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1. GIRIS
Icten yanmali motorlar, yakitin motor i¢inde yanma odas1 adi verilen sinirh bir alan iginde

yakilmasi ile olusan basincin, piston denen parcayi hareket ettirmesi ile olusan makinedir.

Hazirlamis oldugumuz projede tasarimin ilk adimlarinda referans olmasi ve ayni zamanda
tasarimcinin en Onemli gereksinimlerini anlamasima yardimei olmasi igin ¢ift turbolu V6 icten
yanmali motorun modeli ve tiim islevleri CATIA-VS5 programi kullanilarak V6 motorun igerdigi tiim

parcalar detayl1 olarak anlatilacaktir.

Bu projede bir V6 motorun tiim bilesenleri, ger¢ek bir araba motorunun modeline gore
basitlestirilmis bir sekilde tasarlanmis ve tiim kinematik analizleri, CATIA-V5’in DMU Kinematik
analiz kismi kullanilarak derinlemesine incelenmistir. Modelin  Kinematik simiilasyonu
tamamlandiktan sonra motorun tiim bilesenleri tek tek ve birlikte analiz edilip gerekli olan grafik ve

diyagramlar ¢ikartilacaktir.

Yapilan ¢alismada V6 motorun yapiminda CATIA-V5 programinda kullanilan tiim metotlar;
Kat1 model olusturulurken kullanilan yontemler, montajin nasil yapildigi, grafikler olusturulurken

hareketi hangi parcaya gore verildigi, teker teker anlatilacaktir.

2. TASARIM

Cift turbolu V6 motorun modelinin olusturulmasi igin gergek model incelenerek modelin
bilesenleri miimkiin oldugunca basitlestirilir. Daha sonra motorun tiim hareketlerinin kinematik
ozellikleri calistirilarak ve tiim parcalarin hareketleri dlgiilerek 6rnek model olusturulmustur. Son

olarak, iyi bir montaj ve simiilasyon modeli olusturularak analizi yapilir.

Ardindan, CATIA-V5°de V6 motorun tiim bilesenleri ¢izilerek tasarim siirecine baslanabilir.

V6 motorun tasariminda énemli olan tiim pargalar bu boliimde agiklanacaktir.

Tim bilesenlerin teknik resimlerine ve verilen 6lglilerine gore kati modeli olusturulduktan
sonra, bir sonraki olan adim olan montaja gecilebilir. Her bilesen, parcalarin konumlarina gore

yerlestirilir.

Montaj modeli referans alinarak, CATIA DMU-Kinematics ile tiim islevsellik hareketinin
similasyonu olusturulur. Her islevsellik hareketi CATIA’da joint komutu atanarak olusturulur. Tim
mekanik parcalarin bu islevsellikle iliskisi vardir. Ayrica V6 motorun tiim hareketleri bu bdliimde
aciklanacaktir. V6 motorun kinematik simiilasyonu istenilen sonucu vermezse, parcalar ve jointler

tekrardan kontrol edilerek model yeniden tasarlanir.



Son olarak, modelin parametrelestirilmesi CATIA-V5’de bulunan formiil 6zelligi
kullanilarak V6 motorun yiiksek devirlerde gosterdigi degisimler géz oniine alinarak grafikleri

olusturulacaktir.

2.1. TASARIMI OLUSTURAN PARCALAR
2.1.1. Motor Blogu

Motoru olusturan pargalara icten veya distan yataklik eden temel motor parcasidir. Ozellikle
pistonlara yataklik ederek silindirler ve silindir kapagi ile birlikte yanma odalarin1 olusturarak, tist

karterle birlikte motorun gévdesini olusturan ana motor gévdesidir.

Sekil 1: Motor Blogu Kat1 Modeli

2.1.2. Krank Mili
Pistonlarin dogrusal hareketini dairesel harekete ¢eviren ve yapmis oldugu dairesel hareket
sonucu pistonlara dogrusal hareket kazandiran, yanma basinglarini tizerinde toplayarak dairesel

hareket iireten temel motor parcasidir.

Sekil 2: Krank Mili Kati Modeli



2.1.3. Kam Mili
Eksantrik mili, supaplar1 dort zaman ¢evrimine gore acan, piston kursu boyunca agik tutan
ve yaylar yardimiyla kapatan, atesleme ve yaglama sistemi gibi sistem parcalarina da hareket veren

setli bir mildir.

Sekil 3: Kam Mili Kat1 Modeli

2.1.4. Karter
Karter, motoru ve krank muhafazasini alt taraftan kapatarak motor yagina depoluk eden

sabit motor parcasidir.

Sekil 4: Karter Kat1i Modeli



2.1.5. Valf Kapag
Valf kapag1, motor blogunun en iistiinde bulunan, motor yaginin digar1 sizmasini engelleyen

sabit motor parg¢asidir. Valf kapaklar1 metal veya dokme demirden yapilir.

Sekil 5: Valf Kapag1 Kati Modeli

2.1.6. Silindir Kapag
Silindir kapagi, silindirleri ve motor blogunu {iistten kapatarak, motor blogu ile birlikte

yanma odasini olusturan ve bazi motor pargalarini izerinde tasiyan sabit motor pargasidir.

Sekil 6: Silindir Kapag Kati Modeli



2.1.7. Supap
Supaplar, ¢alisma sartlarinda emme ve egzoz yuvalarini agmak, sikigtirma zamani ve yanma

zamani sirasinda bu yuvalarin sizdirmazligini saglamaktir.

Sekil 7: Supap Kat1 Modeli

2.1.8. Manifold
Arac aksamlarindaki manifoldlar egzoz ve emme manifoldu olarak ikiye ayrilir; Egzoz
manifoldu, motordaki yanmis gazlarin disariya atilmasini saglayan parg¢aya denir. Emme manifoldu,

motora giren havanin motora iletilmesinden sorumludur.

Sekil 8: Manifold Kat1 Modeli

2.1.9. Turbo
Motorun normal haliyle emebildiginden daha fazla havayr emmesini saglayan turbo, bunu
yiiksek basingli silindirlere gondererek aracin daha fazla hava ve basing ile temasini, bu sayede de

motorun daha giiglii calismasini saglar.

Sekil 9: Turbo Kat1 Modeli



2.1.10. Hava Filtresi

Hava filtresi, toz kiitlesini tutarak motor i¢ine yanma igin gerekli olan temiz havayi verir ve motoru

asinmaya kars1 korur.

Sekil 10: Hava Filtresi Kat1 Modeli

2.1.11. Piston
Pistonlar, silindir igerisinde yaptiklar1 dogrusal hareketlerle zamanlari meydana getirir. Is

zamaninda yanmig gaz basincin piston kolu (biyel) araciligr ile krank miline iletir, diger ti¢

zamanda krank milinden aldig1 hareketle emme, sikistirma ve egzoz zamanlarini meydana getirir.

Sekil 11: Piston Kat1 Modeli
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3. MONTAJ (Assembly Design) @# Assembly Design

Assembly Design, iki veya daha fazla bilesenden olusan tasarimlar olugturma stirecidir.

“Part Design” modiiliinde ¢izilen kat1 modeller bir araya getirilir ve uygun montaj komutlari

uygulanarak “Assembly Design” tezgahinda montaj1 yapilir.

3.1. Constraints

Catia da montaj modiiliinde “Constraints” bolmesinin kullanilma amaci kati modellemesi

yapilan parcalarin birlestirilme islemidir.

