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oziT
ODTU Makina Miihendisligi Bélimimde 1990-1992 yillan arasinda 5 dénem siire ile
uygulanan, tasarim ve imalat calismalarini beraberce kapsayan ME 407 Makina Tasarimi
dersi projeleri tartisiimistir. S6z konusu dénem icinde verilen 15 proje konu basliklar ile

verilmis, her projenin uyguiama sonuclari degerlendirilmistir. Uygulama sonunda kazanilan
deneyimden ortaya ¢ikan olumlu ve olumsuz hususlar tartisiimistir.

SUMMARY

A case study with capstone design projects at the Middle East Technical Unlveristy,
Mechanical Engineering Department is discussed. The capstone projects with production
and competition are applied for the last 4 terms. The overall results are satisfactory. Care-
ful selection of the design problem with several criteria is necessary for a successful project
work,

1. GIRIS

Makina tasarimi, bir amaca yonelik olarak, varolan makina elemanlarindan ve ait sistem-
lerinden bir biatun ve bir sistem olusturma surecidir. Tasarim konusuna gore bu surec
icinde makina muhendisligi kavrami altinda gorulen cesitli alt konular kapsanmasina
ragmen, tasarim surecinin temel 0zellikleri degismemektedir. Bu 6zellikler yineltme, karar
verm® ve yaraticiliktir, Makina miihendisligi Ogrenim siireci iginde, miihendislik tasarim
dersleri, cok amagh genel tasanm kavramlarnni kapsayacak ve bunlari 6grencilere ak-
taracak derslerdir. Bu derslerin en dnemli 6zelligi ise, 6grencilerin bir tasarim projesinintiim
asamalarini bizzat uygulama sansi bulmalandir. Bu tir muhendislik tasarimi dersleri, butun
muhendislik kollar icin akreditasyonun temel sartlarindan biri olarak kabul edilmektedir.
Halen gecerli olan akreditasyon kurallarina gore, oOgrencilerin yaraticilik yeteneklerini
gelistirmek ve 6nceden aldiklan derslerdeki bilgilerini cok amach bir tasarim projesinde
kullanmalarini saglamak amaci iie 6zellikle son sinif diizeyinde bunun saglanmasi istenmek-
tedir. Bu kurallar dogrultusunda, Orta Dogu Teknik Universitesi, Makina Miihendisligi Bolu-
mu son sinif Makina Tasarimi dersinde 1990-1992 yillari arasinda yapilan bir uyguiama ile,
dgrencilerin tasarim projelerini imal etmeleri Istenmektedir. Daha sonra, imal edilmis
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prototip tasarimlar dnceden belirlenen Olcitlere gbére yarismakta ve yarisma perfor-
manslarina gére notlandirma yapilmaktadir.

Bdyle bir calismanin temel amaci, dgrencilerin gergek bir ihtiyactan baglayarak tasarim ve
uretimin tim asamalarini bizzat yasamalarini saglamaktir. Bugiine kadar tasarim projesi
olarak verilen toplam 15 proje ¢alismasi sonunda uygulamanin genel bir degerlendirmesi
yapilabilecek durumdadir.

E. ODTUDE MAKINE TASARIM! DERSI

Orta DoguTeknik Universitesi, Makina Miihendisligi Boliimii son sinif 6grencileri, her désnem
birtané olmak {izere iki zorunlu ders alirlar, Bunlardab biri iaboratuvar dersi, diger ders ise»
bu bildiri konusu olan ME 407 Makina Tasarimi dersidir. Makina Tasarimi dersi son dénem
dersi oldug@u icin, bu dersi alan 6grenciler, makina miihendisligi 6greniminin temel ders-
lerinin hepsini (makina elemanlar dahil) almis olarak bu derse baglarlar,

Makina Tasarimi dersi "Ders Konulan" ve "Proje Caligmalan' olmak tiere Iki kisimdan
olusur. Ders konularinda muhendislik tasariminin ilkeleri, ydntemler ve tasarim siirecinin
Ozellikleri anlatiimakta, proje calismasinda ise dgrencilerden her dénem degisik konularda
bir tasanim calismasi beklenmektedir. 1970-1990 yillari arasinda proje konulan olarak
endustriyel uygulamalar ve gevreden secilen gercek boyutlu tasarim projeleri alinmis ve
her dgrencinin bir projeyi bireysel olarak tamamlamasi istenmistir. Bu uygulama Onceki
sempozyumda tartisiimigti

