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OZET

YENI NESIL 3D TASARIM UYGULAMALARINDA
MALZEME SECIM KRITERLERININ BELIRLENMESI

KILIC, Yunus
Yiiksek Lisans, Makine Miihendisligi Bolimii
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Haluk KEJANLI
Haziran 2025, 59 sayfa

Malzeme se¢imi, tasarimda en Onemli unsurlardan biridir. Uygulamada ihtiyaca cevap
verebilecek en uygun malzemenin se¢imi olduk¢a zordur. Eger tasarim siirecinde yanlis
malzeme secersek bu ilerleyen zamanlarda nihai {irlinlerde ¢6ziilmesi olduk¢a zor ve
maliyetli problemlerle neden olur. Tasarimcinin iyi malzeme bilgisi, malzeme secilirken ¢ok
biiyiik bir avantaja doniislir. Biitiin tasarimlarin gelistirilebilir ya da uyarlanabilir olmasi
ilerleyen siireglerde, herhangi bir tasarim optimizasyonu durumunda biiyiikk kolayliklar
saglar. Bu ¢alismada yolda kalan metrobiisleri ¢eken mevcut ving gozii tasarimi tizerinden
gerekli goriilen degisiklikler yapilmis ve sistemde kullanilan malzemeler degistirilmistir.
Degistirilen malzemeler sonucunda sistem Onceki ile kiyaslanmistir. SolidWorks programi
ile sistemin maruz kalacag yiik bindirilmistir bu sayede yeni tasarimin karsilasacagi statik ve
dinamik yiik analizleri simiile edilerek sistemin davranisi gézlemlenmistir. Hem mevcut
tasarim hem de yeni tasarim igin karsilastirmali analizler yapilmis, elde edilen gerilme,
deformasyon ve yer degistirme degerleri iizerinden glvenlik faktorleri hesaplanmugtir.
Yapilan hesaplamalar ve analiz sonuclari, yeni tasarimin dayaniklilik ag¢isindan yeterli
oldugunu ve c¢alisma kosullarinda herhangi bir yapisal sorun yasamadan islevini
siirdlirebilecegini gostermektedir. Sonug¢ olarak, bu calisma sayesinde daha giivenilir,
dayanikli ve uzun Omiirlii bir sistem tasarimi ortaya konmustur. Elde edilen veriler
sonucunda yeni tasarimin maruz kalacagi yiikler altinda sorunsuz bir sekilde calisacagi
ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Solidworks, Giivenlik faktorii, Statik ve dinamik yiik analizi, Tasarim

optimizasyonu
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ABSTRACT

DETERMINING MATERIAL SELECTION CRITERIA
IN NEW GENERATION 3D DESIGN APPLICATIONS

KILIC, Yunus
Master of Science in Department of Mechanical Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Haluk KEJANLI
June 2025, 59 pages

Material selection is one of the most critical elements in design; in practice, choosing the
most suitable material to meet an application's needs is quite challenging. Selecting the
wrong material during the design process can lead to difficult and costly problems in final
products later on. A designer's good material knowledge becomes a significant advantage
during material selection. The ability of all designs to be improved or adapted provides great
convenience for any design optimization in later stages. In this study, necessary
modifications were made to the existing crane eye design used for towing broken-down
metrobuses, and the materials used in the system were changed. The system was then
compared with the previous one based on the altered materials. Loads that the system would
be subjected to were applied using SolidWorks software, allowing for the simulation of static
and dynamic load analyses that the new design would encounter, and the system's behavior
was observed. Comparative analyses were conducted for both the existing and new designs,
and safety factors were calculated based on the obtained stress, deformation, and
displacement values. The calculations and analysis results indicate that the new design is
sufficient in terms of durability and can maintain its function under operating conditions
without experiencing any structural problems. As a result, this study has yielded a more
reliable, durable, and long-lasting system design. Based on the obtained data, the new design
is expected to operate without issues under the loads it will be subjected to.

Keywords: SolidWorks, Safety factor, Static and dynamic load analysis,Design optimizatio
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1. GIRIS

Bir {iriinii tasarlarken bu {iriiniin kullanim amaci ve g¢evresel kosullar1 gz oniinde
bulundurarak tasarimi gerceklestiririz. Tasarimcinin eksik malzeme bilgisi, nihai
iirinde olduk¢a zor ve maliyetli problemlere neden olabilmektedir. Ornegin;
gerilmenin fazla oldugu yere, diisiik akma ve ¢ekme dayanimina sahip bir malzeme
secersek, bu tasarimi basarisiz kilar. Tasarim sirasinda, malzemenin maruz kalacagi
maksimum yiik ile yiikleyip, analizlerini yaparak tasarimin ihtiyaca cevap verip
vermeyecegine karar verebiliriz. Bu ¢alisma, li¢ boyutlu mekanik tasarim siirecinde
malzeme se¢im kriterlerini degerlendirmek {izerine odaklanir. Amag¢, mevcut bir
tasarimda yasanan mukavemet sorunlarint ¢ézmek ve gelistirilen yeni tasarimi
bilimsel olarak incelemektir. Arizalanan metrobiislerin c¢ekilmesinde kullanilan
gozliik sistemi ekipmani, tasarim ve malzeme kaynakli mukavemet sorunlari
nedeniyle sik sik arizalanmaktaydi. Gelistirilen yeni tasarimla, yeni malzemeler
secilerek statik gerilme analizleri yapilmis olup, {iriiniin hem daha islevsel hem de

daha dayanikli olmas1 amaglanmustir.

1.1 Tasarim ve Malzemeye Genel Bir Bakis

1.1.1 Tasarim kavram

Tasarim, herhangi bir fikir, ihtiya¢c veya sorunu ele alarak ¢oziim i¢in gereken
planlama ve diizenleme siirecidir. Bu siire¢, her tiirlii sistemi, {irlinii veya hizmeti;
sekli, yapisi, fonksiyonu ve kullanim amacina gore planlanmasi ve gelistirilmesini
icerir. Estetik, islevsellik ve teknik stresler arasinda bir denge kurarak, yaratici
coziimler gelistirmeyi hedefler. Miihendislikten sanata, mimariden moda ve grafiklere

kadar genis bir alan bulunmaktadir.

Tasarim, yalmzca estetik bir kavram olmayip, ayni zamanda ticari bir amag icinde
oldukca 6nemli bir noktaya sahiptir. Basarili bir tasarim tescillendikten sonra, firmaya
bir¢ok fayda saglar. Firmanin patentledigi tasarimlar, finansal olarak biiyiik getiriler

saglar (Sozbilen ve Basak, 2022).

1.1.2 Tasarimda karar kriterleri
Her tasarimin karar kriterleri kendine 6zgiidiir. Tasarimin kullanim amac1 ve gevresel

kosullar bu kriterleri belirler. Bir malzemenin 6zelligi, malzemenin zorlanmalar



altinda verdigi tepkiler olarak kabul edilmelidir. Ciinkii tasarimciyi ilgilendiren kisim
da tam olarak budur. Nihai tasarimda segilecek malzemeye etkiyecek yiik,

malzemenin yapisinda herhangi bir hasara neden olmamalidir.

Tasarim siirecinde, iiriinden istenen Ozelliklere bagli olarak birtakim kriterler gz
onlinde bulundurulmalidir. Bu kriterler; giivenirlilik, 1s1, asinma, paslanma,
strtiinme, iglenebilirlik, estetiklik, kolay elde edilebilirlik, kolay bakim ve diisiik
maliyettir. Iyi bir tasarimci bu kriterleri géz 6niinde bulundurularak 6zgiin bir
tasarim ortaya cikarir. Bu ortaya cikan 0Ozglin tasarimlar, dis ticaret agiginin

kapanmasini ve iilkemizin gelismesini saglar (Giinel, 2002).

Herhangi bir tasarim i¢in malzeme segiminde genelde iki ana faktdr vardir. Ilk olarak
malzemenin benzer tasarimlarda daha once kullanilmasidir, ikincisi ise malzemenin
tasarim i¢in uygun olmasidir. Ama tasarimcinin uygun malzeme sec¢imi igin
asagidaki ozellikleri g6z Oniinde bulundurmasi, ortaya cikacak iiriinde ¢ok biiyiik
avantaj saglayacaktir. Bu ozellikler;

-Elde Edilebilirlik
-Siirdiirebilirlik
-Islenebilirlik
-Maliyet

-Korozyon direncidir.



1.1.2.1 Elde edilebilirlik

Tasarimda elde edilebilirlik ¢ok dnemlidir. Eger belirledigimiz malzeme piyasada zor
bulunan bir malzeme ise, bu aksama ve diisiik kapasiteli iiretime sebebiyet verir. O
ylizden tasarim safhasinda piyasayr iyi bilmek gerekir ayni zamanda kolay

ulasilabilir malzemeler tercih edilmelidir.

Malzemenin nitelikleri degerlendirilmeden O6nce, malzeme elde edilebilir degilse
tasarim yapmak mantiksizdir. Burada vurgulanmak istenen malzemenin maliyeti ve
kolay sekillendirilmesidir. Bir tasarim i¢in belirlenen malzeme ithal ediliyorsa bu
oldukca risklidir; 6rnegin savas zamanlarinda herhangi bir ambargo durumunda
malzeme temini oldukca giiclesir. Bundan dolayr malzeme se¢imi yapilirken
miimkiin mertebe yurt i¢inden bir malzeme se¢ilmelidir. Bu hem {ilke ekonomisine

katki saglar hem de kolay elde edilebilirlik agisindan kolaylik saglar (Findik, 2009).

1.1.2.2 Siirdiiriilebilirlik

Stirdiiriilebilirlik, siirekli olarak kalabilen iirtinler, yani istendigi takdirde yeniden
kullanilabilir veya doniistiiriilebilirlik olarak tanimlanabilir. Bunun sonucunda atiklar
tekrar kullanilarak yeryiiziindeki sinirli kaynaklar1 daha verimli kullanmamiza yol

acar.