Constraints n
PR AT RS &

Coincidence Coincidence ile segilen iki eleman cakistirilir. Nokta, dogru, diizlem veya

Constraint

Contact
Constraint
Offset
Constraint
Angle
Constraint
Fix
Constraint
Fix

& B .

I\§.

Together

Update
(Ctrl + U)

Q)

eksen takimi segilebilir.

Temas tipi kisitlamalar, yonlendirilmis iki yiizey arasinda olusturulabilir.

Offset ile secilen iki referans eleman arasina mesafe verilir. Nokta, dogru
veya duzlem secilebilir.

Angle Constraint ile iki bilesen arasinda ag1 tanimlanabilir. Diklik ve
paralellik tanimlamasi yapilabilir.

Bir bilesenin diizeltilmesi, giincelleme islemi sirasinda bu bilesenin
ebeveynlerinden taginmasinin engellenmesi anlamina gelir.

Bu islev, iki veya daha fazla bilesenin birbirine sabitlenmesinden olusur.

Montaj sinirlamalarini ve modifiyeleri glincellemek i¢in kullanilir.

Tablo 1: Constraint Komutlar:
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3.2. Constraint Properties
“Constraint Properties” bir kisitlamanin mekanik 6zelliklerini ve 6zniteliklerini

degistirmekten olusur. Kisitlamay1, 6zellik agacinda veya geometride segebilirsiniz.

3.2.1. Coincidence Constraint Properties

Constraint Properties ? X
Orientation Tanimlari, < g O
Name: I Coincidence |
Same: Baglantinin ayn1 yone dogru olmasidir. PPy e
Type Component Status
; . . . Plane Connected
Opposite: Baglantinin ters yone dogru olmasidir. Plane Connected
Undefined: Baglantinin tanimsiz olmasidir. Orientation & gro
» Opposite o
4> Undefined @ Cancel
- (e [ ok | & cancel]
%0pposite
3.2.2. Offset Constraint Properties
Constraint Properties ? X
g [J Measure

Offset: Seg¢ilen iki ylizey arasinda mesafe verilerek < Name: | Offset 151

[~ Supporting Elements

montaj yapilmasidir.

Type Component Status
Plane Connected
Plane Connected

0rientationW‘
_.|0ffset|M I

@ C. |
= 9
3.2.3. Angle Constraint Properties
Constraint Properties ? X
Angle: Istenen acida montaj yapilmasini <« | © Pependicularity g 0] Measure
O Parallelism Name: l Angle
saglayan ozelliktir. S SRR et
O Planara Type Component Status
Plane Connected
Plane Connected
|
Secto @Sectoﬂ v
Angle’ 90deg @
@ 0K | &cCancel|

Sekil 12: Constraint Properties
12




3.3. Constraint Kullanim Ornekleri

3.3.1. Coincidence Constraint &

1. Adim: Constraints boliimiinden “Coincidence Constraint” segilir.

2. Adim: Montajlanacak silindir par¢alar merkezlerinden segilerek (Kesikli ¢izgi ¢iktiginda

parcanin merkezinden secilmis oldugunu anlariz) birbirlerine temasi saglanir.

3. Adim: Temastan sonra agilan “Constraint Properties” boliimiinden “Same” komutu segilir.

edilen parcalarin birbirine montajlanir ve montaj tamamlanir.

Constraints

B
P aF /RSB

I Coincidence Constraint]

Silindir Merkezi
Segilir

Constraint Properties ? X

™ p
€ 3 H
Name: | Coincidence.93 ,

Supporting Elements

Type Component Status
Plane 2,6 (Kapak 1) Connected
Plane 1,4 (Silindir Kapak 1) Connected
Orientation| €% g osite |V
4> Undefined ocC
-E E' ancel I
.. % Same s = =
7» Opposite
Ayni Yon Segilir

Piston Merkez
Cizgisi Secilir

Sekil 13: Coincidence Constraint Komut Kullanim Ornegi
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3.3.2. Contact Constrait [H

1. Adim: Constraints boliimiinden “Contact Constraint” segilir.
2. Adim: Montajlanacak pargalar ylizeylerinden segilerek birbirlerine temasi saglanir.

3. Adim: Islemler tamamlandiktan sonra @ “Update (CTRL + U)” simgesine tiklanarak temas

edilen parcalarin birbirine montaj1 gergeklesir.

Constraints

]
ke B g J eS8

Blok Yizeyi
Secilir

e

Karter Ylzeyi
Segilir

Sekil 14: Contact Constraint Komut Kullanim Ornegi
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3.3.3. Offset Constraint “;‘

1. Adim: Constraints boliimiinden “Offset Constraint” segilir.

2. Adim: Montajlanacak parcalar ylizeylerinden secilerek birbirlerine istenen mesafede aralikli

temas1 saglanir. “Same” secilir.

3. Adim: Islemler tamamlandiktan sonra ® “Update (CTRL + U)” simgesine tiklanarak temas

edilen parcalarin birbirine gorsel olarak montajlanir ve montaj tamamlanir.

Constraints n
€ @@@ RERZAE R RR

Blok Ylizeyi
Secilir

Krank Mili
Segilir

Constraint Properties ? X

o 8 [ Measure

Name: | Offset. 151 ]
Supporting Elements

Type Component Status
Plane 4 (Krank Mili) Connected
Plane Part1.1.2 (Blok 1) Connected
Orientation % Same ‘
o] I [
Istenilen
Olcu Girilir

Sekil 15: Offset Constraint Komut Kullanim Ornegi



3.3.4. V6 Motor Tiim Montaji ve Constraints Islem Agaci

=-[|[ Constraints

—éﬁ Fix.54 (Motor Govdeleri)

—ﬁ Coincidence.62 (Motor Govdeleri,Piston 1)
—ﬁ Coincidence.63 (Motor Govdeleri,Piston 3)
—ﬁ Coincidence.64 (Motor Govdeleri,Piston 5)
—.@ Coincidence.65 (Motor Govdeleri,Piston 2)
—ﬁ Coincidence.66 (Motor Govdeleri,Piston 4)
—ﬁ Coincidence.67 (Motor Govdeleri,Piston &)
—9 Coincidence.68 (Piston 1,Biyel 1)

-8 Offset.69 (Piston 1,Biyel 1)

—ﬁ Coincidence.70 (Piston 2,Biyel 2)

—'® Offset.71 (Piston 2,Biyel 2)

& Coincidence.72 (Piston 4,Biyel 4)

8@ Offset.73 (Piston 4,Biyel 4)

—ﬁ Coincidence.74 (Piston 6,Biyel 6)

—® Offset.75 (Piston 6,Biyel 6)

& Coincidence.76 (Piston 5,Biyel 5)

-8 Offset.77 (Piston 5,Biyel 5)

—ﬁ Coincidence.78 (Piston 3,Biyel 3)

&8 Offset.79 (Piston 3,Biyel 3)

—ﬁ Coincidence.80 (Biyel 2,Krank Mili)

o8 Offset.81 (Biyel 2,Krank Mili)

—9 Coincidence.82 (Biyel 1,Krank Mili)

&8 Offset.83 (Biyel 1,Krank Mili)

—ﬁ Coincidence.84 (Biyel 4,Krank Mili)

8 Offset.85 (Biyel 4,Krank Mili)

—ﬂ Coincidence.86 (Biyel 3,Krank Mili)

o ® Offset.87 (Biyel 3,Krank Mili)

—ﬁ Coincidence.88 (Biyel 6,Krank Miliy @

-8 Offset.89 (Biyel 6,Krank Mili)

—ﬁ Coincidence.90 (Biyel 5,Krank Mili)