Tasarim ve imalati beraberce kapsayan ilk proje calismalarina 1989 yilinda génallii 6grenci
gruplari ile baslandi. ilk proje "patlayan araba lastikleri icin acil bir tekerlekli kizak projesi'
olarak verildi. Toplam 7 grup calismasindan 5 tanesi 6nemli bir sorun olmadan basari ile
tamamlandi* Kampus icinde 50km/sa. hiz ile hareket eden arabalarin izerinde gelistirilen
tasarimlarin denemesi yapildi. Bu proje galismasi sonrasinda, makina tasarimi dersi proje
calismalari acisindan asagida verilen sonuclara ulasildi:

. Tasanmi yapilan araclarin imalat giderleri hem Ogrenci, hem de Universite icin pahali
olmustur. Bu tiir proje calismalarina devam etmek igin endustriyel destek gereklidir.
Halen varolan universite-endustri iliskileri igcinde bu desteg@i saglamak ¢cok zordur,

IL Gergek uygulamasi olan tasirim projelerinden beklentiler, bir dénemitk 6grenci
calismasi ile saglanabilecek 6zellikleri cok asmaktadir. Bu durumda, tasarim Urinleri
olumlu elestiriler almasina ragmen, hemen endustriyel uygulama miumkun olmadigi
igin, eksik, hatali ve hatta basanisiz izlenimi vermektedir. Bu ise 6grenciler {izerinde
olumsuz bir etki birakmaktadir.
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Yukarida verilen projeden sonra, "kendinden hareketli sulama sistemi'' ve "oyun kagidi
dagitma makinesi” baglikli iki proje daha yapilmistir. Bu asamada yapilan genel bir degerlen-
dirme sonucu, tasarim projelerinin belirlenmesinde, asadida siralanan ilkelere uyulmasi
benimsenmigtir:

1. Tasarim projelerinin imalat giderlerinin 6grenciler tarafindan karsilanabilir boyutlarda
olmasi gereklidir.
2. Tasanm konusunun gercek bir ihtiyac yada endistriyel uygulama olamamasi tercih
edilmelidir.
3. GOnulll 6grenciler yerine, uygulama bitin sinifa zorunlu olarak verilmelidir.
4. Notlandirma, 6grencilerin daha iyiye ulasmak igin caba gdsterecekleri bir diizenleme
icinde yapiimaldir.
5. Tasanm urdnleri taginabilir boyutta olmahdir.
6. Tasarim konusu olarak dgrencilere secenekli dneriler verilmelidir.
Proje No Tasanm Projt Konusu
1 22m, koridor boyunca su dolu bir bardagi tasiyan ve suyu bosaltarak baslangic yerine dénen
bir ara¢ tasarimi
2 Dikey bir koplik pano uierine tirmanan v@ yiik tasiyan bir arac tasarimi
Képiik bir ortam iginden yukari gikan bir arag tasarimi
4 Tavandan asili 10x10cm. kesitinde ve 2m. boyunda bir agac direge tirmanan ve yiik tasiyan
bir ara¢ tasarimi
2m. boyunda ve katenar bir sekilde duran bir halat izerinde yiik tagiyan bir arag tasarimi
Merdiven cikan bir arag tasarmi
7 SOcm, genislik ve 10m. boyunda bir alanda dagilmis masa tenisi toplarini toplayan bir arag
tasarimi
8 Tekerlek kullanmadan hareket edtn ve yiik tasiyan bir arag tasarimi
9 3m. yikseklikten sarkan bir halat Gizerinde yumurta indiren bir arag tasarimi
10 2mx2m bir kum havuzundan cam misketleri toplayan bir ara¢ tasarimi
11 Bir masa Ulzerinden 50cm. uzaklikta yerlestirilmis ikinci masa Uzerine gecen bir arac tasarimi
12 1/3 su:toprak oraninda ve 50cmx2m boyutlarinda bir camur havuzunda hareket eden ve
yuk tastyan bir arac tasarimi
13 Akvaryum tabanindan kum gikaran bir ara¢ tasarimi
14 Kagit, kumas, tahta, demir, meyva kabugundan olupn kangimi ayiran bir makina tasarimi
15 Kum, kaya ve cakil yliizeylerden olupn engebeli bir arazide hareket eden v@ yiik tasiyan

bir arag tasarimi

Cizelge 1. ODTU Makina Mihendisligi Béliimiinde 1990-1992 Arasinda Verilen Tasarim Projeleri
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3. YARISMALI PROJE UYGULAMASI (1990-1092)