Stirdiiriilebilirlik kavrami sozliikte “kaynagin tiiketilmeyecek veya kaynaga stirekli
zarar verilmeyecek sekilde, bir kaynagin degerlendirilmesi veya kullanilmasini ifade

eder” seklinde tanimlanmistir (Tufan ve Ozel, 2012).

1.1.2.3 islenebilirlik

Islenebilirlik, bir malzemeden talas kaldirma yatkinlig1 olarak tanimlanabilir. Isleme
esnasinda, ayn1 iki makinede ayni kesim parametreleriyle imalat yapilinca farkli tiir
malzemelerin farkli tiir ozellikler gosterdigi tespit edilir. Malzemenin siinekligi,
sertligi, uygulanan 1s1l islemler ve yiizey gerilmeleri islenebilirligi etkileyen
unsurlardir. Ornegin; celikte bulunan karbon yiizdesi, ¢eligin mukavemetini
belirledigi gibi ayn1 zamanda islenebilirligi lizerinde de etkilidir. Karbon ytizdesi

arttik¢a iglenebilirlik kabiliyeti azalir (Kircali, 2006).



Tasarim sirasinda malzeme segerken kolay islenebilir malzeme se¢gmek oldukca
onemlidir. Kolay islenebilirlik ayn1 zamanda iiretimi kisa siirede ve daha az enerji
harcayarak gerceklestirmemize olanak saglar.

1.1.2.4 Maliyet

Tasarimin ¢alisma kosullarina uygun olarak en uygun malzemeyi se¢mek oldukca
Oonemlidir. Maliyet kriteri, iriin gelistirme ve iretim asamalarinda en kritik
faktorlerden biridir. Maliyet kriteri, bir {iriiniin ekonomik agidan siirdiiriilebilir
olmasini saglamak ve rekabetci fiyat avantaji yaratmak icin dikkatlice degerlendirilir.
Maliyet yalnizca baslangigc maliyetlerini degil, iirlin yasam dongiisii boyunca

olusabilecek tiim maliyetleri igerir.

Yiiksek rekabetin, bilginin daha ulasilabilir, iirlin ve {iretim siirecinin kolayca taklit
edilebildigi bir piyasada miisteri isteklerini karsilayacak ve fiyatt miisterinin kabul
edebilecegi bir sinirda tutabilmek olduk¢a Onemlidir. Bundan dolay: siireg, pazar
arastirmastyla baslar. Tasarim ekibiyle iirliniin karsilanabilirligi degerlendirilir ve
ihtiyaclar kalite fonksiyon yayilimi ile degerlendirilir. Buradan ¢ikarilan sonuglarla
misterinin talepleri, sirketin teknik olarak yetkinligi dogrultusunda yeni {iriin

kavrami olusturulur (Yalg¢in, 2009).

1.1.2.5 Korozyon direnci

Bir malzemenin dis etkenlere karsi dayanma kabiliyetidir. Diger bir ifadeyle
korozyon, malzemelerin ¢evresel etkiler nedeniyle kimyasal veya elektro-kimyasal
olarak bozulmasidir ve malzeme se¢imi sirasinda dikkate alinmasi gereken en 6nemli
kriterlerden biridir (Ozgelik, 2007). Yiiksek korozyon direnci malzemenin daha
giivenilir ve uzun 6miirlii olmasim saglar. Dis ortamda veya kimyasal ortamlarda

kullanilacak olan tasarimlarin korozyon direnglerinin ¢ok yiiksek olmasi gerekir.

Bir malzeme istenilen ¢aligma kosullarina bagl olarak korozyon direnci olabilir ya
da korozyon direnci olmayabilir. Bazi tasarimlarda periyodik olarak degismesi
gereken bir malzeme pahali bir malzeme kullanilmasindan ¢ok daha ekonomik olur.
Ancak bazi durumlarda bu yaklasgim hayati tehlike ithtimalini arttirir. Bundan dolay1

malzeme segilirken bu tiir durumlar iyi analiz edilmelidir (Findik, 2009).



1.2 Miihendislik Malzemeleri

1.2.1 Miihendislik malzemelerine genel bakis

Miihendis bir sorunu veya problemi ortadan kaldirmak igin ¢esitli tasarimlar yapar.
Bu tasarimlar yapilirken 100 binden fazla malzeme arasindan en uygun olan
malzemeyi seger (Dervis, 2014). Bu se¢im yapilirken malzemelerin genel 6zellikleri
hakkinda genel bilgiye sahip olmas1 gerekir ki bu yiiz binlerce malzeme arasindan en

uygun malzemeyi segmek kolay olsun.

1.2.2 Miihendislik malzemelerinin siniflandirilmasi

Miihendislik malzemeleri, ¢esitli tasarim ve iiretim siireglerinde kullanilan ve spesifik
mekanik, fiziksel ve kimyasal Ozelliklere sahip olan malzemelerdir. Miihendislik
uygulamalarinda, malzemeler genellikle 6zelliklerine, kullanim alanlarina ve yapisal
gereksinimlere gore smiflandirilir. Bu smiflandirma, dogru malzeme se¢imini

yaparken kritik bir rol oynar ve tasarim siirecinin temel bir parcasidir.

Yeryiiziindeki malzemelerin her donemde uygarliklarin gelisimine ¢ok 6nemli katkilart
olmustur. Insanlik tarihinin ilk donemleri olan tas devrinde tas, ahsap ve deri gibi
dogal malzemeler kullanilmistir. Insan bakir1 kesfedip daha sonra alasimlandirmayi
ogrendiginde M.O. 3000 yillarinda Tung Cag1 basladi. Savaslarda iistiinliik saglayan
daha gii¢lii olan demir ve celigin kullanilmasi M.O. 1200 yillarinda baslamstir.
Malzemelerin davranislarinin ve 6zelliklerinin neden oldugu farklar 1930’Iu yillarda
atomlar1 ardindan da katilar1 agiklayan kuantum mekanigi ile daha anlasilir oldu. Fizik
ve kimyanin gelismesiyle malzemelerin mikro yapist daha anlasilir bir hale geldi; bu
da malzeme bilimine ¢ok ciddi katkilar sagladi ve miihendislik uygulamalar1 hizla
gelisim sagladi (Balasubramanian, 2017).

Genel olarak miihendislik malzemeleri dort ana grupta siniflandirilir:

-Metaller

-Seramikler

-Kompozit Malzemeler

-Polimerler



1.2.2.1 Metaller

Metaller yliksek mukavemetli 1s1 ve elektrik iletkenligi iyi oldugu icin en ¢ok tercih
edilen malzemelerdirler. Metaller genellikle parlak, kat1 ve islenebilir malzemelerdir.
Metalleri genel olarak iki grupta inceleyebiliriz bunlar; demir esasli metaller ve
demir dis1 metallerdir. Demir esasli metaller; demir (Fe) iceren malzemeleri igerir ve
genellikle yiiksek mukavemet, yiiksek sertlik ve yliksek dayanima sahiptirler. Celik;
demir (Fe) ve karbon (C) alasimidir. Celik demir elementiyle genelde %0,02 ile %2,1
oranlarinda degiskenlik gosteren karbon miktarlarinin bilesiminden meydana gelir
(Kara, 2014) Celik malzemesinin genel tanimi demirin karbon ile diisiik oranlarda
olusturdugu alasimdir. Celik hem dokiilebilir hem de doviilebilir bir malzemedir. Bu
malzeme 1s1l islemden sonra yiiksek mekanik o6zelliklere (sertlik, asinma direnci,
akma ve ¢cekme mukavemeti, darbe dayanimi) sahip olur. Sicak dovme yontemiyle
iiretilen el aletleri de yiiksek mekanik 6zelliklere sahip olurlar (Eren ve Aydin, 2017)
Dokme demir; diinya lizerinde yliksek kaliteye sahip gri dékme demirler, hafif
olmalar1 sayesinde gelisen malzeme teknolojilerine ciddi katkilar saglamis ve imalat
yontemlerini gelismesini O6nemli Olgiide hizlandirmistir. Dokme demir, demirin
yiiksek sicaklikta (1537 °C) eritilip karbonla zenginlestirilmesine denir. Igerisinde
%2 den fazla yiiksek karbon bulundurur (Tekin, 2006) kirillgandir ancak basinca
kars1 yliksek direng gdsterir. Demir disi metaller; genellikle demir igeren metallerden
daha maliyetlidir. Cok diisiik miktarda demir iceren veya hi¢ demir icermeyen
metallerden olusur. Bunlara Ornek olarak Aliiminyum, Bakir ve Titanyum
gosterilebilir. Aliminyum; korozyon direnci yiiksek, kolay islenebilen ve hafif bir
malzemedir. Bu yiizden ugak, otomotiv ve insaat sektoriinde tercih edilmesini saglar.
Bakir (Cu); yiiksek 1s1 ve elektrik iletkenligi, yiliksek doviilebilme o6zelligi ve
korozyon direnci ile de bilinir. Elektrik kablolar1 ve su borulart i¢in yaygin bir
tercihtir. Titanyum (T1); yliksek mukavemet, diisiik yogunluk ve yiiksek korozyon
direnci Ozellikleriyle bilinir. Ayrica da hafif bir malzemedir. Havacilik ve

biyomedikal uygulamalarda tercih edilir.



1.2.2.2 Seramikler

Is1 verilerek ve ardindan sogutularak hazirlanan organik olmayan ve ametal bir
katidir. Genellikle yiiksek sicakliga dayanikli, sert ve gevrek, asinma direnci yiiksek
ve elektriksel yalitkanligi ¢cok iyi olan malzemelerdir. Yiiksek sicakliga dayanimi ile
de bilinirler. Cok sert ve metallerden daha hafif (%40'a varan hafiflik) olan
malzemelerdir (Cinar, 2015). Hammaddesi olduk¢a ulasilabilirdir, ayn1 zamanda
metallere gore de ucuzdur. Yiiksek basma kuvveti ve diisiik siirtiinme katsayisina

sahiptir. Bu 6zellikler seramikleri kullanmada olduk¢a avantajli hale getirir.

