah Torna En az lazim olan miktar : 2
Mevcut Adedi : Yok
Kullamiidih Operasyon No Toplam adet igin Yan Toplam
Parca No genel zaman (saat) | zaman (saat) zaman (saat)
17 4,57 56,668 5,667 62,335
18 456,78 90,313 9,031 99,344
20 7.8 30,175 3,018 33,193
21 4 31,900 3,190 35,090
33 9 56,667 5,667 62,334
36 2,3 28,334 2,833 31,167
TOPLAM 323,463
Gerekli olan makina adedi = 323,463 = 1,470
220 2 Adet
URETIM ANALIZ FOYU 2
HTIYAC BULUNAN MAKINE KAPASITELERININ TAYINI
Makina Ismi : Volant Tornasi En az lazzm olan miktar : 2
Mevcut Adedi : Yok
Kullamldigz Operasyon No Toplam adet i¢in Yan Toplam
Parga No genel zaman (saat) | zaman (saat) zaman (saat)
14 1.2 340,000 34,000 374,000
TOPLAM 374,000
Gerekli olan makina adedi = 374,000 = 1,7

220 2 Adet
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URETIM ANALIZ FOYU 2
IHTIYAC BULUNAN MAKINE KAPASITELERININ TAYINI
Makina Ismi : Satih Taglama tezgahi En az lazim olan miktar : 2
Mevcut Adedi : Yok
Kullamldigs Operasyon No Toplam adet i¢in Yan Toplam
Parca No genel zaman (saat) | zaman (saat) zaman (saat)
5 1,2 21,250 2,125 23,375
6 1 3,550 0,355 3,905
10 1,2 7,988 0,799 8,787
11 1,2 8,875 0,888 9,763
12 1,2 17,750 1,775 19,525
13 2,3 21,300 2,130 23,430
17 6 8,854 0,885 9,739
21 1,2 31,900 3,190 35,090
27 1,2 7,084 0,708 7,792
33 7.8 77,916 7,792 85,708
37 34 53,134 5,313 58,447
40 3 8,858 0,886 9,744
42 1 5,325 0,533 5,858
45-a 2 1,771 0,177 1,948
TOPLAM 303,111
Gerekli olan makina adedi = 303,111 = 1,377
220 2 Adet
URETIM ANALIZ FOYU 2
HTIYAC BULUNAN MAKINE KAPASITELERININ TAYINI
Makina Ismi : Silindirik Taglama tezgahi En az lazzm olan miktar : 2
Mevcut Adedi : Yok
Kullamldig Operasyon No Toplam adet i¢in Yan Toplam
Parca No genel zaman (saat) | zaman (saat) zaman (saat)
18 9 19,479 1,948 21,427
19 17,18,19,20,21,22 72,776 7,278 80,054
20 19,20,21,22,23,24,25,26 109,163 10,916 120,079
29 17,18 9,230 0,923 10,153
36 6 14,167 1,417 15,584
TOPLAM 247,297
Gerekli olan makina adedi = 247,297 = 1,124

220 2 Adet
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URETIM ANALIZ FOYU 2
HTIYAC BULUNAN MAKINE KAPASITELERININ TAYINI
Makina ismi : Testere tezgah En az lazam olan miktar : 1
Mevcut Adedi : Yok
Kullanildi: Operasyon No Toplam adet igin Yan Toplam
Parca No genel zaman (saat) | zaman (saat) zaman (saat)

17 1 35,417 3,542 38,959
18 1 21,250 2,125 23,375
21 13 39,875 3,988 43,863
28 1 3,550 0,355 3,905
29 1 3,550 0,355 3,905
30 1 2,663 0,266 2,929
31 1 2,663 0,266 2,929
32 1 14,167 1,417 15,584
33 1 5,313 0,531 5,844
36 1 3,542 0,354 3,896
38 1 5,313 0,531 5,844
41 1 3,542 0,354 3,896