Yukarida belirtilen ilkeler cercevesi icinde, 1990-1992 yillan arasinda 5 dénem yeni bir
uygulama yapilmis ve makina mihendisligi bolima 6grencilerine her dénem 3 tasarim
projesi verilmistir. Ogrenciler 2'li ve 3'lii gruplar olusturarak istedikleri proje konusunu
segmiglerdir. Cizelge 1 bu dénem iginde verilen projelerin bagliklarini vermektedir.

Ogrenci gruplan sectikleri tasarim konusunda arastirma gorevlilerinin yakin gozetiminde
bir donem g¢alismiglardir. Dénemin 6-7. hafta sonunda kagit izerinde tasarim olusmus,
hesaplar ve teknik resimleri kapsayan tasarm raporu hazirlanmigtir. DOnemin geri kalan
haftalarinda ise tasarim uriinii, tasarim raporunda verilen teknik resimler® uygun olarak
imal edilmigtir. Donem sonunda ise bu makina/araclarin birbirleri ile yarnisacagi bir yarisma
diizenlenmistir. Bu yarnigma sirasinda daha 6nce belirienen 5 Olgit igin sayisal degerler

alinmigtir. Yarismada kullanilan dlgutler Cizelge 2'de verilmigtir.

Olgiit Aciklama "

Agirhik Hafif makina/arac isteniyor. AgQirhk olcimi icin tarti  kullanilyor.
Maliyet Ucuz tasarim isteniyor. Maliyet juri tarafindan belirleniyor.

e Tasanm Urininin yarisma sirasindaki hizi kronometre ile dlciltyor.
Yok En yiiksek yiik tagima kapasitesi 6lgiiliyor.

Ornek:Toplanan top/misket sayis, cikarilan kum miktari, taginana yumurta sayisi,
masa acikhigivb.

Performans
Enerji Tuketimi  &zel bir cihaz ile tiiketilen enerji dlciluyor.

Cizelge 2. Tasanmlarin Degerlendirme Olciitleri

4. NOTLANDIRMA

Makina Tasarm dersinin donem notu yizdeleri séyledir:

Donem sonu sinav %30
Tasarnim Projesi raporu %10
Ddénem ici galismalar %10
Yarisma sonuclari %30
Juri degerlendirmesi %20

Bu dagiimdan da goruldigi gibi yanisma ve buna bagl juri degerlendirmesi ders notunun
yarisini olusturmaktadir. Yarisma notlar verilirken, bitlin tasarimlarin yarismada her Olgut
icin (agirlik, hiz vb.) kazandiklari sayisal deg@erler alinarak, en iyiden en kotuye dogru
siralanmaktadir. Her &lcit icin en iyi deger 6/6, en kot deg@er ise 3/6 olarak nota donis-
turilmektedir. Basarisiz bir performans (yuk tasiyamama gibi) 0/6 olmaktadir. Bdylece
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olusan notlar dersin toplam notunun %30'unu olusturmaktadir, Juri notu ise, estetik
tasanim, saglamlik, tekrarianabilmedzellidi.yaraticilikve tasarimda ilginc 6zelliklerdegerlen-
dirilerek verilmektedir

S. TARTISMA

Bugune kadar yapilan 15 proje calismasinin degisik agilardan bir degerlendirmesi Cizelge
31e verilmistir, Buna gore degerlendirme dlgutleri arasinda belirgin bir ilgi gérilmemek-
tedir,

5 donemiik uygulama sonrasinda bazi sonuglara varimigtir:

I. Tasarm proje konulan, deneyimli 6gretim elemanlarinca dikkatli bir sekilde
secilmelidir, Hatali proje konusu secimi sonunda asagida siralanan sorunlar cikabilir:
a. Imalat giderleri, 6grencilerin karsilayabilecekleri boyutlari agabilir.
b. Hicbir 6zelligi olmayan, ¢ok basit tasarimlar ¢ikabilir.
0. Benzer iglevlere sahip makina/aragiar ve oyuncaklar olabilir. Ogrencilerin bunlari
bilincsiz kopyasi sonucu istenilen mihendislik yaraticiigi islevi saglanamaz.
. Tasarim konusunda tek bir c6ztim olabilir, bu durumda bditiin 6grenciler ayn
tasarimi yapmak zorunda kalirlar.
[I. Proje gruplari 2-3 kisilik 6grenci gruplarindan olustugu igin, proje gruplarinin her hafta
cok yakindan izlenmesi ve grup icinde dengeli bir yiik dagiiminin saglanmasi gerekir.
[I. Arastirma gorevlileri ile proje gruplarnnin her hafta diizenli olarak biraraya gelmeleri
zorunludur. Boylece 6grencilerin gereksiz karmasik tasarimlara girmeleri yada ¢c6zim
bulamadiklari bir soruna takilip kalmalari 6nlenmelidir
IV. Ogrencilerin tasarin raporlarinda verdikleri teknik resimlere uygun imalat yapmalari
dikkatle denetlenmelidir. Teknbik resimierden asir sapmalara izin veriimemeiidir.
V. Yarisma bir guinde tamamlanmalidir.

o

Uygulamada olumsuz gorulen sonuclar sunlardir:

I, Aynitasanm konusunda calisan gruplarin gogunlugu, akla en yatkin ¢cozum gibi
goriinen tasanima yonelmektedir. Ogrenciler degisik ve ilging tasarimlara girerek
yarisma icin risk almaktan kacinmaktadirlar,

IL Bazi gruplar oyuncak vb., mekanizmalar kullanarak, tasarimlarini gelistirmektedir. Bu
durum juri notu ile 6nlenmeye caligiimaktadir.

1. Gruplarin gogunlugu daha iyi yangma performansi saglamak igin risk alma yerine,
ortalama performans ile galismaktadir.

Yukaridaki hususlara karsit olarak agsagidaki konularda beklenmedik basari saglanmistir:
I, Temel tasarim diistinceleri ayni olasina ragmen, tasarim ayrintilarinda cok fazla
cesitlilik gozlenmistir. Ayrintida birbirinin benzeri hi¢ bir tasanm trunt gikmamistir.
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Proje . Baganli Ogrenci Genel
No. Yaraticilik Tasanmlar  Maliyet ligisi ilgi
1 3 5 5 4 5
2 5 4 4 5 5
3 2 3 4 3 3
4 4 5 4 4 S5
5 3 4 4 3 4
6 4 3 4 5 4
7 3 5 5 4 5
8 5 5 4 5 5
9 4 4 4 5 5
10 2 2 2 2 3
11 5 5 4 5 5
12 3 4 4 3 3
13 4 3 4 4 4
14 3 3 2 3 3
15 3 4 4 4 4
1. Gok zayf 2, Zayif 3. Orta 4, lyi 5. Cok iyi

Cizelge 3. Cizelge 1'deki Tasanm Projelerinin Degerlendiriimesi

Il. Bazi 6grenciler, yanigmayi "kendini ispat” icin bir mekanizma olarak gérerek, proje
calismalarina asin ilgi géstermekte, boylece daha 6nceki dénemlerdeki bagar
notlari ile ilgisiz cok basarili tasanmlar {retildigi gdzlenmistir.

(IL Yangma giinii birgok triin Kiinlip bozulmasina ragmen, ¢ok kisa zamanda ¢ok zeki
cozimler getirilerek, ayni giin yarismanin tamamlanmasi saglanmaktadir,

IV* Yarigma giinii basanisiz olan tasarimlarin orani %10'dan azdir.

8, SONUC

Tasanm ve imalati kapsayan ve yarisma lle notlandirma yapilan tasarim projeleri uygula-
masinda 5 dénem tamamlanmig bulunmaktadir. Bu sire iginde uygulamanin Gstunltkleri
ve darbogazlar goriilmis ve gerekli uyarlamalar yapilmistir. Yontemin en 6nemli 6zelligi,
O0grencilerin, bir tasarim konusunu sorun asamasindan alarak, tasarim projelendirme, ima-
lat ve deneme asamalarindan gecmeleri ve bu olaylan hayatlarinda ilk kez bizzat yasa-
malandir* Boylece tasanm projeleri konusunda Uk deneyimlerini kazanmakta, tasarim
siirecinin asamalarini, 0zellik ve darbogazlarini yapyarak dgrenmektedirler.
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