Topraktan ¢ikarilan, farkli 6zelliklerdeki madenlerin su ile birlesiminden olusturulan
plastik davranislar kazandirilmis veya ¢amurun gesitli islemler (pres vb.) sonucunda
sekillendirilerek camurun o6zelliklerine gore belirlenen sicaklik degerleri arasinda
firinlanarak daha direncli bir hale getirilen malzemeler seramik malzemelere 6rnek

verilebilir (Yildirim, 2021).

1.2.2.3 Kompozit malzemeler

Iki ya da daha fazla malzemeyi fiziksel olarak birlestirip, ortaya cikan yeni
malzemeye kompozit malzeme denir. Kompozit malzemeler alasim degillerdir, yani
birbirleriyle atomik bag olusturmazlar. Kompozit malzemeleri elde etmek
istememizin sebebi; farkli malzemelerin mekanik ve fiziksel 6zellikleri bir araya
getirilerek daha dayanikli (tokluk, sertlik), iletken veya yalitkan malzemeler elde

etmektir. Aga¢ ve kemik de kompozit malzemedir.

Tarihte ilk kompozit malzemelere saman takviyeli kerpi¢ bloklar ile insa edilen
evleri oOrnek gosterebiliriz. Gilinlimiizde teknolojinin ilerlemesi ile kompozit
malzemelerin kullanim alanlar1 oldukc¢a genistir. 1930’larda Amerika’da cam elyafin
kesfi ile modern kompozit malzemelerin iiretimi baslamistir. Daha sonrasinda cam
elyaf takviyeli kompozit malzemeler diinya pazarinda olduk¢a Onemli bir yer
almistir. Kompozit malzemelerin en énemli 6zellikleri mikro diizeyde de homojen

olmasidir (Kaya, 2016).



1.2.2.4 Polimerler

Basit molekiillerin (monomerler) kimyasal baglar ile baglanmasi sonucunda olusan
yiiksek molekiillii malzemelerdir. Cok genis kullanim alanmna sahiptirler. Insaat,
otomotiv, havacilik, teflon, naylon ve PVC polimer malzemelere verilebilecegimiz
basit Orneklerdir. Plastik ve kauguk malzemelerin tiimii polimer esashidir. Polimer
malzemelerin baslica kullanim amaglari: hafif olmalari, kolay sekillendirilebilir
olmalari, korozyon direnglerinin yiiksek olmasi, yiiksek dayanim ve yiiksek

yalitkanlik 6zelligine sahip olmalar1 ve diisiik maliyetli olmalaridir.

Polimer malzemeler gec¢tigimiz otuz sene icerisinde ¢ok dnemli bir noktaya gelmistir.
Metal malzemeler yerine kullanilan polimer malzemeler farkli 6zelliklere sahip
oldugu icin kullanilacagi yere goére mekanik 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir.
Ozellikle hafif, kolay islenebilirlik ve yiiksek korozyon direnci olmasi sebebiyle

bir¢ok endiistri ve sanayi alaninda tercih edilir (Uzuner ve Ugar, 2001).



1.2.3 Miihendislik malzemelerinin 6zellikleri

Malzemeler bircok 6zellige sahiptirler. Bu 6zellikleri iyi bilmek tasarim sirasinda
biiylik avantajlara doniisiir. Bunlar bir biitiin olarak degerlendirildiginde tasarim igin
en uygun ve avantajli malzeme belirlenmis olur. Bu 6zellikler;

- Fiziksel ozellikler

- Kimyasal ozellikler

- Islenebilirlik &zellikleri seklinde siralanabilir.

1.2.3.1 Fiziksel ozellikler

Heterojen malzemelerin fiziksel 6zellikleri genel olarak uzaydaki faz dagilimimnin
morfolojisi ile baglantilidir. Boyle mikroyapisal etkiler, maddenin 6zelliklerindeki
kontrast yiiksek olunca daha biiylik 6nem teskil eder. Faz 6zelliklerindeki kontrast
cok yiiksek olmadigi siirece, genel Ozellikler hakkinda bir tahminde bulunmak
miimkiindiir. Daha yiiksek kontrasta sahip olan gozenekli malzemelerin fiziksel
ozelliklerini belirlemek i¢in modern deneysel yontemler kullanilabilir. Bunlar,
elektron ve 1s1k mikroskobu yardimiyla elde edilen 2D gorintiiler, X-151m1
mikrotomografisi yontemiyle elde edilen 3D goriintiiler, seri kesitlemeyi ve es odakli

goriintiilemeyi veya manyetik rezonans goriintiileme gibi yontemlerdir (Kanit,2006)

Fiziksel oOzellikler, malzemenin deney yoOntemi ile Olgiilebilen &zelliklerini
kapsamaktadir. Bir malzemenin fiziksel o0zellikleri, kimyasal bilesimleri veya
mekanik bilesenleri hari¢ olmak iizere malzemelerin fiziksel durumunu belirtir. Bu
ozellikleri asagidaki siralama ile agiklayabiliriz. Bunlar;

- Mekanik ozellikler

- Elektriksel ozellikler

- Is1l 6zellikler

Mekanik ozellikler

Bir cisme uygulanan kuvvetlerin olusturdugu etkilere karsi, cismin gdstermis oldugu
tepkilere mekanik ozellikler denir. Mekanik o6zellikler, farkli zorlanmalar altinda
olusan gerilmelerin meydana getirdigi sekil degistirmeleri Olgerek ve gozlemleyerek
belirler. Cisimler, dis etkiler ve zorlamalar altinda 6nce sekil degistirirler, sonra

dayanimlari yitirirler. Malzemelerin kullanim araliklar1 ve uygulama gostergeleri



belirlenir. Miihendisler ve tasarimcilar, malzeme 6zelliklerini dikkate alarak dogru
malzeme secimlerini yapar ve boylece sistemlerin daha gilivenli ve uzun Omiirli
olmasini saglarlar. Mekanik oOzellikler asagidaki basliklar altinda incelenebilirler.
Bunlar;

- Cekme Dayanimi

- Akma Dayanimi

- Elastisite Modiilii

- Sertlik

- Darbe Dayanimi

- Mukavemet

Cekme dayanimi (Cekilme mukavemeti)

Bir malzeme iki ucundan da ¢ekildiginde, kalic1 bir sekil degisikliginin basladig1
andaki ¢ekme gerilmesi o malzemenin ¢ekme dayanimidir. Cekme dayanimi ¢ekme
deneyi ile tespit edilir. Stinek malzemelerde bu deger akma noktasina yakinken

gevrek malzemelerde ise daha fazladir.

Sekil 1.1 Akma dayanimi, cekme dayanimi, gerilme-kopma uzamasi grafik

Cekme dayanimini asagidaki denklem ile hesaplayabiliriz.

__ Fmaks

o¢ = (1.1)

A0

Burada; “o¢” akma dayanimi, “Fmaks” malzemeye uygulanan maksimum kuvvet,

“40” malzemenin ilk kesit alan1 degeridir (makina.deu.edu.tr, 2017).
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Akma dayanimi (Akma dayanimi)

Akma dayanimi bir malzemede deformasyon olusturan en kiiciik yiiktiir (Ceki¢ ve
Cavdar,2022) Diger bir deyisle akma dayanimi bir malzemenin belirli miktardaki bir
yik altinda plastik sekil degistirme yatkinligi veya akma direnci olarak
tanimlanabilir. Ornegin; bir metalin veya plastik malzemenin akma dayanimu; kristal
yaptya, molekiil agirligima ve gevresel faktorlere bagli olarak degisebilir. Bir
malzemenin ne kadar dayanimli oldugunu ve belirli bir kuvvet altinda ne kadar
deformasyona ugrayacagini akma dayanimini hesaplayarak tespit edebiliriz. Akma

dayanimini asagidaki denklem ile hesaplamak miimkiindiir.

oa =— (1.2)

Burada; “oa” akma dayanimi, “Fa” akma kuvveti, “40” ilk kesit alanm1 degeridir.

(makina.deu.edu.tr, 2017)

Elastisite modiilii (Young modiilii)

Elastisite Modiilii, bir malzeme, belirli bir yiik altinda ne kadar sekil degistirilecegini
gosteren bir parametredir. Yiiksek elastisite modiiliine sahip bir malzeme, kiigiik bir
gerilimle bile ¢ok az uzar veya sikisir (yani, ¢ok serttir). Diisiik elastik modiile sahip

bir malzeme ise daha biiyiik bir deformasyona ugrar.
Mekanik o6zelliklerden biri sayilan elastisite modiilii bir rijitlik birimidir. Elastisite

modiilii degeri yiikseldik¢e malzemenin rijitlik degeri yiikselir (Erbayrak, 2018)

Elastisite formiilii asagidaki denklem ile hesaplanir.

E = (1.3)

m | Q

Burada; “E” Elastisite modiilii, “c” gerilme, “c” birim uzama degeridir.

(makina.deu.edu.tr, 2017)
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Sertlik

Sertlik goreceli bir 6l¢ii olup, mekanik olarak (kesme, siirtlinme, batma ve ¢izme)
malzeme ylizeyinde meydana gelen iz ya da asinmanin neden oldugu bolgesel plastik
deformasyona kars1t direng Olgilisiidliir. Malzemenin batmaya ve ¢izilmeye karsi

gosterdigi direng olarak da tanimlanabilir.