—® Offset.91 (Biyel 5,Krank Mili)

—ﬁ Coincidence.92 (Krank Mili,Motor Govdeleri)
—5‘ Offset.93 (Krank Mili,Motor Govdeleri)

—.@ Coincidence.94 (Kam Mili 1,Motor Govdeleri)
&8 Offset.95 (Kam Mili 1,Motor Govdeleri)

—ﬁ Coincidence.96 (Kam Mili 1,Motor Govdeleri)
—ﬁ Coincidence.97 (Kam Mili 2,Motor Govdeleri)
-8 Offset.98 (Kam Mili 2,Motor Govdeleri)

—.@ Coincidence.127 (Subap 1,Motor Govdeleri)

—ﬁ Coincidence.131 (Subap 2,Motor Govdeleri)

—ﬁ Coincidence.132 (Subap 3,Motor Govdeleri)

—9 Coincidence.133 (Subap 4,Motor Govdeleri)

—.@ Coincidence.134 (Subap 5,Motor Govdeleri)

—ﬁ Coincidence.135 (Subap 6,Motor Govdeleri)

—ﬁ Coincidence.139 (Subap 7,Motor Govdeleri)

—9 Coincidence. 140 (Subap 8,Motor Govdeleri)

—9 Coincidence.141 (Subap 9,Motor Govdeleri)

—.9 Coincidence.144 (Subap 10,Motor Govdeleri)
—ﬁ Coincidence.145 (Subap 11,Motor Govdeleri)

—ﬁ Coincidence.146 (Subap 12, Motor Govdeleri)

-®

1. Turbo 2. Hava Filtresi 3. Motor Blogu

4. Motor Koruyucu 5. Karter 6. Silindir Kapagi

7. Egzoz Manifoldu 8. Valf Kapag: 9. I¢ Manifold
10. Kam Mili  11. Supap 12. Piston

13. Krank Mili 14. Biiyiik Disli 15. Kiiciik Disli

Sekil 16: Tiim Montaj ve Constraints Islem Agaci
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4. KINEMATIK ANALIZ (DMU Kinematics) #§ DMU Kinematics

Catia'da kinematik analiz bulunan Dijital Maket (DMU) Kinematik tezgahi, montajlanmis
parcalarin hareketli simiilasyonu, kinematik davraniglarini, simiilasyon tamamlandiktan sonra
grafikler yardimiyla tasarimi degerlendirmek, montaj maketini gorsellestirme yetenegini dlgme,

yeniden tasarlama becerisiyle birlestiren Catia’nin bir modiiliidiir.

Her elemanin iki veya daha fazla eklemler ve eklemler arasindaki harekete izin vermek igin
cesitli serbestlik derecelerine sahiptir. Kinematik mekanizma genellikle hareketi doniistiirmek veya

iletmek i¢in kullanilir. Her mekanizmanin bir sabit pargasi vardir, bu sayede hareket olusur.

Kinematik simiilasyon, ¢ok gesitli tasarim sorunlarmi gosterebilir. Uretim siirecinden once
kullanilir. Ozellikle, kinematik simiilasyon olasi sorunlar1 algilamak igin iki parca arasindaki goreli
hareketin analizine izin vererek hiz ve ivmeleri hesaplar. Pargalari ivmelenmeye zorlamak i¢in
mekanizmaya yasalar uygular. Bu amagla, montaji “DMU Kinematics” kullanarak harekete

gecirmek mumkandr.

DMU Kinematics n
D BT b

Sekil 17: DMU Kinematics

4.1. Kinematic Joints

Hareket edebilen bir mekanizmanin iki iiyesi arasindaki birlesimler birbirine gére kinematik
eklemlerle birbirine baglanir. Bu birlik bir “Kinematik Cift” olusturur. Bir cismin bilegke hareketini
ve aralarindaki eklemlerin 6zelliklerini, bagil hareket ve serbestlik dereceleri belirler. Bu nedenle

eklemler bir yapinin en 6nemli parcalarindan biridir.

Kinematics Joints '
BROESPECRHAL rrEdSPAX L

Sekil 18: Kinematics Joints
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Kinematics Joints

g A

FREEDSBER

Parca belirtilen eksen etrafinda serbestce donebilir ve bu eksen boyunca 6telenerek hareket

edebilir. Joint Creation: Cylindrical ? X
@ Mechanism: pjotor v New Mechanism]
<_Z. Joint name] Cylindrical.47 |
Cy“ndlncal Current selection:
Joint | istenen: 2 Line T e T
[] Angle driven [ Length driven
[DOF:2]
@ ok | @ cancel
.
Iki diizlem arasinda sadece parcaya donme hareketi vermek icin kullanilir. Diizlemler
eksene dlk OImalldlr' Joint Creation: Revolute ? X
@ Mechanismi Motor v New Mechanism l
Joint name: | Revolute.47 |
Revolute e 1:1 J - Z:‘L Current selectian:
; istenen: 2 Line 2 Plane st e L e O =
JOlnt Plane 3:17 iDlaneJ:], ]O Centered
[DO F : 1] [ Angle driven
S .
Montajlanan pargalart DOF = 0 birakarak Joint Creation: Rigid ? X
etkili bir sekilde birbirine kilitleyen jointtir. Mechanism: | potor v | New Mechanism |
Joint name:l Rigid.47 J

Current selection:

Rigid Joint | istenen: 2 Part Btk [Part 2 |
[DOFO] - @ 0 I & Cancel I
Kayma hareketlerine izin verir. Hareket i Constiont Parin %

=4

araligi sinirlidir ve donme hareketi igermez

Mechanism: | pmotor

v New Mechanism l

Joint name:[ Planar.47 l

Current selection:

Planar | istenen: 2 Plane Plane 1:| Plane 2 |
Joint | [DOF:3] — ono el
iki cismin hareketini dénme olmaksizin ortak ) A
Joint Creation: Prismatic ? X

i
Prismatic

Joint

bir eksen boyunca kaymaya sinirlayan bir

Mechanism: | potor

~ New Mechanism l

jointtir. =
Joint name{ Prismatic.47 |
Current selection:
Line 1 Line 2
. . Plane 1: Plane 2:
Istenen: 2 Line 2 Plane [JiLength driven
[DOF]_] @ U I ‘Cancell

Tablo 2: Kinematics Joints Komutlar: -1
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Kinematics Joints

i EP ¢

e DSBUK S

&

Gear Joint | Istenen: 2 Revolute

[DOF:1]

Dréner bir baglantiy1 baskaibir dénef baglanti ile iliskilendirmek ig:inﬁ kullanlhr:

) & Cancel

Joint Creation: Gear ? X

Mechanism: | potor v New Mechanism l

Joint name: i Gear47 ‘

Current selection

Revolute Joint 1: ﬁ‘ Create... I Revolute Joint Z’:_._‘
Ratio: IRotation directions@ same O 0 i
pposite

[] Angle driven for revolute 1 [] Angle driven for revolute 2

istenen: 1 Prismatic 1 Revolute
[DOF:1]

Rack Joint

Iki parcadan biri donme digeri 6teleme hareketi yaparak etmesini saglayan jointtir. Rack

joint, bir revolute bir prismatic joint ile olusturulur.

Joint Creation: Rack ? X

Mechanism:  potor v New Mechanism I

Ioir;t name: I Rack.47 l

Current selection

Prismatic joint: Create... I Revolute joint: ‘ ]
Ratio: [ 6 283mm_turn |

[ Length driven for prismatic

[J Angle driven for revolute

. @ 0 | aCancell

)
Point Surface | istenen: 1 Surface 1 Point
Joint [DOF:5]

Bu joint, nokta egri eklemlerinin nasil olusturulacagini gosterir. Bu jointi yapmak i¢in

noktanin dnceden fiziksel olarak yiizeyde olmas1 gerekir.