43-a 1 1,775 0,178 1,953

43 1 1,775 0,178 1,953

43 1 1,775 0,178 1,953

434 1 1,775 0,178 1,953

43¢ 1 1,775 0,178 1,953

TOPLAM 164,692
Gerekli olan makina adedi = 164,692 = 00,7486

220 1 Adet
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URETIM ANALIZ FOYU 2
IHTIYAC BULUNAN MAKINE KAPASITELERININ TAYINT
Makina Ismi : Azdirma tezgah En az lazam olan miktar : 2
Mevcut Adedi : Yok
Kullamldi Operasyon No Toplam adet igin Yan Toplam
Par¢a No genel zaman (saat) | zaman (saat) zaman (saat)
5 4 56,667 5,667 62,334
17 8 63,750 6,375 70,125
33 10 127,500 12,750 140,250
TOPLAM - 272,709
Gerekli olan makina adedi = 272,709 = 1,239
220 2 Adet
URETIM ANALIZ FOYU 2
HTIYAC BULUNAN MAKINE KAPASITELERININ TAYINI
Makina Ismi : Blok krank-kam ekseni bara tezgahu En az lazim olan miktar : 1
Mevcut Adedi : Yok
Kullanildif1 Operasyon No Toplam adet igin Yan Toplam
Parca No genel zaman (saat) | zaman (saat) zaman (saat)
1&2 5,7 60,350 6,035 66,385
3&4 56,8 92,075 9,208 101,283
TOPLAM 167,668
Gerekli olan makina adedi = 167,668 = 0,762

220

1 Adet
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URETIM ANALIZ FOYU 2
IHTIYAC BULUNAN MAKINE KAPASITELERININ TAYINI
Makina Ismi : Blok itici yeri bara tezgah En az lazam olan miktar : 1
Mevcut Adedi : Yok
Kullamldin Operasyon No Toplam adet i¢in Yan Toplam
Parca No genel zaman (saat) | zaman (saat) Zaman (saat)
1&2 8 22,188 2,219 24,407
3&4 12,13 46,150 4,615 50,765
TOPLAM . 75,172
Gerekli olan makina adedi = 75,172 = 0,341
220 1 Adet
URETIM ANALIZ FOYU 2
HTIYAC BULUNAN MAKINE KAPASITELERININ TAYINI
Makina Ismi : Piston kolu bara tezgah En az lazim olan miktar : 1
Mevcut Adedi : Yok
Kuilamidi1 Operasyon No Toplam adet igin Yan Toplam
Parca No genel zaman (saat) | zaman (saat) zaman (saat)
21 19,22,27 143,550 14,355 157,905
TOPLAM 157,805
Gerekli olan makina adedi = 157,905 = 0,717
220 1 Adet




URETIM ANALIZ FOYU 2

IHTIYAG BULUNAN MAKINE KAPASITELERININ TAYINI

Makina Ismi : Dik Planya En az lazam olan miktar : 1
Mevcut Adedi : Yok
Kullanildigy Operasyon No Toplam adet i¢in Yan Toplam
Parca No genel zaman (saat) | zaman (saat) zaman (saat)
5 5 10,625 1,063 11,688
17 9 12,396 1,240 13,636
TOPLAM 25,323
Gerekli olan makina adedi = 25,323 = 0,115
220 1 Adet
URETIM ANALIZ FOYU 2
IHTTYAC BULUNAN MAKINE KAPASITELERININ TAYINI
Makina Ismi : Bros tezgam En az lazim olan miktar : 1
Mevcut Adedi : Yok
Kullamidigt Operasyon No Toplam adet igin Yan Toplam
Parca No genel zaman (saat) | zaman (saat) zaman (saat)
14 3 28,333 2,833 31,166
TOPLAM 31,166
Gerekli olan makina adedi = 31,166 = 0,141