Yapilan aragtirmalar sonucunda, kati cisimlerin mikrosertlikleri ile katinin maruz
brrakildig: test yiikii arasinda bir baglantinin oldugu saptanmistir. Bu iliskiyi literatiirde
Indenttation Size Effect (ISE) batirma iz biyiikliigiiniin etkisi olarak tanimlanmuistir.
Malzemelerin sertliklerini belirlerken birka¢ yontem kullaniriz. Bu yontemler; Brinel,
Rockwell, Vickers uzun yillardir kullanilmig olup ve bir standart olusturmuslardir

(Argmcikhigil, 2019)

Sertlik baz1 durumlarda istenen bazisinda ise istenmeyen bir Ozelliktir. Bir
malzemenin sertlik degerini ¢esitli dlgtimlerle bulabiliriz Bu 6l¢iim ydntemlerinde
temel mantik aynidir. Bir ug ile malzeme {izerinde meydana gelen tahribattan sonra,

kalict sekil degisikligi olciilerek malzemenin sertligi hesaplanir.

kire seklinde ug
1z sekli
\,/\
40— O
koni geklinde ug
120 J 1
[ N 1z seklt
& A\ O
Sekil 1.2 Brinel sertlik 6lgtimii Sekil 1.3 Rockwell sertlik 6l¢timii

Sekil 1.4 Vickers sertlik 6l¢iimii
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Darbe dayanimi

Metal, kirilmamak ya da ¢atlamamak i¢in direng gosterirken darbe sonucunda olusan
carpisma enerjisini emme yetenegi olarak tanimlanabilir. Darbe dayanimini 6lgmek
icin su yontemi kullaniliriz; Belirli bir uzunluk ve agirlikta olan ¢ekig, belirlenen bir
yiikseklikten, belirlenen bir agiyla numunenin {izerine birakilir. Ceki¢ numuneye
carptiktan sonra geldigi yone dogru tekrar bir ylikseklik kazanir. Cekicin ilk
yiiksekligi ile numuneye ¢arptiktan sonra kazandig1 yiikseklik arasindaki potansiyel

enerji farki darbe dayanimi degerini vermektedir.

Malzemelerin darbe dayanimi ve kirilma toklugu tasarimda ¢ok énemli bir kriterdir.
Darbe dayaniminin o6l¢iimii sonucunda elde edilen veriler tasarimciya oldukca
kolayliklar saglayacaktir. Charpy Darbe Deneyi ile malzemenin dinamik
zorlanmalara kars1 gosterdigi direnci ve siinek ya da gevrek davranisi hakkinda

gerekli bilgiler elde edilir (Albayrak ve Kaman, 2019)

Sekil 1.5 Darbe dayanimi 6l¢iimii

Mukavemet

Mukavemet her ¢esit malzemelere etkiyen dis kuvvetler ya da zorlanmalar altinda,
rijitlik, dayaniklilik ve burkulmaya gore hesap yapilmasi ve boyutlarinin belirlenmesi
ile ilgili temel bir miithendislik bilimidir. Sekil degistiren cisimler mekanigi olarak da

tanimlanabilir. Mukavemet en basit tanimiyla dayamiklilik ve dayanma giicii

13



anlamlarma gelmektedir. Herhangi bir varligin ya da nesnenin onun fitratina ters
diisecek ya da onun yapisina uygun olmayan durumlara karst dayanma giicli

anlamina gelmektedir.

Elektriksel ézellikler

Malzeme bilimi sadece malzeme ile ilgilenen bilimlerin degil ayn1 zamanda
miihendislerin, fizik¢ilerin ve kimyagerlerin de ilgisini ¢ekmektedir bundan dolay1
tim miihendislik dallarinda 6nemli bir yere sahiptir. Malzemelerinin 6zelliklerini
kavramak oldukga giictiir. Yapilan arastirmalar neticesinde malzemelerin yalitkanlik
ve iletkenlik ozellikleri de gosterdigi saptanmis olup bu da biiylik bir devrim

yaratmistir (Alam, 2019)

Malzemelerin elektriksel Ozellikleri de olduk¢a O©nemlidir. Elektromekanik
tasarimlarda sistemin ¢ogu, elektriksel oOzellikler g6z oOnilinde bulundurularak
tasarlanir. Uzun mesafe yiik tasiyacak bir kablo se¢imi yapilirken kalin ve yiiksek
iletkenlige sahip bir malzeme secilmelidir. Bazi durumlarda ise(6rnegin; savunma
sanayide) kablonun iizerindeki kablo ortiisii bile yiiksek sicakliga karsi dayaniml
olmalidir. Malzemelerin elektriksel Ozellikleri genel olarak su bagsliklar altinda
incelenebilir.

-Iletkenlik

-Yari Iletkenlik

-Yalitkanlik

-Manyetik Ozellikler

Iletkenlik

Malzemenin bir enerji olan elektrik akimini ne kadar iyi ilettiginin 6zelligidir (Er,
2024) Art1 eksi ylik tasiyan parcaciklarin bir enerji kaynaginin yonlendirilmesi ile bir
akim olusur. Iletkenlik malzemenin bu akimi ne kadar aktardigi ile ilgilidir.
Atomlarin disg yoriingedeki elektronlar1 zayif bir bag ile baghdir. Bu bagin

zayifligindan dolay1 elektronun hareket etme istegi ytiksektir.

Elektriksel oOzellikler Ohm Yasasi’ndan yola c¢ikilarak hesaplanir. Basit olarak

asagidaki formiil kullanilabilir.
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V=ILR (1.4)

Burada; “V”volt, “I” akim, “R” diren¢ degeridir (Wikipedia, 2024).

Sekil 1.6 Ohm yasasi

Yari iletkenlik

Bazi durumlarda iletkenlik bazi durumlarda ise yalitkan Ozellikler gosteren
malzemelere denir. Belirli kosullar altinda iletkenlik 6zelligi gosterseler bile, iletken
bir malzeme kadar iletken degillerdir. Genellikle kovalent baghdirlar (ametal

atomlarinin arasinda olusturdugu bag)

Yariiletken malzemeler; elektrik akimina karst ne iletken ne de yalitkan 6zelligi
gosterirler. Elektronik endiistrisinde temel olarak kullanilan germanyum(ge)
silisyum (si), ve karbon (ca) elementlerini 6rnek gosterebiliriz.

Elektronik endiistrisinde kullanilan transistor de yari iletken bir malzemedir

Yalitkanhk

Elektrik akiminmi iletmeyen malzemelere yalitkan malzemeler denir. Yalitkan
malzemeler, elektriksel akimin gecisine karst biiylik direng gosterirler. Elektriksel
giivenlik ve enerji verimliligi icin 6nemli bir 6zelliktir. Elektronlar1 atomlara siki

olarak baglidir. Bu tiir malzemeler elektrigi iletmek yerine tutarlar.
Manyetik ozellikler

Maddelerin manyetik 06zelliklerini igerisindeki atomun yapisindaki elektron

hareketleri belirler. Hareket eden elektron bir manyetik alan olusturur. Bu
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elektrondan her birisi ayn1 zamanda bir miknatis 6zelligi tasir. Manyetik 6zelliklere
sahip malzemeler jenerator, miknatis, sabit disk ve trafo gibi {irlinlerin yapiminda
kullanilir. Sadece demir, nikel ve kobalt oda sicakliginda ferromanyetiktir. Bu

malzemeleri igeren alasimlarin ¢cogu da ferromanyetik 6zellik gosterirler.

Isil ozellikler

“Is1l ozellik”, 1s1 degisimine karsi malzemenin gosterdigi tepkidir. Kati cisimler
isitilinca bilinye sicakliklar1 yiikselir, genlesir ve 1siy1 enerji halinde depolarlar.
Sicaklik farki olustugunda 1s1 enerjisi malzeme i¢inde soguk bolgelere dogru tasinir.
Isil kapasite, 1s1l genlesme ve 1s1l iletkenlik cisimlerin uygulamada karsilasilan en

onemli Ozelliklerdir.

Isil kapasite (0zgiil is1)

Isil Kapasite, Isinan kati bir cisimde sicakligin yiikselmesi kat1 cisim biinyesinde
enerjinin depolanmast anlamma gelir. “Isil kapasite” herhangi bir cismin 1s1
depolama kapasitesinin bir gostergesidir. Isil kapasite bir cismin sicakligim 1°C
ylikseltmek icin gerekli 1s1 enerjisini ifade etmektedir. Baska bir deyisle, 1s1l kapasite
bir mol malzemenin sicakligmmi 1 °C yiikseltmek i¢in gerekli enerji miktaridir

(Uyan,2015)

Isil genlesme

Malzemenin sicakligi arttirilip ya da azaltildiginda meydana gelen boyut degisimidir.
Malzemenin yapisindaki molekiil veya atomlarin sicakliga bagli hareketleri sonucu
ortaya c¢ikar. Sicaklik arttirildiginda atomlarin arasindaki uzaklik artar bu da

malzemenin hacminin biiylimesine veya uzamasina neden olur.

Bir katinin boyutsal ve orgiisel anlamda yapisin1 belirleyen parametrelerin, sicaklik
ile meydana gelen degisimi ifade eder. Basit olarak genlesme ya da biiziisme,
klistografik yapida meydana gelen degisimler ve atomlarin birim hiicredeki
konumlarim1 ortaya ¢ikaran parametredeki degisimler olarak da tanimlanabilir

(Ozkaya, 2003)

Her malzemenin 1siya kars1 gosterdigi davramig farklidir bundan dolay her
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malzemenin kendine 6zel bir 1s1l genlesme katsayisi vardir. Boyca, yiizeyce ve

hacimce genlesme katsayisini hesaplamak icin asagidaki formiiller kullanilir;

Boyca uzama

Bir katinin sicakligi 1°C degistirildiginde, boyunda meydana gelen degisime Boyca
genlesme katsayisi denir.

T1 1C deki LO boyuna sahip bir gubugun sicakligt T2 C yapilirsa;

Boydaki degisim miktart,

AL =L-LO=LO.A.At (1.5)

Burada; “AL” boydaki degisim, “L0” ilk boy, “4” boyca uzama katsayisi, “AT”
sicakliktaki degisme degeridir (Wikipedia, 2025).

Yiizeyce genlesme

Bir katinin sicakligi 1°C degistirildiginde, yiizey alaninda meydana gelen degisime

ylizeyce genlesme katsayisi denir.

