GAZi UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI
MAKINA MUHENDISLiGi BOLUMU

2019-2020 AKADEMIK YILI BAHAR DONEMI

MM 422 MAKINA MUHENDISLiGi LABORATUVARI

DERS ICERIGIi

Ogrencilere, makine mithendisliginin statik, dinamik, mukavemet, malzeme, kontrol ve 6l¢me alanlarinda
deneyler yaptirilmasi. Verilecek temel makina miihendisligi konular1 dogrultusunda, gruplar halinde
ogrenciler deney diizeneginin tasarimini, kurulmasini ve kalibrasyonunu gerceklestirecek ve belirli sistem
parametreleri icin deneyler yapacaktir. Her deneysel ¢alisma i¢in ayrintili rapor hazirlanacak ve sunulacaktir.

DEVAM MECBURIYETI

Deneylere tamamina katilim zorunludur. Telafi deneyi yapilmayacaktir.

DERS KITABI

® |.P. Holman, Experimental Methods for Engineers, Seventh Edition, Mc-Graw Hill, 2001.

DiGER KAYNAKLAR

® (Cobb, G.W,, Introduction to design and analysis of experiments, Springer, 1998.

® Montgomery, D.C., Design and analysis of experiment, 4th ed., John Wiley and Sons, 1997.

® Beckwith T.G. et al., Mechanical measurements, Addison-Wesley, 1995.

DENEYLERDE UYGULANACAK ESAS VE KURALLAR

1. Toplam 6 (alt1) adet deney vardir. Bu deneylerin, tamamina girmek zorunludur. Aksi takdirde 6grenci
dersten basarisiz sayilacaktir.

2. Bu alt1 deney disinda, 6grenciler kendilerine verilecek olan konu tizerinden dénem boyunca deney
tasarlayacak, yiiriitecek ve sonuglandiracaklardir. (Konular ikinci bir duyuru ile bildirilecektir.)

3. Deneylere katilmak i¢cin asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

a.
b.
C.
d.

e.

f.

Laboratuvarlara yalniz deneyi yapan 6grenciler girecektir.
Deneye zamaninda gelinmelidir. Geg¢ gelenler deneye alinmayacaktir.
Ilan edilen deney grubuyla ve ilan edilen giin ve saatte deneye girilecektir.

Her 6grenci deneye, ilgili deney foyii ile birlikte gelecektir. Deney foyii olmayan 6grenci deneye
alinmayacaktir. Foyler, deney gruplari ve deneylerle ilgili diger bilgiler Béliim internet sitesininin
(http://mf-mm.gazi.edu.tr/) Duyurular kismindan indirilmeli ve deney foylerinin ¢iktis1 6nceden
alinip deneylere getirilmelidir.

Laboratuvarlarda bulunan fakat yapilan deneyle ilgisi olmayan diger cihazlara dokunulmayacaktir.

Deney sirasinda sorumlu arastirma gorevlisi'nin uygulayacagi kurallara tam olarak uyulacaktir.

Yukarida belirtilen sartlara uyulmadigi takdirde 6grenci o deneyden basarisiz sayilacaktir.



4. Tim deneylerin éncesinde deneyin yapilisi ile ilgili elle yazilmis “On Rapor” hazirlanacaktir. Bu 6n
rapor deney baslamadan once, deneyden sorumlu Arastirma Gérevlisine teslim edilecektir. On raporu
teslim etmeyen 6grenci deneye alinmayacaktir. Bu 6n rapor, sirasiyla asagidaki konu basliklarini
icerecek sekilde olmaldir.

Kapak

Icindekiler

Semboller

Ozet

Giris

Teori ve Veri Toplama
Kullanilan Cihazlar
Deneyin Yapilisi

5. Deney oncesi foylerin dikkatlice okunmus ve tam olarak anlasilmis olmasi gerekmektedir. Tiim
deneylerin 6ncesinde sorumlu arastirma gorevlisi, deneyle ilgili sorular sorabilecektir.