Joint Creation: Point Surface ? X

Mechanism: | pmotor v NewMechaniSMJ

Joint name{ Point Surface.47 |

Current selection:
Surface 1: Point 1:
| [Point 1:| |

° ) a ancel

Bir kayan egri eklemi, iki egriyi temas halinde kalmaya zorlar, ancak bir egrinin diger

egri boyunca kaymasina izin verir. Eklemin olusturulabilmesi i¢in iki egrinin bir noktada

-%: cakisik ve teget olmasi gerekir. Joint Creation: Slide Curve 7 X
(b'
Mechanism: potor v | New Mechanism I
. . Joint | Sli
Slide Curve | istenen: 2 Curve R et : |
urrent selection:
Joint [DOF 3] Curve 1:| [Curve 2| |
@ O I & Cancel |
Iki egriyi temas halinde kalmaya zorlar ve bir egrinin digerine gore kaymasini engeller.
:}‘&; Iki egri cakismali ve bir noktada teget olmalidir.
Joint Creation: Roll Curve ? X
Roll Curve Mechanism: | potor v | New Mechanism |
) . Joint name:| Roll Curve.47 |
Joint Istenen: 2 Curve TR T
. Curve1:‘ ICurveZ;l |
[DOF 2] [ Length driven
- @ 0 l & Cancel I

Tablo 3: Kinematics Joints Komutlar: -2
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4.2. Joints Kullanim Ornekleri

4.2.1. Cylindirical Joints

1.Adim: “Kinematics Joints” kismindan “Cylindirical Joint” segilir.

2.Adm: Agilan “Joint Creation” penceresinde Line 1 (Piston merkez ¢izgisi) ve Line 2 (Blok

silindir merkez ¢izgisi) segilerek joints atama islemi tamamlanir.

e Cylindirical Joint > Coincidence Constraint montaj komutunu olusturur.

1
=-Applications
=-Mechanisms

L o Motor, DOF=3

Joints
‘(@ Cylindrical.3 (Motor Govdeleri,Piston 1) Knematicsoints B
& Coincidence.62 (Motor Govdeleri,Piston 1) B CPEHEA N ERESBEE L
Cylindrical Joint|
Joint Creation: Cylindrical ? X
Mechanism: potor v | New Mechanisml
Joint namey Cylindrical. 47 |
Current selgction:
Line 1 Piston 1/Solid.1 | Line 2 Motor Govdeleri/Sol
[] Angle driven [] Length driven
& Cancel '

Sekil 19: Cylindirical Joints
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4.2.2. Revolute Joints

1.Adim: “Kinematics Joints” kismindan “Revolute Joint” segilir.

2.Adim: Line 1(Krank mili merkez ¢izgisi), Line 2(Motor blogu merkez ¢izgisi), Plane 1 (Krank

mili yan ylizeyi) ve Plane 2 (Motor govdesi yan yiizeyi) segilerek joints atamasi yapilir.

e Revolute Joint > Coincidence Constraint + Offset Constraint montaj komutunu olusturur.

Ila-AppIications
=-Mechanisms
=- & Motor, DOF=3
Joints
@ Revolute.21 (Krank Mili,Motor Govdeleri)
ﬁ Coincidence.92 (Krank Mili,Motor Govdeleri)
sh Offset.93 (Krank Mili,Motor Govdeleri)

Kinematics Joints B
CHEPEREA R EERSBDER
Revolute Joint

Mechanism: | Motor v New Mechanism |

Joint name: | Revolute.28
Current selection:
s Line 1:  Krank Mili/Solid.1 | Line 2:| Motor Govdeleri/Sol

Plane T: | Krank Mili/Solid.1 _|Plane 2| Motor Govdeleri/Sol @ Null Offset O Offset= [omm 5
oifhe A

ighe 3| Plafle 4: IO Centered

(] Angle driven

N 9 0K | & Cancel

Sekil 20: Revolute Joints

21



4.2.3. Gear Joints

1. Adim: “Kinematics Joints” kismindan “Gear Joint” segilir.

2. Adim: “Gear Joint” iki adet “Revolute Joints” ile ¢alisan bir komuttur. Onceden olusturulan

Revolute 1 (Krank mili ve motor bloguna atanan komut) ve Revolute 2 (Kam mili ve motor bloguna

atanan komut) segilerek joints atamasi yapilir.

e Gear Joint > Revolute 1 + Revolute 2 Joints komutundan olusur.

e Definition: Farkli biiytikliiklerdeki dislileri birbirine tanitip oranlayan penceredir. (Kirmizi

okla gosterilmis kisim)

b-/‘ipplications

Stechanisms BBEECRBL LB S pAR ]

&-f Motor, DOF=2
i—Ji)ints
= @ Revolute.21 k Mili,Motor Govdele ‘ Joint Creation: Gear ? X
ﬁ Coincidence.92 (Krank Mili,Motor Govdeleri) 1 Mechanism: | Motor RS T |
&8 Offset.93 (Krank Mili,Motor Govdeleri) | Jomntname:| Gear.3
Current selection
"@ e e G L e e s Revolute Joint 1: [ Revolute.21 BiaE I Re\icluteJclnt 3¢|Re-.‘clute‘l Crisie l
e m m 8 Ratio: | 7 0197585 Defie Rotation directionsgy <., Itrere e
9 Coincidence. 151 (Kam Mili 1,Motor Govdeleri) oo ‘ D Sarme O Oppos

O Angle driven for revolute 1 O

-

S8 Offset. 152 (Kam Mili 1.Motor Govdeleri)

1 & Cancel I

Select two circles 8 I o
Radius 1:}79,7805 Radius 2:[39,5 |

[2.01976 ]

& Cancel I

Sekil 21: Gear Joints
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4.2.4. Slide Curve Joints

1. Adim: “Kinematics Joints” kismindan “Slide Curve Joints” segilir.

2.Adim: Curve 1 (Kam mili egrisi) ve Curve 2 (Supap egrisi) segilir ve joints atamast yapilir.

e Slide Curve > herhangi bir joints veya constraints olusturmaz.

|
=-Applications
=-Mechanisms

o Mechanism.1, DOF=3

Joints

{7 Slide Curve.1 (Kam Mili 2,Subap 8)

Kinematics Joints

RPOESER@AL rERSBERL

Joint Creation: Slide Curve

Mechanism: | pMechanism. 1

Slide Curve Joint

? X

~ | New Mechanism l

Joint name{ Slide Curve.1

Current selection:

Curve 1:[Kam Mili 2/Solid.1

|Curve 2:{ Subap 8/5olid.1 |

@ OK | OCancell

Sekil 22: Slide Curve Joints
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4.2.5. V6 Motor Tiim Joinstler ve Joints islem Agaci