220 1 Adet
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URETIM ANALIZ FOYU 2
[HTIYAC BULUNAN MAKINE KAPASITELERININ TAYINI
Makina Ismi : Dengeleme tezgah En az lazim olan miktar : 1
Mevcut Adedi : Yok
Kullanildig Operasyon No Toplam adet i¢in Yan Toplam
Parca No genel zaman (saat)| zaman (saat) zaman (saat)
14 j 5 ; 56,667 5,667 62,334
TOPLAM 62,334
Gerekli olan makina adedi = 62,334 = 0,283
220 1 Adet
URETIM ANALIZ FOYU 2
HTIYAC BULUNAN MAKINE KAPASITELERININ TAYINI
Makina ismi : 1 Tonluk Pres En az lazam olan miktar : 1
Mevcut Adedi : Yok
Kuilamildign Operasyon No Toplam adet i¢in Yan Toplam
Parca No genel zaman (saat) | zaman (saat) zaman (saat)
33 i 6 61,979 6,198 68,177
38 i 2.4 | 5,903 0,590 6,493
43-a % 3 F 1,775 0,178 1,953
43b 6 | 1,775 0,178 1,953
TOPLAM 78,575
Gerekli olan makina adedi = 78,575 = 0,357
220 1 Adet
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URETIM ANALIZ FOYU 2
HTIYAC BULUNAN MAKINE KAPASITELERININ TAYINI
Makina smi : 10 Tonluk Pres En az lazsm olan miktar 1
Mevcut Adedi : Yok
Kullamidign Operasyon No Toplam adet i¢in Yan Toplam
Parca No genel zaman (saat) | zaman (saat) | zaman (saat)
37 2 17,711 1,771 19,482
40 2 5,906 0,591 6,497
TOPLAM 25,979
Gerekli olan makina adedi = 25,979 = 0,118
220 1 Adet
URETIM ANALIZ FOYU 2
HTIYAC BULUNAN MAKINE KAPASITELERININ TAYINI
Makina Ismi : Giyotin Makas En az lazam olan miktar : 1
Mevcut Adedi : Yok
Kullamidig Operasyon No Toplam adet i¢in Yan Toplam
Parca No genel zaman (saat) | zaman (saat) zaman (saat)
37 1 17,711 1,771 19,482
40 1 5,906 0,591 6,497
TOPLAM 25,979
Gerekli olan makina adedi = 25,979 = 0,118

220 1 Adet
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1 URETIM ANALIZ FOYU 2
IHTTYAC BULUNAN MAKINE KAPASITELERININ TAYINI
‘Makina Ismi : Oksijen Kaynag En az lazim olan miktar ; 1
Mevcut Adedi : Yok
Kuillamidig Operasyon No Toplam adet i¢in Yan Toplam
Parca No genel zaman (saat) | zaman (saat) zaman (saat)
30 9 7,100 0,710 7,810
31 9 7.100 0,710 7,810
33 4 70,833 7,083 71,916
43-e 5,6 7,100 0,710 7,810
TOPLAM 101,346
Gerekli olan makina adedi = 101,348 = 0,460
220 1 Adet
| URETIM ANALIZ FOYU 2
: [HTIYAC BULUNAN MAKINE KAPASITELERININ TAYINI
‘Makina Ismi: Tam Otomatik Torna (INDEX) En az lazim olan miktar : 1
‘Mevcut Adedi : Yok
Kullamidigt Operasyon No Toplam adet i¢in Yan Toplam
Parca No genel zaman (saat) | zaman (saat) | zaman (saat)
39 1 B 2,663 0,266 2,929
TOPLAM 2,929
Gerekli olan makina adedi = 2,929 = 0,0133
220 1 Adet
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URETIM ANALIZ FOYU 2
HTIYAC BULUNAN MAKINE KAPASITELERININ TAYINI
Makina Ismi : Biikme Aparati En az lazim olan miktar : 1
Mevcut Adedi : Yok
Kullamldign Operasyon No Toplam adet igin Yan Toplam
Parga No genel zaman (saat) | zaman (saat) zaman (saat)
33 3 70,833 7,083 77,916
TOPLAM 77,916
Gerekli olan makina adedi = 77,916 = 0,354
220 1 Adet
URETIM ANALIZ FOYU 2
IHTTYAC BULUNAN MAKINE KAPASITELERININ TAYINI
Makina fsmi : Haval motor (Capak tesviyesi i¢in) En az lazim olan miktar : 1
Mevcut Adedi : Yok
Kullamidig Operasyon No Toplam adet i¢in Yan Toplam
Parca No genel zaman (saat) | zaman (saat) | zaman (saat)
1&2 15,16 26,625 2,663 29,288
3&4 17,18 46,150 4,615 50,765
7 7 0,888 0,089 0,977
8 7 0,888 0,089 0,977
10 13 3,550 0,355 3,905
11 13 3,550 0,355 3,905
12 15 7,100 0,710 7,810
13 1 3,550 0,355 3,905
15 13 14,167 1,417 15,584
20 27 7,100 0,710 7,810
23 3 5,313 0,531 5,844
24 3 7,083 0,708 7,791
26 1 2,663 0,266 2,929
28 10 3,550 0,355 3,905
29 19 3,550 0,355 3,905
42 3 1,775 0,178 1,953
44-3 7 10,625 1,063 11,688
TOPLAM 162,940
Gerekli olan makina adedi = 162,940 = 0,740
220 1 Adet
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SONUCLAR