A S=S0. 2A.AT (1.6)

Burada; “4S” yiizey alanindaki degisim, “S0” Ilk yiizey alani, “24” Yiizeyce
genlesme katsayisi, “47” sicakliktaki degisme degeridir (Wikipedia, 2025)

Hacimce genlesme

Bir katinin sicakligi 1°C degistirildiginde, hacminde meydana gelen degisime

hacimce genlesme katsayisi denir.

AV=VO0.3A.AT (1.7)

Burada; “4V” hacimdeki degisim, “V0” 1lk hacim, “31” hacimce genlesme katsayisi,

“AT” sicakliktaki degigsme degeridir (Wikipedia, 2025)
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Isil iletkenlik

Isil iletkenlik, Bir malzeme {izerinde 1sinin iletim hizidir ya da 1sinin malzeme tizerinde
bir noktadan herhangi bir noktaya ne kadar hizli iletildigini belirleyen bir 6zelliktir.
Bu 0Ozellik malzemenin molekiil yapisina ve atomik yapilarina baglidir. Is1
iletkenligi, bir malzemenin 1s1y1 aktarma veya iletme konusundaki i¢sel yetenegini
ifade eder. Bir malzemenin 1s1 iletkenliginin bir¢ok anlami vardir. Is1 transferinin
kritik bir faktdr oldugu ortamlarda malzemelerin tasarimi, miihendisligi ve
uygulamasinda temeldir, 6rnegin:

- Enerji Verimliligi ve Is1 Yonetimi Malzeme Se¢imi ve Uygulamasi Giivenlik ve
Koruma

- Endiistriyel Prosesler

- Malzeme Biliminde Yenilik Bina ve Insaat

Isil iletkenligi; 151 yonetim sistemlerini optimize etmek, enerji verimliligini artirmak,
giivenligi saglamak, malzeme se¢imini yonlendirmek, yeniligi tesvik etmek ve {iriin
ve siireclerin performansini ve siirdiiriilebilirligini iyilestirmek i¢in 6nemlidir. Isil

iletkenlik, Fourier'in 1s1 iletim yasast ile hesaplanir (Ozkaya, 2003) Bu yasa;

k.AAT
L

Q= (1.8)

Burada; “Q7” 1s1 akisi, “k” 1s1l iletkenlik katsayisi, “A4” Is1 iletiminin gergeklestigi
ylizey alanm, “AT” sicaklik farki, “L” 1s1 akisinin gerceklestigi mesafe veya kalinlik
degeridir (Wikipedia, 2025).

1.2.3.2 Kimyasal ozellikler

Malzemelerin yapilarinda meydana gelen degisimler sonucu olusan yeni 6zelliklere
malzemelerin kimyasal oOzelligi denir. Malzemelerin kimyasal 0Ozellikleri, bir
malzemenin ¢evresel kosullara ve diger kimyasallara kars1 gosterdigi dayaniklilig ve
tepkileri belirleyen oOzelliklerdir. Kimyasal o6zellikler, ozellikle miihendislik ve
tasarim uygulamalarinda malzemenin nerede ve nasil kullanilabilecegini belirlemek,
ayni zamanda gilivenlik ve maliyet verimliligi gibi 6nemli ¢oziimler agisindan kritik

bir rol oynar. Kimyasal 6zellikler, elementlerin diger maddelerle nasil tepkimeye
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girdigini gosterir. Bu tepkimeler dncelikle bir atomun en dis enerji seviyesindeki
veya kabugundaki elektronlarin sayisi ve diizeni tarafindan belirlenir. Malzemelerin

kimyasal 6zelliklerini bilmek i¢in atomun yapisinin da bilinmesi gerekir.

Atomun Yapist
Maddenin en kiigiik yapitasina atom denir. Atom, cekirdek ve cekirdek etrafinda
bulunan elektron bulutlarindan meydana gelir. Modern atom teorisine gore atomun {i¢

temel yap1 tas1 vardir;

Protonlar

Pozitif yiikli parcaciklar olup atom cekirdeginde bulunurlar. Bu protonlar atom
numarasini belirler diger bir ifadeyle o atomun kimligini belirler (6rnegin; hidrojenin
1 atomu, karbonun 6 atomu vardir). Kiitleleri yaklasik olarak 1 atomik kiitle birimine

esdegerdir.

Notronlar
Protonlarla beraber atom c¢ekirdeginde bulunan yiiksiiz yani nétr pargaciklar1 ifade

eder. Kiitleleri yaklasik olarak 1 atomik kiitle birimine esdegerdir.

Elektronlar

Atomun cevresindeki yoriingelerde bulunan ve oldukg¢a hafif parcalardirlar. Hafif
olduklar1 i¢in atom agirligini pek etkilemeyen parcalardir ancak elektronlarin dizilimi
atomun kimyasal Ozelliklerini ve reaktivitesinin belirler. Bir elektronun kiitlesi

yaklasik olarak 1/1836 atomik kiitle birimine es degerdir.

Malzemelerin bir¢cok kimyasal 6zelligi bulunmaktadir. Bunlardan baslicalari;
-Korozyon

-Reaktivite

-Coziintrlik

-Stabilite
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Korozyon

Metaller oksijen ve su ile tepkimeye girerek paslanirlar. Paslanma sonucunda
metalde meydana gelen tepkimeler metalin yapisini bozarak zayiflatir. Bu yiizden
korozyon istemedigimiz bir kimyasal olaydir. Tasarim sirasinda malzeme se¢imi
yapilirken cevresel kosullar goz onilinde bulundurularak uygun malzemeyi se¢mek

oldukga kritiktir.

Malzeme cevresinde, kimyasal ve -elektrokimyasal reaksiyonlarin sonucunda
malzemede meydana gelen kayiplardir. Malzemeler dolayli ya da direkt olarak
korozyona ugrayabilirler. Korozyon 6zellikle metal malzemeleri etkileyen ve yavas
ilerleyen bir hasardir. Malzemelerde olusan korozyon ortamdaki kosullara, malzeme
tiriine, kimyasal ve elektrokimyasal ozelliklere bagli olarak degisebilir. Diinya
iizerindeki metallerin korozyona ugramasmin maliyeti 2,5 trilyon dolar oldugu
ongoriilmektedir. Korozyonun kontrol altina alinmasi ile bu maliyetin %15-35
arasinda asagi cekilebilecegi uzmanlar tarafindan tahmin edilmistir. Bu bilgilerden
anlasilacag lizere korozyondan kaynaklanan malzeme kayiplarinin dolayisiyla maddi

kayiplarin énlemler alinarak azaltilabilecegi goriiliir (Ozer, 2021).

Sekil 1.7°de de goriildiigii iizere korozyonun malzeme iizerinde meydana getirdigi

tahribat gorilmektedir.

Sekil 1.7 Korozyona ugramis somun-civata
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Reaktivite
Reaktivite kimyasal tepkimeye girme istegi veya Herhangi bir dis uyariya yanit
verme kabiliyeti olarak da tanimlanabilir. Bu tepkimeler Asit-Baz Tepkimesi ve

Oksidasyon tepkimeleridir.

Asit-baz tepkimesi
Bazi malzemeler asitlerle veya bazlarla tepkimeye girerek yeni bilesenler olusturur.

Ornegin, metal ve asit tepkimesi. Aktif metaller asitlerle etkileserek H2 gaz1 ¢ikarir.

Oksidasyon

Malzemenin oksijenle tepkimeye girerek meydana getirdigi olaya oksidasyon denir.
Oksidasyon ya da karartma kullanilan metalin aginma dayanimini arttiran bir islemdir.
Kimyasal maddeler yardimiyla diisiik sicakligi olan bir banyoda ¢elik malzemelerde
parlak ve siyah bir gériiniim olusturan oksitleme islemi olarak bilinir. Islem sonucunda

hem korozyon direnci artar hem de estetik olarak daha iyi bir goriintii elde edilir.

Coziiniirliik

Coziiniirliik, ¢6ziinen bir maddenin ¢oziicli bir madde yardimiyla homojen bir karisim
elde edilmesine denir. Coziiniirliik kavrami maksimum miktar olarak da tanimlanabilir
(Singh, 2021). Bir malzemenin bir miktarinin bagka bir malzemede ikincil faz

olusmadan tamamen erimesidir.

Stabilite

Stabilite sozliikte 'kararlilik' anlamina gelmektedir. Bir iirliniin kalitesinin ¢esitli
cevre kosullarinda zamana bagl olarak nasil degistigi saptanir bu da ¢esitli testlerle
yapilir. bir iiriinlin normal sartlarda uzun siireler boyunca maruz kalacagi gevresel
etkilere hizlandirilmis bir sekilde maruz birakilarak yapilir. Savunma Sanayi'sinde bu

testler neredeyse her iiriin i¢in yapilir (6rnegin; sicaklik, nem, titresim ve tuzsisi)
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1.2.3.3 islenebilirlik ozellikleri

Islenebilirlik dzelliginin belirli bir standard: yoktur. Bu 6zellik malzemeye uygulanan
islemlere ve takima bagli olarak degisebilir. Ornegin orta karbonlu bir ¢elik alasimi, gri
dokme demire gére daha kolay islenebilir. Islenebilirlik 6zellikleri gelisen teknoloji ile

iiretilen yeni kesici takimlara bagli olarak da degistigi i¢in bu kavram degiskendir.

Malzeme {iretiminde yapt ve Ozellik olarak iki ana faktdr vardir. Bunlar hem
malzemenin performansini hem de islenebilirligini etkilemektedir. Imalatta ekonomik,
hizli ve kaliteli islenebilirlik 6nem arz etmektedir. Uretim siireci planlanirken
islenebilirlik ¢cok dnemlidir. Malzemenin iy1 islenebilir olmasi, takim aginmasini da

olduk¢a minimize eder (Baris, 2019).
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2. KAYNAK OZETLERI

Ciltepe yaptig1 calismada, isleme operasyonlar1 i¢in malzeme ve proses se¢imlerini
optimize etmek i¢in sistematik yaklagimlar1 arastirmistir. Tasarim igin ihtiyaca cevap
verecek malzemenin “PHP” programlama dili ve “MYSQL” veri taban1 yardimiyla
girilen verilerin bize en uygun malzemeyi se¢mesi hedeflemistir. Bilgisayar ortaminda
en uygun programlama dili ile ihtiyacimiza cevap verecek en uygun malzemeyi

belirlemek olduk¢a kolay oldugu goriilmiistiir (Ciltepe, 2010).