=-Joints

: @ Cylindrical.3 (Motor Govdeleri,Piston 1)
@ Cylindrical4 (Motor Govdeleri,Piston 3)
L‘ﬁ Cylindrical.5 (Motor Govdeleri,Piston 5)
4 @ Cylindrical.6 (Motor Govdeleri,Piston 2)
@ Cylindrical.7 (Motor Govdeleri,Piston 4)
; @ Cylindrical.8 (Motor Govdeleri,Piston 6)
i-J8 Revolute.9 (Piston 1.Bivel 1)
: @;‘ Revolute.10 (Piston 2Biyel 2)
L@ Revolute.11 (Piston 4,Biyel 4)
3 @' Revolute.12 {Piston &,Biyel &)
@;’ Revolute.13 (Piston 5,Biyel 5)
; @;‘ Revolute.14 (Piston 3,Biyel 3)
: @ Revolute.15 (Biyel 2.Krank Mili)
i‘@ Revolute.16 {Biyel 1.Krank Mili)
L&' Revolute.17 (Biyel 4.Krank Mili)
@ Revolute.18 (Biyel 3,Krank Mili)
9\} Revolute.19 (Biyel 6,Krank Mili)
p %‘ Revolute.20 {Biyel 5.Krank Mili)
-e(‘!' Slide Curve.23 (Kam Mili 1,Subap 1)
~e?‘!' Slide Curve.24 (Subap 2.Kam Mili 1)
—eﬁ Slide Curve.25 (Subap 3.Kam Mili 1)
*&f’ Slide Curve.26 (Subap 4.Kam Mili 1)
—ef' Slide Curve.27 {Subap 5.Kam Mili 1)
-&’a' Slide Curve.28 (Subap 6.Kam Mili 1)
—eﬁ Slide Curve.29 (Kam Mili 2,Subap 7)
—&E' Slide Curve.30 (Kam Mili 2,Subap 8)
—%’a' Slide Curve.31 (Kam Mili 2,Subap 9)

-&"!’ Slide Curve.32 (Subap 10.Kam Mili 2)
—eﬁ Slide Curve.33 (Subap 11.Kam Mili 2)

—eﬁ Slide Curve.34 (Subap 12,Kam Mili 2)
ﬁ Cylindrical. 35 (Subap 1.Motor Govdeleri)
: @ Cylindrical.36 (Subap 2.Motor Govdeleri)

ﬁ Cylindrical.37 (Subap 3.Motor Govdeleri)
2 @ Cylindrical.38 (Subap 4.Motor Govdeleri)
@ Cylindrical.39 (Subap 5.Motor Govdeleri)
: @ Cylindrical. 40 (Subap 6,Motor Govdeleri)
] ﬁ Cylindrical.41 (Subap 7.Motor Govdeleri)
: ﬁ Cylindrical 42 (Subap 8 Motor Govdeleri)
l—ﬁ Cylindrical. 43 (Subap 9.Motor Govdeleri)

@ Cylindrical.44 (Subap 10.Motor Govdeleri)

ﬁ Cylindrical 45 (Subap 11.Motor Govdeleri)

: ﬁ Cylindrical 46 (Subap 12,Motor Govdeleri)

@ Geard7 (Krank Mili,Kam Mili 1.Motor Govdeleri)
. @ Gear46 (Kam Mili 1.Kam Mili 2.Motor Govdeleri)

Jointslerin Bulundugu

Yerler

Mechanism Analysis

General Properties

Mechanism name: Motor

[Mechanism can be simulated: Yes ||
umber of joints: u ||
jumber of commands: 1

Degrees of freedom without command(s): | 1

Degrees of freedom with command(s): | 0

Fixed part: Motor Govdeleri

Joints visualisation:@ on O Off

Joint Command  Type Part 1
Cylindrical3 Cylindrical Motor Govdeleri
Cylindrical.4 Cylindrical ~ Motor Govdeleri
Cylindrical.5 Cylindrical  Motor Govdeleri
Cylindrical.6 Cylindrical  Motor Govdeleri
Cylindrical.7 Cylindrical Motor Govdeleri
Cylindrical.8 Cylindrical Motor Govdeleri
Revolute.9 Revolute Piston 1
Revolute.10 Revolute  Piston 2
Revolute.11 Revolute Piston 4
Revolute.12 Revolute Piston 6

Geometry 1 Part2

Solid.1
Solid.1
Solid.1
Solid.1
Solid.1
Solid.1
Solid.1
Solid.1
Solid.1
Selid.1

Piston 1
Piston 3
Piston 5
Piston 2
Piston 4
Piston 6
Biyel 1
Biyel 2
Biyel 4
Biyel 6

Geometry2 Part3
Solid.1
Solid.1
Solid.1
Solid.1
Solid.1
Solid.1
Solid.1
Solid.1
Solid.1
Solid.1

Additional information

Mechanism dressup information:

Part 1 Part2 Part 3

-

e Mekanizma Analizinde “44 Joints” mevcut oldugunu, mekanizmanin sorunsuz simiile

Sekil 23: Mekanizma Analizi

edilebilecegi ve serbestlik derecesinin sifir oldugunu anliyoruz. Bu kontrollerden sonra

simiilasyon islemine gegilebilir.
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4.3. Mekanizmanin Simiilasyonu (DMU Generic Animation)

Mekanizmanin biitiin “Joints”leri tamamlandiginda serbestlik derecesinin (DOF) “1” olmas1
gerekir (Bazi mekanizmalarda bu degisiklik gosterebilir). Serbestlik derecesini sifir (DOF = 0)
yapmak icin mekanizmaya “Angle Driven” veya “Length Driven” atanmasi gerekmektedir.

Mekanizmay1 hangi par¢asindan ve ne sekilde hareket ettirecegimiz bu iki secenek belirleyecektir.

Serbestlik derecesi sifir olmayan mekanizma simiilasyonu yapamaz!

Joint Edition: Gear.47 (Gear) ? X
Joint name: l Gear.d7 l
Joints:

Revolute joint 1:[Revolute.2] Revolute joint 2:[Revolute.22 |

Ratie: [ 7 01975859 Define ... |R°taﬁ°n directions@ Same O Opposite
'3 Angle driven for revolute 1 [[] Angle driven for revolute 2
—Joint Limits
I 15t lower limit: Izm. E = 15t upper limit: |360deg E
[ 2nd Lower Limit: IUnset E [ 2nd upper limit: IUnset E
|
@ OK & Cancel
- 8 o | Scmal

Sekil 24: i1k Hareketin Verilmesi

V6 Motor icin hareket “Gear Joints > Angle Driven > 360deg” ten yapilmistir. Tim
ayarlamalar yapildiktan sonra “OKk” butonuna tiklayarak mekanizma simiile edilebilir uyarisi

alinmas1 gerekmektedir. Bu uyaridan sonra mekanizmamiz artik simiile edilebilir.

Information X
0 The mechanism can be simulated

Sekil 25: Simule Edilebilir
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4.3.1. V6 Motorun Simulasyon Adimlari

1.Adim: V6 motoru simiile edebilmek i¢in “DMU Generic Animation” bdliimiinden “Simulation”

komutu secilir. “Select” kismindan “Motor” a gelinip “Ok” segilir.

DMU Generic Animation n

T Yr

e

{5}0,"

v

Select

You can select your simulation objects

Motor

A

& Cancel I

2.Adim: Agilan pencerede “Kinematics Simulation — Motor” boliimiinde “Command.1” ¢gubugunu

0’dan 360’a kadar stirtiklenir.

3. Adim: Siiriikledikten sonra “Insert” diyerek ilk simiilasyon kaydini yapmis oluruz.

4. Adim: “Step” kismindan adimi ayarlayarak pistonlarin hizli veya yavas simiile edilmesi

saglanabilir.