Fabrikada islenen pargalarin ham halden mamul hale gelinceye kadar gormiis oldugu tiim
islemlerin siireleri 6lgiilmiig, herbir bir parcanin operasyon numarast, yapilan is, islem gordiigii tezgah
ve ayhik iiretim adedi icin gerekli olan toplam siire Uretim Analiz Foyii 1 baghgi altinda yer alan
tablolarda gosterilmistir.

Uretim Analiz Foyii 2' de ise her bir tezgalin, hangi parcalann imalinde kullamldig,
operasyon numaralan ve ayhk iiretim igin gerekli zamanlan toplanarak ayhik caliyma siiresine
oranlanmis ve gerekli makina ve teghizat adetleri ortaya gikmigtir.

_ Hesaplar sonucu ortaya ¢ikan adetler, fabrikamn gerekli Giretimi yapabilmesi i¢in makina
parkim olugturacak adetlerdir. Ancak iiretimin daha rantabl olabilmesi, tezgah maliyetleri ile hedeflenen
firetim miktanmin optimum noktada bulugabilmesi igin, belirlenen tezgahlara gereksinim duyulup
duynlmadifinin birkez daha gézden gegirilmesi gerekmektedir.

Tezgah secimi bir fabrikamin sabit giderlerini arasinda yer almaktadir. Boyle bir yatnm
yaparken satin alinmasi diigiiniilen tezgahm, kag adet parcamin {iretiminde kullamlacag: géz Smiinde
bulundurulmali, bu pargalarin fabrikada islenmesi yerine dis atelyelerde imal edilmesinin karhiliga olan
katkis1 aragtriimahidir. Boyle bir inceleme, hem gerekli makina ve teghizata yapilan yatinmin daha
rantabl olmasim, hem de daha az eleman ¢ahstrilmasim ve zaman kaybmin daba az olmasim
saglayacaktir.

Goriilmektedir ki, olugan makina parka igerisinde yer alan dik planya, 1 tonluk pres, 10 tonluk
pres, giyotin makas ve tam otomatik torna gibi maliyetleri yiksek olan tezgahlar az miktardaki
pargalarin sadece bir veya birkag operasyonunda kuilamimaktadir. Bu nedenle sézii edilen tezgahlarn
satin alinmasi yerine, bu tezgahlarda yapilan iglemlerin fason imalat olarak yaptirilmasi uygun
olacaktir.

Biitiin bu incelemer sonucunda ekonomiye saglayacag faydalar yaminda ¢ok sayida insana is
imkani temin edecek bu fabrikamn kuruimas1 uygun olacaktir.
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Ozel bir motor fabrikasimn teknik dékiimanlar
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