Yiiksel, Stirdiiriilebilir ara¢ tasarimi i¢in malzeme sec¢imini optimize etmek amaciyla
cok Olciilii karar verme yontemlerini incelemistir. Calisma, agiklik, ekonomik ve
performans kriterlerini géz Oniinde bulundurarak ve uygun malzeme O6zelliklerini
belirlemeyi hedefleyen malzeme se¢im siireci, geri doniistiiriilebilirlik, enerji
verimliligi, maliyet verimliligi ve dayaniklilik gibi siirdiiriilebilirlik unsurlari 6n planda
tutulmustur. Otomotiv sektoriinde belirli standartlar (emisyon, atik yonetimi vb.)
icerisinde malzeme secilebilmektedir. Bu da malzeme se¢imini sinirli ve karmagik bir
hale getirmektedir. TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) metodolojisinden faydalanarak en uygun malzeme se¢imi amaclanmistir.
Calisma sonucunda igten yanmali motorlar i¢in Aliiminyum, Elektrikli araglar igin
Celik malzeme ve hibrit araglar i¢in yine Aliiminyum malzemenin uygun oldugu tespit
edilmistir. Bu calisma siirdiirtilebilirlik agisindan 6nemli bilgiler ortaya koymustur

(Yiiksel, 2024)

Yildirim, Asansorler icin yeni bir kayar fren sistemi tasarimi yapmistir. Kayar fren
tasarimi, gelismis malzemeler ve yenilik¢i miihendislik prensiplerini birlestirerek
asansor verimliligini ve giivenilirligini artirmay1 hedefliyor. Kayma etkili fren sistemi
kabinin diisme aninda bulundugu konumunda kilitlenerek durmasini hedeflenmistir.
Kilitleme sistemi ¢anak ve tirtildan olusmaktadir. Canak 1040 imalat malzemesinden,
tirt1l 4140 malzemesinden tiretilmistir. Bu iki malzeme de ¢elik malzemedir. Beraber
calisan bu pargalar, fren aninda tirtilin kirilmasina veya tahrip olmasina neden
olmaktadir. Bu durum da siirekli periyodik bakim gerektirmektedir. Bu da zaman
kayb1 ve maliyete neden olmaktadir. Bu calismada canagin malzemesi olan celik,
piring ile degistirilmis olup yapilan kontroller sonucunda frenleme sisteminde olumsuz

bir durum olmadig ve tirtilin dmriiniin uzadig1 goézlemlenmistir (Yildirim, 2024).
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Karsli, Kompozit malzemelerin, mukavemet agisindan yiiksek, trettim maliyeti
acisindan disiik, hafif, hizli ve kolay iiretilebilir olmasinin bu tiir malzemeleri oldukca
avantajli hale getirdigini belirtmistir. Bu avantaj da gerek savunma sanayi gerekse
diger sanayi alanlarinda biiyiik kolaylik saglamaktadir. Hafif silahlara uygun malzeme
secimi i¢in enjeksiyon kaliplama ydntemiyle liretilmis %15-40 cam elyaf, karbon
iceren takviyeli PA66(Poliamid66) ve PC(Polikarbonat) kompozitli malzemelerinin
tribolojik (siirtiinme, aginma ve yaglama), mekanik ve fiziksel 6zellikleri irdelenmistir.
Yapilan 6l¢lim ve deneyler sonucunda kompozit malzemelerde mukavemet ve sertligin
elyaf malzemesinin takviyesi ile arttigi gozlemlenmistir. Bu caligmalar sonucunda
sicakligin, ithmal edilir derecede sertlie olumsuz bir etkisi olmadigi gorilmiistiir.
Yapilan korozyon deneylerinde de kompozit malzemelerinin korozyon direncinin
oldukca yiiksek oldugu belirlenmistir. Asinma deneylerinde de benzer sonuglar
cikmistir. Bu c¢alismalar sonucunda hafif silahlar i¢in en uygun malzemenin %40
oraninda karbon elyaf iceren PA66 oldugu tespit edilmistir (Karsh ve Kii¢clikdmeroglu,

2016).

Sun ve arkadaslar1 bu ¢alismada, {iriin tasariminda siirdiiriilebilirlik bilincinin erken
asamalarda gelistirilmesinin kritik O6nemini vurgulamaktadir. Bu makale, {irlin
tasarimcilarinin materyal se¢imi siireclerinde ¢evresel etkileri daha fazla goz oniinde
bulundurmalarimi saglamak ve "yesil benlik" kimliklerini giigclendirmek amaciyla yeni
bir kavramsal model sunmaktadir; bu model, tasarimecilarm bilgi, tutum ve davraniglar
arasinda bir baglant1 kurarak siirdiiriilebilir tasarim uygulamalarini tesvik etmeyi
hedeflemekte olup, ozellikle erken tasarim asamasinda dogru materyal secimi ve
cevresel etkileri en aza indirme konularinda rehberlik saglamaktadir. Bu ¢aligsma,
stirdiiriilebilir {iriin gelistirme ve tasarim silireclerinde insan faktorliniin dnemini
vurgulamasi, sundugu kavramsal model ve materyal secimine yonelik yaklagimlar
sayesinde, tezimizin Uriin tasarimi siireglerinde siirdiiriilebilirlik ilkelerinin
entegrasyonu ve tasarimci bilincinin gelistirilmesi konusundaki argiimanlarin

destekleyici nitelikte degerli bir kaynak teskil etmektedir (Sun ve arkadaslar1 2023).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Mevcut Tasarim

Arizalanan metrobiislerin ¢ekilmesinde kullanilan gozliik sistemi ekipmani, tasarim
ve malzeme kaynakli mukavemet sorunlari nedeniyle sik sik arizalanmaktadir. Bu
ylizden hem zaman hem de maliyet agisindan ciddi sorunlar ile karsilasilmaktadir.
Bu arizalarin baslica sebepleri tasarimda yapilan hatalar ve yanlis malzeme
kullanilmis oldugu disiiniilmektedir. Bir parcayr ya da sistemi tasarlarken goz
onlinde bulundurulmasi gereken kriterler malzemenin elde edilebilir olmasi aym
zamanda da uygun maliyetli olmas1 gerekmektedir. Bu calismadaki amacimiz var
olan tasarim tlizerinden gerekli iyilestirmeler yapilip uygun malzeme secilerek

mevcut sorunlari ortadan kaldirmaktir. Asagida iirlintin ilk tasarimi mevcuttur.

Sekil 3.1 Metrobiis ving gozii ilk tasarim
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Sekil 3.2 Metrobiis ving gozi ilk tasarim teknik resim

Sekil 3.3 Metrobiis ving gdzii mevcut iiriin
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Sekil 3.4 Metrobiis ving gdzii mevcut {iriin kapali

Sistemin temel islevi, metrobiisiin lastiklerini kavrayarak giivenli bir sekilde
cekilmesini saglamak olsa da kullanilan malzeme ve tasarim yetersizlikleri ciddi

problemlere yol agmistir. Bu sorunlar asagidaki basliklar altinda detaylandirilmastir:

3.1.1 Kollarin egilmesi ve yapisal dayanmikhhk eksiklikleri

Hidrolik piston yardimiyla hareket eden kollar, zamanla yiik altinda egilme egilimi
gostermis ve orijinal formunu kaybetmistir. Sistemde kullanilan saclarin yalnizca 10
mm gibi ince bir kalinliga sahip olmas1 ve tiim saclarin ST37 malzemesinden
{iretilmis olmasi, mukavemet problemlerini daha da artirmistir. Ince saclar, yiiksek
yiik altinda deformasyonlara acik hale gelmis ve bu durum kollarin egilmesini

hizlandirmustr.

3.1.2 Millerin kaynak noktasindan kopmasi

Millerin kaynak noktalarinda mukavemetin diisiikk olmasi, bu bolgelerde kopmalara
neden olmustur. Millerin kopmasi, saclari sabitleyen mekanizmanin devre disi

kalmasina yol agmis ve saclarda agilmalar meydana getirmistir. Saclarin agilmasi,
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kollar tizerindeki yiikii artirarak egilme ve deformasyon sorunlarimi daha da

bliylitmiistiir.

3.1.3 Miller ile saclar arasindaki temas yiizeyi problemler

Sistemdeki tasarimin yetersizligi nedeniyle, miller ile saclar arasindaki temas yiizeyi
oldukca sinirli kalmistir. Temas ylizeyinin az olmasi, yiiklerin kii¢iik bir alana
yogunlagmasina yol agarak gerilme seviyelerini artirmistir. Yilksek gerilme
bolgelerinde, malzeme aginmasi ve deformasyon daha hizli gergeklesmis, bu durum

sistemin ¢alisma hassasiyetini olumsuz etkilemistir.

3.1.4 Malzeme seciminin etkileri

ST37 ve AISI 1040 (C40) malzemelerinin siirtiinmeli yiizeylerde kullanilmasi, hizla
asinma problemlerine neden olmustur. Diisiik asinma direncine sahip bu malzemeler,
millerin siirtiinme yiizeylerinde tolerans dist bosluklarin olusmasina yol agmistir. Bu
bosluklar, sistemdeki baglantilarin hassasiyetini kaybetmesine ve sarsintili bir

caligma diizenine ge¢ilmesine neden olmustur.