5. Adim: “Play” Tusuna basarak simiilasyon hareketi saglanir.

Edit Simulation

Kinematics Simulation - Motor

Name:| Simulation.1

? X

| Command.1 0

[[] Check joint limits

5)—1u
¥ [ |

M« [ [n M
o= E

[[] Animate viewpoint

Modify ] Delete ] Skip 7]‘

[3600000 [ .|

[[] Keep position on exit

@ v |

[] Automatic insert

[~ Interference - — Distance
Off |[off
Edit analysis l Edit simulation objects
Edit sensors
. @ oK | @ Cancell

Sekil 26: Simiilasyon Hareket ve Ayarlamalari

Simiilasyonda “Step” ayarlar1 verilerek gorsel olarak hizlandirip yavaslatabiliriz. V6

Motorun hareketi saglandiginda herhangi bir sorun yoksa pistonun hiz ve ivme analizlerine

gecilebilir.
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4.4, Piston Hiz - ivme Analizi ve Komutlarin Tamitim
Tasarim degisiklikleri genellikle {iriin gelistirme siirecinde bulunur. Bir iirlin gelistirilirken,
bilesenlerinden birinde meydana gelen geometrik bir degisiklik, iirlin bilesenlerinin geri kalaninda

da degisiklikler yapilmasini gerektirebilir.

CATIA'nin “Formula” 6zelligini kullanarak, yeni bir tasarim dongiisii gergeklestiren bir
parcanin veya lirliinlin geometrisini tanimlamak igin bilesenler arasinda parametreler ve iliskiler

olusturmak miimkiindiir.

Analiz i¢in Gerekli Komutlarim Tanim

Bu gorev, zaman tabanli simiilasyonlara izin veren “Knowledgeware”

fea

Formula

ozelliklerine dayal1 yasalar1 nasil tanimlayacaginizi gosterir.

g
- Bu gorev, mekanizmada zaten tanimlanmis yasalarla kinematik

Similuation With o y .
simiilasyonu nasil galigtiracaginizi gosterir.

Laws
@ Mekanizmanin ¢aligsmasi sirasinda hiz ve ivmelerin 6lgiilmesi, bir
Speed and mekanizma davranigini incelemek ve/veya tasarimini gelistirmek i¢in
Acceleration kullantlir.

Tablo 4: Kinematik Analiz Komutlar:
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4.5. “Piston” i¢in Hiz ivme Analizi
1.Adim: Pistonun hiz ve ivme analizi i¢in formiillerin yazilacagi “Formula” komutu segilir.

Oniimiize ag1lan pencerede “Motor/Commands/Command.1/Angle.1” uzantisinin iizerine gelerek

“Add Formula” secilir.

Formulas: Motor

P
§§ Import... |
Filter On Motor
Filter Name |
Filter Type: | All v
Double click on a parameter to edit it
Parameter Value Formula Active
“Motor\KINTime' 0s
Motor\Commands\Command. \Angle1" [

Edit name or value of the current parameter

[Motor Commands\Command.1\Angle |[0deg

New Parameter of type | Real | With Single Value v Add Formula_|

Delete Parameter | Delete Formula |
© ok | O Apply | & Cancel|

Sekil 27: Formulas ve Add Formula
2.Adim: “Formula Editor” adiminda denklem yazabilmek icin birkag islem yapilmasi
gerekmektedir. Motorun 1000 d/dk ve 3000 d/dk devirlerindeki piston hizi yapilacaktir. Bu
hesaplarda 1 tur 360deg’ ye denk geldiginden, agisal hiz formiilii yardimiyla 3000 ve 1000 devire

karsilik gelen derecelerin, birim saniye basina sonuglar1 bulunmasi gerekmektedir bunun igin;

2nn

Acisal Hiz Formiilii: w = s (rad/s) (1)

1000 didk igin; @ = %% = 104.72 rad/s 104.72 “2= 6000 “L  (2)
3000 d/dk igin; w =20 = 31416 rad/s 314.16 ™ = 18000 X2 (3)

Cikan sonuglara gore “Formula Editor” de 6nce “Members of Parameters” boliminden “Time”
secilerek 1000 ve 3000 devirlerde formiiller yazilir.

1000 d/dk igin; (6000deg)*("Moton\KINTime)/(1s) (4)
3000 d/dk igin; (18000deg)*("Motor\KINTime")/(1s) (5)

Formula Editor : ‘Motor\Commands\Command.1\Angle1" ? X Formula Editor : ‘Motor\Commands\Command.1\Angle1" ? X
EN ¢ EN &

R R|@|2|| | & R|P|7
[ Motor\Commands\Command.1\Angle1 ]= | Motor\Commands\Command.1\Anglel ]=

| (6o00deg)*(Motor\KINTime )/(15) || | [(18000deg)*(Motor\KINTime)/(1s) |
Dictionary ___ Membersof Parameters  MembersofTime ___ Dictionary ______ Members of Parameters  Membersof Tme
~ [[string A MotorKiNTime' \ ~ [[string A MotorKiNTime" \
Part Measures | Plane Part Measures | Plane

Circle Constructors ‘ Integer Circle Constructors “ Integer

Design Table |Real Design Table | Real

Direction Constructors | Circle Direction Constructors | Circle

Law (Tme | Law ‘

Line Constructors N }Feature Line Constructors ¥ || Feature
<8 > |[solid il < > ||Solid ¥

[ Motor\KINTime |Jos [ Motor\KiNTime |[os

& Cancel I - & Cancel |
- -

Sekil 28: 1000 devir ve 3000 devir icin Formula Editor
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3.Adim: Formiiller yazildiktan sonra pencereler onaylanip kapatilarak ilk olarak hiz ivme analizi

yapacagimiz Pistona “Point” konulmasi gerekmektedir. Ardindan “Speed and Acceleration”

komutu agilir. Burada “Reference Product” te sabit govde, “Point Selection” da koydugumuz

“Point” secilir;

Speed and Acceleration ? X

Mechanism: Motor ~

Name: Speed-Acceleration.1
Reference product: | Motor Govdeleri
Point selection: Sketch.8

“Point” atilmistir.

Piston Ust yiizeyine

@ Main axis O Other axis:
S ok | 3ol

4.Adim: Noktalar secildikten sonra “Simulation with Laws” komutu tiklanir. “Duration”

kismindan siire ayarlamasi yapilir. “Activate Sensors” acilarak istenilen eksendeki parametreleri

aktiflestirip “Graphics” komutundan diyagramlarina bakarak hiz ve ivme analizleri bulunur.

“Speed-Acceleration.1\Z LinearSpeed”

“Speed-Acceleration.1\LinearSpeed”
“Speed-Acceleration.1\X_Linear Acceleration”
“Speed-Acceleration.1\Y Linear Acceleration”

“Speed-Acceleration.1\Linear Acceleration”

Meter per second

Meter per square s...