3.1.5 Sarsintili ¢calisma ve donme merkezi problemleri
Millerdeki asinma ve bosluklar, sistemin donme merkezindeki hassasiyeti dnemli

Olcilide azaltmistir. Bu durum, kollarin ve gozliigiin sarsintili bir sekilde ¢caligmasina
yol agmus, titresim ve dengesiz yiik dagilimina neden olmustur. Titresim, yalnizca
sistemin Omriinli kisaltmakla kalmamis, ayn1 zamanda kullanici glivenligini tehdit

eden ciddi riskler yaratmistir.

3.1.6 Tasarim ve malzeme iyilestirmelerinin gerekliligi
Bu sorunlar, sistemdeki malzeme ve tasarimin degistirilmesini zorunlu hale

getirmistir. Bu sorunlar1 ortadan kaldirarak hem zaman hem de maliyet agisindan

tasarimi daha verimli bir hale getirmeye calisacagiz.

Asagidaki resimde mevcut tasarimin stres altinda analizleri yapilmis olup sorunlar

somut bir sekilde ortaya konmustur.
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Sekil 3.5 Metrobiis ving gozii ilk tasarim von mises gerilmesi

-Maksimum Von Mises Gerilmesi: 815.4 MPa
-Akma mukavemeti: 235 MPa
-Giivenlik faktorii: 235 / 815.4 = 0.29 (Sistem giivenli degil.)

Bu verilerden yola ¢ikarak sistemin yeterince giivenli olmadig1 diistiniilmektedir.

Sekil 3.6 Metrobiis ving gozii ilk tasarim yer degistirme degerleri

-Maksimum yer degistirme: 27.91 mm (Yer degistirme A ile belirtilen yerlerde olur)
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3.2 Mevcut Tasarimin Malzeme Bilgisi

Mevcut tasarimda ST37 malzemesi tercih edilmistir. Bu diisiik karbon igerikli ¢elik,
sinirli mukavemet ozellikleriyle bilinir ve genellikle standart yapisal uygulamalarda
kullanilir. Ayrica, miller i¢in AISI 1040 (C40) malzemesi segilmistir. Bu orta
karbonlu c¢elik, daha yiiksek sertlik ve dayanim saglamakla birlikte, siirtinme ve
asinmaya kars1 diren¢ agisindan siirl bir performans sunar. Asagidaki cizelgelerde

malzemelerin 6zellikleri belirtilmistir.

Cizelge 3.1 ST37 malzeme ozellikleri

Malzeme Adi: ST37
Akma mukavemeti: 2,35e¢+08 N/ m?
Gerilme mukavemeti: 3,6e+08 N/ m?

Elastik modiil:

2,1e+11 N/ m?

Poisson orani:

0,28

Kiitle yogunlugu: 8.000 kg/ m?
Yirtilma modiilii: 7,9e¢+10 N/ m?
Termal genlesme katsayist: 1,1e-05 /K

Cizelge.3.2 AISI1040(C40) malzeme ozellikleri

Malzeme Adi: AISI 1040 (C40)
Akma mukavemeti: 2,75¢+08 N/ m?
Gerilme mukavemeti: 6,2¢+08 N/ m?
Elastik modiil: 2e+11 N/ m?
Poisson orani: 0,29

Kiitle yogunlugu: 8.000 kg/ m?
Yirtilma modiilii: 7,9¢+10 N/ m?
Termal genlesme katsayisi: 1,1e-05 /K

3.3 Yeni Tasarima Genel Bir Bakis

Yukaridaki veriler baz alinarak tasarimdaki noksanlar belirlenmis olup gerekli
revizyonlar yapilmistir. Eski sistemdeki temel problemleri ¢6zmek ve sistemin
giivenilirligini artirmak amaciyla birgok yapisal ve malzeme iyilestirmesiyle

gelistirilmistir. Bu iyilestirmeler detayl sekilde asagida agiklanmistir:
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Sekil 3.7 Metrobiis ving gdzii yeni tasarim

Sekil 3.8 Metrobiis ving gozii yeni tasarim teknik resim
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Sekil 3.9 Metrobiis ving gozii yeni {iriin

Sekil 3.10 Metrobiis ving gozii yeni iiriin kapali
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3.3.1 Malzeme secimi

Yeni tasarimda, saclarin tamami Strenx 700 malzemesinden iiretilmistir. Ozellikle
kritik bolgelerde Strenx 960 malzemesi tercih edilmistir. Bu malzeme
kombinasyonu, yiiksek mukavemet ve rijitlik sunarak sistemin daha dayanikli hale
gelmesini saglamistir. Strenx 700; Yiksek dayanim/agirlik oraniyla ideal bir yapi
malzemesi. Strenx 960; Daha yiiksek mukavemete sahip olmasi nedeniyle kritik

bolgelerde daha uzun 6miir ve giivenlik sunar.

3.3.2 Malzeme kalinhklarinin artirilmasi
Eski tasarimda kullanilan 10 mm kalinligindaki saclarin tamami, yeni tasarimda 15
mm kalinliga cikarilmistir. Bu degisiklik, yiik tagima kapasitesini artirmis ve

sistemin egilme ve burkulma direnclerini yiikseltmistir.

3.3.3 Yeni bur¢ ve mil sistemi
Temas Yiizeyinin Artirilmasi:
Eski sistemde miller ile saclar arasindaki temas yiizeyi olduk¢a sinirliydi. Bu durum,
gerilme yogunlugunu artirarak kopmalara ve deformasyonlara neden oluyordu. Yeni
tasarimda bur¢ ve mil sisteminin boyutlar1 biiyiitiilmiis, temas ylizeyleri optimize

edilmistir.

Sokiilebilir Sistem:
Yeni tasarimda burg ve miller, sokiiliip takilabilir sekilde tasarlanmistir. Bu 6zellik,

bakim ve degisim islemlerini kolaylastirirken uzun vadede maliyet avantaj1 saglar.

12 Kalay Malzemesi:

Bur¢ ve miller arasinda siirtiinmeyi azaltmak amaciyla, 12 kalay alasimi
kullanilmastir.

Siirtinme Azaltict Ozellik: 12 kalay, siirtinme katsayisim diisiirerek asinmay1
onemli olgiide azaltir.

Mekanik Avantajlar: Kalay alasimi, diisiik sertlik ve yiiksek siirtiinme direnci

sunarak metal ylizeyler arasindaki dogrudan temasi onler.
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Kolay Degistirilebilirlik:
Sokiilebilir bir yapt olarak tasarlanmasi sayesinde, asindiginda kolaylikla

degistirilebilir. Bu, sistemin 6mriinii uzatir ve bakim maliyetlerini diistrtir.

3.3.4 Yapisal dayaniklilik ve mukavemet iyilestirmeleri

Kaynakh Sistemden Vazgecilmesi:

Eski sistemdeki kaynakli baglantilar, millerin kopma egilimini artiriyordu. Yeni
tasarimda, bur¢ ve mil baglantilar1 tamamen mekanik yOntemlerle
gerceklestirilmistir. Bu, kaynak catlaklar1 ve kopmalar1 gibi problemleri ortadan

kaldirr.

Egilme Direncinin Arttirilmasi:
Kalinlastirilmis saclar ve Strenx 960 malzemesi kullanimi, kollarin egilme direncini
artirmistir. Ayrica, baglanti noktalarindaki yeni geometri tasarimlari, yiiklerin daha

homojen dagitilmasini saglar.

3.3.5 Yeni tasarimin genel avantajlari
Daha Yiiksek Giivenlik Faktorii:
Yeni malzeme ve yapisal tasarim kombinasyonu, sistemin giivenlik faktoriinii 6nemli

Olctide artirmustir.

Asinma Sorunlarinin Azaltilmasi:
Siirtlinmeyi azaltan 12 kalay malzemesi sayesinde, bur¢ ve millerdeki asinma
problemleri minimize edilmistir. Bu, donme merkezindeki hareket hassasiyetini ve

sistem dengesini artirir.

Bakim ve Degisim Kolayhg:
Sokiilebilir burg¢ ve mil sistemi, bakim siireglerini hizlandirir ve parca degisimlerini

kolaylagtirir.
Asagidaki resimlerde yeni tasarimin gerilme analizleri mevcuttur. Bu tasarimda

yukarida belirtilen kriterler baz alinarak sistemin daha iyi hale getirildigi analizlerle

kanitlanmustir.
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Sekil 3.11 Metrobiis ving gdzii yeni tasarim von mises gerilmesi

-Maksimum Von Mises gerilmesi: 46.06 MPa

-Strenx 700 akma mukavemeti: 700 MPa. (Maksimum gerilme strenx 700
malzemesinde gorilmiistiir.)

-Giivenlik faktorii: 700 / 46.06 = 15.19 (Sistem oldukga giivenli.)

Bu verilerden yola ¢ikilarak sistemin oldukga giivenli oldugu belirlenmistir.

Sekil 3.12 Metrobiis ving gozii yeni tasarim yer degistirme degerleri

-Maksimum yer degistirme:1.645 mm (Yer degistirme A ile belirtilen yerlerde olur)
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3.4 Yeni Tasarimin Malzeme Bilgisi

Yeni tasarimin yapisinda Strenx 700 ve Strenx 960 malzemeleri kullanilmistir. Bu
yiiksek mukavemetli celikler, dayaniklilik ve uzun Omiirlii olmasi agisindan istiin
performans saglar. Ayrica, bur¢ ve miller i¢in AISI 1040 (C40) ve CuSn12 (bakir-
kalay alagimi) malzemeleri tercih edilmistir. AISI 1040 orta karbonlu ¢elik, mekanik
dayanim sunarken; CuSn12, diisiik siirtiinme ve yiiksek asinma direnci ile sistemin

performansini ve uzun vadeli giivenilirligini artirir. Asagidaki tablolarda kullanilan

malzemelerin 6zellikleri belirtilmistir.

Cizelge 3.3 STRENX 700 Malzeme &zellikleri

Malzeme Adi: STRENX 700
Akma mukavemeti: 7e+08 N/ m?
Gerilme mukavemeti: 8,2e+08 N/ m?

Elastik modiil:

2,1e+11 N/ m?

Poisson orant:

0,3

Kiitle yogunlugu: 8.000 kg/ m3
Yirtilma modiilii: 8,1e+10 N/ m?
Termal genlesme katsayisi: 1,2e-05 /K

Cizelge 3.4 STRENX 960 Malzeme &zellikleri

Malzeme Ad: STRENX 960
Akma mukavemeti: 9,6e+08 N/ m?
Gerilme mukavemeti: 1,1e+09 N/ m?
Elastik modiil: 2,1e+11 N/ m?
Poisson orant: 0,3

Kiitle yogunlugu: 8.000 kg/ m?
Yirtilma modiilii: 8,1e+10 N/ m?
Termal genlesme katsayisi: 1,2e-05 /K
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Cizelge 3.5 AISI 1040(C40) Malzeme o6zellikleri

Malzeme Adr: AISI 1040 (C40)
Akma mukavemeti: 2,75e+08 N/ m?
Gerilme mukavemeti: 6,2¢+08 N/ m?
Elastik modiil: 2e+11 N/ m?
Poisson oran: 0,29

Kiitle yogunlugu: 8.000 kg/ m*
Yirtilma modiilii: 7,9¢+10 N/ m?
Termal genlesme 1,1e-05 /Kelvin
katsayist:

Cizelge 3.6 CuSn12(12 Kalay bronz) Malzeme 6zellikleri

Malzeme Adu: CuSn12 (12 Kalay Bronz)
Akma mukavemeti: 1,5¢+08 N/ m?

Gerilme mukavemeti: 3e+08 N/ m?

Elastik modiil: 1,1e+11 N/ m?

Poisson orani: 0,34

Kiitle yogunlugu: 8.800 kg/ m?

Yirtilma modiilii: 4,1e+10 N/ m?

Termal genlesme 1,7e-05 /Kelvin

katsayisi:
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4. ARASTIRMA BULGULARI
Yapilan analizler ve tasarim iyilestirmeleri, yeni gozliik sisteminin mevcut tasarima
kiyasla giivenlik, dayaniklilik ve performans ac¢isindan énemli avantajlar sundugunu

gostermektedir.

4.1 Mukavemet ve Giivenlik Analizi

Mevcut Tasarim:

Maksimum Von Mises gerilmesi 815.4 MPa olup, kullanilan ST37 malzemesinin
akma mukavemeti olan 235 MPa degerini ciddi sekilde asmistir. Bu durum, mevcut
sistemin giivenlik faktoriiniin 0.29 gibi ¢ok diisiik bir seviyede oldugunu gostermekte

ve sistemin glivensiz oldugunu dogrulamaktadir.

Yeni Tasarim:

Maksimum Von Mises Gerilmesi 46.06 MPa olarak hesaplanmistir. Bu deger, Strenx
700 malzemesinin akma mukavemeti olan 700 MPa sinirlarinin ¢ok altindadir.
Giivenlik faktorii 15.19 seviyesine ¢ikarilarak sistemin oldukga giivenli hale geldigi

goriilmiistiir.

4.2 Yer Degistirme ve Stabilite Analizi

Mevcut Gozliik:

Maksimum yer degistirme degeri 27.91 mm ile kritik bir seviyededir. Bu deger,
sistemin yiik altinda ciddi deformasyonlar yasadigini ve stabilitesinin diistik

oldugunu gostermektedir.

Yeni Gozlik:
Maksimum yer degistirme degeri 1.645 mm ile %94,11 oraninda azaltilmistir. Bu
durum, tasarimin mekanik stabilitesini artirmis ve daha uzun Omiirlii bir yapi

sunmustur.
4.3 Yiizdesel lyilestirmeler

Gerilme seviyelerinde %94,35 azalma saglanmistir. Yer degistirme degerlerinde

%94,11 azalma gozlemlenmistir.
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4.4 Malzeme ve Yapisal Iyilestirmeler

Malzeme Secimi:

Yeni tasarimda Strenx 700 ve Strenx 960 gibi yiiksek mukavemetli celikler
kullanilmisg, bu malzemelerin mekanik dayaniklilig eski tasarimdaki ST37’ye kiyasla
cok daha {istlin sonuglar vermistir. Ayrica bur¢ ve mil sistemlerinde AISI 1040 (C40)
ve CuSnl2 gibi uygun malzemeler tercih edilerek asinma, siirtiinme ve stabilite

sorunlart 6nemli olgiide azaltilmistir.

Yapisal Tasarim:

Yeni tasarimda sac kalinhiklari artirilmis ve kritik bolgelerde daha dayanikli
malzemeler kullanilmistir. Bur¢ ve mil sistemi optimize edilerek temas yiizeyi
artirilmis ve sokiilebilir bir yapr gelistirilmistir. Bu iyilestirme, bakim ve degistirme
islemlerini  kolaylastirmis, maliyet etkinligini artirmistir. CuSnl2 malzemesi
kullanilarak burclar ile miller arasindaki siirtiinme azaltilmis ve asinma problemi

minimum seviyeye indirilmistir.

39



5. SONUC VE ONERILER
Bu ¢aligma, malzeme se¢imi, tasarim optimizasyonu ve miihendislik yaklagimlarina
yonelik onemli bilimsel ve pratik katkilar sunmaktadir. Asagida bu katkilar daha

detayl1 sekilde ele alinmustir.

Malzeme Teknolojilerinin Verimli Kullanimi ve Agirhik Degisimi:

Calismada, yiiksek mukavemetli celikler (Strenx 700 ve Strenx 960) ve o0zel
alagimlar (CuSn12) kullanilarak tasarim dayanikliligi artirilmistir. Malzeme se¢imi
ve sac kalinliklarinin artirilmasiyla sistemin toplam agirhigi artmistir. Ancak bu
agirlik artisi, ylik tasima kapasitesindeki ciddi iyilestirme ve giivenlik faktorlerindeki
ylikselme ile dengelenmistir. Daha kalin ve mukavemetli saclarin kullanimi, 6zellikle
yik altinda sistemin deformasyonunu ve uzun vadeli asinmay1 azaltmistir. Bu da

iirliniin uzun 6miirli ve glivenilir bir sekilde calismasini saglamistir.

Agirlik artisi, iirlinlin taginabilirligi ve montajinda bir miktar zorluk yaratabilecek
olsa da bu dezavantaj malzeme performansi ve dayaniklilik agisindan getirilen ciddi
kazanimlarla dengelenmistir. Ayrica, modern tasima ve kaldirma ekipmanlariyla
uyumlu tasarimi, operasyonel stireci destekler niteliktedir. Bu degisiklikler, malzeme
teknolojilerinin yalnizca verimlilik degil, ayn1 zamanda uzun vadeli performans

acisindan da etkili bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.

Mukavemet Sorunlaria Inovatif Coziimler:

Geleneksel tasarimda karsilagilan kaynak kopmalari, asinmalar ve sistem
dengesizlikleri gibi sorunlar, yeni bur¢ ve mil sistemiyle etkili bir sekilde
¢Oziilmiistiir. Bur¢ ve miller arasina eklenen CuSn12 malzemesi sayesinde, siirtiinme
kaynakli asinmalar minimum seviyeye indirilmis ve sistemin daha uzun Omiirli
olmas1 saglanmistir. Bu yenilik¢i yaklasim, mekanik sistemlerde asinmaya bagh

sorunlarin ¢oziimiinde 6nemli bir model sunmaktadir.

Maliyet Etkin ve Dayanikh Tasarimlarin Gelistirilmesi:
Sokiilebilir ve degistirilebilir bur¢ ve mil sistemleri, bakim ve onarim siireclerini
kolaylastirarak uzun vadede maliyet etkin bir ¢6zim sunmustur. CuSnl2

malzemesinin modiiler yapida tasarlanmasi, parcalarin degistirilmesini kolaylagtirmis
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ve malzeme kullanim verimliligini artirmigtir. Ayrica, tiim sac kalinliklarinin
artirtlmasi ve yiliksek mukavemetli malzemelerin sec¢imi, sistemin dmriinii uzatarak

maliyet-performans dengesini optimize etmistir.

Uc Boyutlu Mekanik Tasarimda Malzeme Se¢imi Kriterleri:

Calisma, iic boyutlu mekanik tasarim siireclerinde malzeme seciminin tasarim
performansini ne kadar etkileyebilecegini agik¢a ortaya koymaktadir. Yiik analizi,
yer degistirme degerleri ve giivenlik faktorii gibi miihendislik kriterleri, malzeme
seciminde belirleyici olarak kullanilmistir. Bu da tasarim siirecinde bilimsel bir

yaklasimin uygulanabilirligini géstermektedir.

Verimli ve Dayamkl Uriin Tasarimi:

Bu calisma, miihendislik tasariminda sistematik bir yaklasim benimseyerek,
geleneksel sistemlere kiyasla daha giivenli, dayanikli ve verimli bir {iriin gelistirme
siirecini miimkiin kilmistir. Ozellikle, kritik yiik bdlgelerinin malzeme ve tasarim
optimizasyonu sayesinde daha dayanikli hale getirilmesi, {iriiniin endiistriyel

uygulamalarda genis bir kullanim alani bulmasini saglamaktadir.

Sonu¢ olarak, bu calisma malzeme bilimi, mekanik tasarim ve miihendislik
uygulamalar1 alaninda hem teorik hem de pratik katkilar sunmaktadir. Yeni
gelistirilen  tasarim, slrdiiriilebilir, dayanikli ve maliyet etkin irlinlerin

gelistirilmesine 151k tutmaktadir.
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tiirli yasal sorumlugu kabul ettigimi ve hukuki sonuglarina razi oldugumu bildirir,

geregini arz ederim.

Ogrencinin Ad1, Soyadi: Yunus KILIC
Tarih:23.06.2025
Imza:

Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Haluk KEJANLI Imza:
Tarih:23.06.2025

Ana Bilim Dali Baskani: Prof. Dr. Sedat BINGOL Imza:
Tarih:23.06.2025
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