Sensors ? X
Selection | Instantaneous Values | History |
Sensor Unit Observed #
“Speed-Acceleration.1\Z_Vertex Millimeter No
“Speed-Acceleration.1\X_LinearSpeed” Meter per second No
“Speed-Acceleration.1\Y LinearSpeed® Meter per second No

-

Meter per square ... No
“Speed-Acceleration.1\X_Angular Speed” Turn per minute No v
Deselect All Select All Kinematics Simulation - Motor ? X
~ Display Options ism | Motor v
il Gl b SatoF————006 oo ]
— Detect Clashes ~ Check Limits =T
) IR
@ Automatic O Interferences | @ Off O Oon O Stop
Ig & @ s Number of stepsigp VJ A"ahﬁis"‘l
_I _] Graphics ... |_Options | File... | '3 Activate sensors [] Plot vectors

Close |

Sekil 29: Simulasyon ve Activate Sensor
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4.6. Grafiklerin Olusturulmasi
4.6.1. 1000 dv/dk i¢in Grafik Yorumlanmasi

Laws
T |— fix) Formula.1: "'Motor\Commands\Command.1\Angle1’={6000deg)*( Motor\KINTime)/(1s)

Sekil 30: 1000 dv/dk Grafik

1000 d/dk Max Degerleri
Max. Y Ukseklik Max. Hiz
112.763 mm 5.1m/s
Hiz (m/s) 0.1 m/s Yikseklik (mm) | 59.29 mm | Yikseklik (mm) | 112.763 mm
Ivme (m/s?) | -697.53 m/s? | Ivme (m/s?) -7.53 m/s? | Hiz (m/s) 0.1 m/s
Sire (s) 0.0216 s Sire (s) 0.01s Sire (s) 0.0216 s

Tablo 5: 1000 d/dk Degerleri

e Mor ¢izgi bize sonuglari okumamiz i¢in koyulmustur.
e Piston maksimum yiikseklikteyken hizin sifira yaklastigini, ivmenin maksimum degere
yaklastigini gdzlemlemis olduk.

e Pistonun 360 derece hareketi yani 1 turu 0.06 saniyede tamamladigin1 gézlemledik.
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4.6.2. 3000 dv/dk Icin Grafik Yorumlanmasi

Laws
T f(‘x] Formula.1: "Motor\Commands\Command.1\Angle1 =(18000deg)*( Moton\KINTime’)/(1s)

Sekil 31: 3000 dv/dk Grafik

3000 d/dk Max Degerleri
Max. Yukseklik Max. Hiz
112.763 mm 15.307 m/s
Hiz (m/s) 0.42 m/s Yikseklik (mm) | 59.29 mm Yikseklik (mm) | 112.763 mm
Ivme (m/s?) | -6275.55 m/s? | Ivme (1m/s?) -67.81 m/s? | Hiz (m/s) 0.42 m/s
Sire (s) 0.0072's Stire (s) 0.0034 s Sire (s) 0.0072's

Tablo 6: 3000 d/dk Degerleri

e Piston maksimum yiikseklikteyken hizinin tekrardan sifira yaklastigini, ivmenin maksimum

degere yaklastigin1 gdzlemlemis olduk.

e Pistonun 360 derece hareketi yani 1 turu 0.02 saniyede tamamladigin1 gézlemledik.
1000 devir ve 3000 devir sonuclarimi karsilastirirsak;

e Devrin artmastyla hiz ve ivmenin arttigini, slirenin ise 1 tam tura referans alirsak kisaldigini

gbzlemlemis olduk.
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5. STATIK ANALIZ (Generative Structual Analysis)

Tasarimcilarin tasarimlarinin nasil davrandigini anlamak ve ¢esitli yiikleme kosullari altinda

parca veya montaj i¢indeki yer degistirmeleri ve gerilmeleri dogru bir sekilde hesaplamak i¢in

kullanilir. Ayrica, dogal titresim hesaplanarak pargalarin titresim 6zelliklerinin degerlendirilmesine

olanak tanir. Frekanslar, iligkili mod sekilleri, Hacim pargalari, ylizey parcalari ve tel kafes

geometrileri lizerinde analizler yapilabilir.

=

Clamp

©

Loads pressure

.

Von Mises Stress

Displacement

%

Deformation

Compute

9y
=

Apply Material

Analiz i¢in Gerekli Komutlari Tanim
Clampler, sonraki analizde tim DOF'lerin bloke edildigi bir yiizey veya
egri geometrisine uygulanan kisitlamalardir. Sonug olarak, clampler sifir
DOF'ye sahiptir, bu da hicbir 6teleme veya donme hareketine izin

verilmedigi anlamina gelir

Bir geometri segimine basing yiikii uygular.

Von Mises kriterine gore parga yapisal biitlinliiglinii kontrol etmek i¢in
hacim distorsiyonu enerji yogunlugu genellikle malzeme akma gerilimi
degeri ile birlikte kullanilir. Saglam bir yapisal tasarim i¢in Von Mises
gerilmesinin maksimum degeri bu akma degerinden kiigiik olmalidir.
Cevresel eylemin bir sonucu olarak ag 6gelerinin konum vektorlerinin
degisimine esit bir vektor nicelik alanini temsil eden yer degistirme alani
modellerini gorsellestirmek i¢in kullanilir

Cevresel eylemin bir sonucu olarak sistemin deforme konfigiirasyonunda

sonlu eleman mesh'ini gorsellestirmek icin kullanilir.

Hesaplama, Analiz Durumunun taniminda yer alan tiim nesneler i¢in

kismi sonuglarla birlikte analiz durumu ¢6zimuni Uretecektir.

Par¢aya malzeme atamak i¢in kullanilir.

Tablo 7: Yapisal Analiz Komutlar
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5.1. Piston Basi ve Biyel Kolu Icin Statik Analiz Adimlar
1.Adim: Piston ve Biyel Kolu malzemesinin se¢ilmesi gereklidir. Bunun i¢in “Library” den
istenilen malzemeler secilmelidir. “PartBody” secilerek “Apply Material” komutu onaylanir. Piston

icin “Alliminyum” , Biyel Kolu i¢in “Demir” malzemesi secilmistir.

;_1“‘*@ Pa r-tBody Library (ReadOnly) - X
'n Shaft.1 Default Material Catalog v
_— Construction | Fabrics | Metal | Other I Painting | Shape Review | Stone | Wood |

+-| B Groove.1 %
#—@ Pocket.1
T—i} EdgeFillet.1 \ V.
| ;
T—@ EdgefFillet.2 'ng ‘ ‘ ‘ J
# @ Pad 3 Aluminium Brass Bronze Brushed metal 1 Brushed metal 2
o S 90 0 O
i—@ Pocket.2
Chroma Copper Eroded metal 1 Eroded metal 2 Gold
T—@ EdgeFillet.3
T—i} EdgeFillet4 ‘ ‘ ‘ O
@ EdgeFllletS Iron Lead Magnesium Nickel Silver o
#-8 EdgeFillet6 —
#-8)) EdgeFillet7 - ° P
| /
I" PartBody
G Aluminium

Sekil 32: Materyal Segimi

2. Adim: Malzeme ekledikten sonra “Clamp” verilir.

Namzl.Clamp.1
Supports B

@ 0K I OCM:HI

Sekil 33: Clamp Se¢imi
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3. Adim: “Clamp’’ten sonra “Pressure” komutu ile piston bagina basing, “Distributed Force” ile
biyel koluna kuvvet verilir. Basing pistona {ist yiizeyinden, kuvvet biyel koluna “z” yoniinden

verilir.

Name | Distributed Force.1 |

Supports [T [
Axis System
9 0K | @ Conce Type Global v
[ Display locally
Force Vector
Norm ON
X/ ON
v[on
z[on
Handles| No selection
O 0K | &Cuncel
- 2o ] S,

Sekil 34: Vektorlerin Gosterimi

4. Adim: Basing ve kuvvet degerleri verildikten sonra “Mesh” ayarlamalar1 yapilir.

OCTREE Tetrahedron Mesh 7 X
Global | Local | Quality | Others |
4 Absolute sag: El
[ Proportional sag: |0.2 =
Element type
O Linear (@ Parabolic Jh
3 Cancel |
Sekil 35: Mesh Ayari

5. Adim: Mesh ayarlamasindan sonra “Compute” komutuna segilerek belirli siire i¢erisinde

analizinin yapilmas1 beklenir.

Computation Status - X

Total computing time 0:00:02

Operation Name Elapsed Time
Meshing execution 0:00:01
Structure computation 0:00:00
Stiffness Computation 0:00:01

Computing in progress...
Singularity computation
=
Status : 5% completed
Estimated time remaining : S54sec
Cancel I
—

Sekil 36: Compute
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6. Adim: Analiz yapildiktan sonra “Piston” ve “Biyel Kolu” i¢in ¢ikan sonuglar1 “Akma Dayanimi”

smirina gore deformasyona ugrayip ugramadiginin karsilagtirilmasi yapilir. Bu adimdan sonra

“Piston” ve “Biyel Kolu™ analizleri detayl1 agiklanacaktir.

Properties

Material |<otropic Material v

Structural Properties

Young Modulus| 7e+010N.m2 |
Poisson Rati pjﬁ—‘
Thermal Expansion) 2,36e-005 Kdeg |

Yield Strength| 9,5e+007N_m2.

Rendering | Inheritance I Feature Properties | Analysis |Cor »

- X Properties

Current selection :

Material |sotropic Material

Structural Properties

Poisson Ratio{b};i

Sekil 37: Malzeme Akma Dayanimlari

5.1.1. Piston Yapisal Analiz Sonuclar1 ve Hesaplari

| Inheritance | Feature

Young Medulus| 2,11e+011N_m2

Density] 7870kg_m3 |
Thermal Expansion| 1,21e-005_Kdeg
Yield Strength| 3,1e+008N_m2|

perti Analysis |Cor »

|

Pistonlar genelde 30 — 60 bar arasi basinglara maruz kaldiklar1 i¢in bu analizde bu degerler

arasindaki sonuglar incelenecektir.

30 bar igin: 30 bar = 3 x 10° N /m?

Von Mises stress (nodal values).1
N_m2
7.71e+007
I 6,94e+007
6,17¢+007
54e4007

4,63e+007
3.86e+007

I 3,09¢+007
2,32¢+007
1,54¢+007

I 7.74e+006
2.61e+004

On Boundary

Sekil 38: 30 Bar icin Analiz

Translational displacement vector.1
mm

0,076

I 0,0684
0,0608
00532
0,0456
0,038

I 0,0304
00228
00152

0,0076
[

On Boundary
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30 bar basinca maruz kalan piston, akma sinirin1 gegmedigi i¢cin bu malzeme uygulanan basinci

kaldiriyor ve mukavemeti dayaniyor demektir.
Cikan analiz sonucu maksimum von Misses Degeri: 7.71 X 107 N/m?

Akma Dayamimi: 9.5 X 107 N/m?

60 bar icin: 60 bar = 6 X 10° N /m?

- Von Mises stress (nodal values). | s Translational displacement vector.1
l N_m2 l
v

1.54¢+008 e oS 0,152
P ETE PERBRT SRS, I

mm
1.39e+008 0137
1,23e+008 0,122
1,08e+008 0.106
9.26e+007 0,0912
7.71e+007
I 6,17e+007
4,63e+007
3.09e+007

I 1.55¢+007
5.23e+004

On Boundary

0,076
I 0,0608

0,0456

0,0304

I 00152
0

On Boundary

Sekil 39: 60 Bar i¢in Analiz

60 bar basinca maruz kalan piston akma sinirimi astig1 i¢in gilivenilir bir basing degildir ve malzeme
bu basinca gore zayif kalacagindan malzeme degisimi veya farkli parametrelerde degisiklik

yapilmasi gerekmektedir.
Cikan analiz sonucu maksimum von Misses Degeri: 15.4 X 107 N/m?

Akma Dayanimi: 9.5 X 107 N/m?
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5.1.2. Biyel Kolu Yapisal Analiz Sonug¢lar1 ve Hesaplari

1.Analiz: Piston bagina 30 bar basing uygulandiginda biyel koluna aktarilan giicli bulmak i¢in;

. , i
Biyel Kolu i¢ Cap Alani: 4 = 2= = 7005081

= =2.026x10"3 m? (6)

Basing Formiilii: P = - F=P.A F=(3x10°N/m?)(2.026 x 1073 m?) = 6080 N (7)

Yani biyel kolu analizinde ilk uygulanacak kuvvetimiz “6080 N olacaktir.

Distributed Force - x

Name| Distributed Force.2 |

B
Axis System

Type | Global ~

[ Display locally

Force Vector

Norm | 6020N

%[ 0N

¥[oN

Z|-6080NM

Handler|N0 selection |

@ OK I éCanceIl

Von Mises stress (nodal values).1

N_m2 mm

1,68e+008 0,258

I 1.51e+008 I 0,232
1,35e+008 0,206
1.18e+008 0,18
1.01e+008 0,155
8,42e+007 0,129
6,73e+007 I 0,103
5,05e+007 00773
3,37e+007 00516

I 1.68e+007 I 0,0258
1.3e+004 0

On Boundary On Boundary

Sekil 40: 6080 N Kuvvet Analizi

Translational displacement vector.1
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Sonuglardan goriilecegi iizere biyel kolu tizerine gelen kuvveti tagiyabilecek mukavemettedir.
Cikan analiz sonucu maksimum von Misses Degeri: 1.68 X 108 N/m?

Akma Dayamimu: 3.1 X 108 N/m?

2. Analiz: Piston basina 60 bar basing uygulandiginda biyel koluna aktarilan giicii bulmak igin;

7(0.0508)2
4

. 2
Biyel Kolu i¢ Cap Alani: 4 = % = =2.026 x 10" m? (8)

Basin¢ Formiilii: P = g F=P.A F=(6x10°N/m?)(2.026 x 1073m?) =12160N (9)

Distributed Force - X

Name | Distributed Force.2

Supports &5
Axis System
Type Global v |

[ Display locally

Force Vector

Norm| 12160N

x| oN

|
|
v[oN |
|

z[-12160N

Handlerl No selection ]

Von Mises stress (nodal values).1
N_m2
3.37e+008
I 3,03e+008
2,69%e+008
2,36e+008

2,02e+008
1.68e+008

1,35e+008
1.01e+008
6,73e+007
I 3,37e+007

2.6e+004

mm
0,516
I 0,464
0412
0,361
0,309
0,258
I 0,206
0,155
0,103

I 00516
0

On Boundary On Boundary

Sekil 41: 12160 N Kuvvet Analizi

Translational displacement vector.1
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Sonuglardan goriilecegi iizere biyel kolu iizerine gelen kuvveti tagiyamayip akma sinirini
asmaktadir. 60 bar basing piston basinda da soruna neden oldugu i¢in ayni durum biyel kolunda da
goriilmektedir. Bu yiizden 60 bar basing ve buna karsilik gelen 12160 N kuvvet iyi bir se¢im

olmayacaktir.
Cikan analiz sonucu maksimum von Misses Degeri: 3.37 X 108 N/m?

Akma Dayamim: 3.1 X 108 N/m?
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TEKNIiK RESIMLER
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Shell tickness = 6 35mm
-Extruded Boss and Exfruded Cut
Draft Angle = & degrees
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}15.50 §

(41 2.00 40,00

DETAIL D
SCALEZ2: 1

DETAIL C
SCALEZ 1]

For Wheel 2 Change:
10mm =15mm

@12 =¢80

R27.25 = R80

Z=64

26.50mm = 79mm

6.19mm = 25.1 lmm
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7. KAYNAKCA

https://catiavbv6tutorials.com/catia-v5-tutorials/

CATIA V5 Tutorials Mechanism Design & Animation Release 18 Nader G. Zamani University of
Windsor, SDC Schroff Development Corporation,2010.
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