6. Ogrencilere deneyin yapilisi ana hatlanyla (cihazlarin tamtimi, 6lciilecek degerler, dikkat edilecek
hususlar vb.) anlatilacak ve deneyi 6grencilerin kendilerinin yapmasi istenilecektir.

7. Deney Ana Raporlari sahsi olarak hazirlanacaktir ve deneyi yaptiran Arastirma Gorevlisi'ne imza karsilifinda
ve en gec deneyi takip eden Pazartesi giinii saat 17:30’a kadar teslim edilecektir. Zamaninda teslim
edilmeyen deney raporlar1 degerlendirilmeyecektir. Bu ana rapor, sirasiyla asagidaki konu basliklarini
icerecek sekilde olmalidir.

e Olciim sonuglar ve istenen hesaplamalar
Tartisma ve sonug

Tablolar

Sekiller

Deney cihazlari

Sonuglar

Referanslar

e Ekler

DENEYLERIN SORUMLULARI VE YAPILACAGI LABORATUVARLAR

DENEY 1 : Kesme Hizinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisinin Incelenmesi
SORUMLU : Ars.Gor. Biisra ARSLAN (Oda: Eklemeli Imalat Laboratuvar)
LABORATUVAR : Otomatik Kontrol Laboratuvari
DENEY 2 : Malzemelerde Elastisite ve Kayma Elastisite Modiillerinin
Egme ve Burulma Testleriyle Belirlenmesi
SORUMLU : Ars.Gor. Ece YILDIRIM (Oda: Otomatik Kontrol Laboratuvari)
LABORATUVAR : Mekanik ve Mukavemet Laboratuvari
DENEY 3 : Harmonik Kuvvetle Zorlanmis Soniimsiiz Sistemin Titresimi
SORUMLU t Ars.Gor. Oguz Faik SEVEN (Oda: Mekanizmalar ve Makine Dinamigi Laboratuvari)
LABORATUVAR : Mekanizmalar ve Makine Dinamigi Laboratuvari
DENEY 4 : Zorlanmis Vorteks
SORUMLU : Ars.Gor. Murat ERBAS (Oda: Toz Metalurji Laboratuvari)
LABORATUVAR : Akiskanlar Mekanigi Laboratuvari
DENEY 5 : Silindirler iizerine etki eden siiriikleme kuvvetlerinin belirlenmesi
SORUMLU : Ars.Gor. Yunus Emre GONULACAR (Oda: Mekanik ve Mukavemet Laboratuvari)
LABORATUVAR : Deneysel ve Sayisal Is1 Transferi Laboratuvari
DENEY 6 : Dogal konveksiyon ile 1s1 transferinin hesaplanmasi
SORUMLU t Ars.Gor. Gliven Hasret YILMAZ (Oda: Is1l Glig¢ Laboratuvari)
LABORATUVAR : Akiskanlar Mekanigi Laboratuvari



DENEY GRUPLARI

GRUP 1 GRUP 2
081150049 | UGUR KIZILOZ 131150509 | EGEMEN SAMI RUMELILI
091155096 | HATICE IKAN 131155042 | AHMET METIN GOKALP
111155011 | ANIL FIRAT AVCI 131155051 | EMRECAN INAN
121150082 | ABDURRAHMAN BURAK SERTKAN 131155072 | ABDULLAH OZCELIK
121150102 | YUNUS CAN YORUK 131155508 | EMRE YILMAZ

GRUP 3 GRUP 4
141150020 | EMRE CAKAR 141155505 | YASIN ERGEN
141150043 | CANAN GOKBUDAK 151150007 | SELAHATTIN BAL
141150070 | AHMET SELIM KURT 151150008 | UFUK EREN BASOL
141150087 | ERGIN SEZGIN 151150013 | BURAK CENGIiZ
141150091 | KENDAL SEMMIKANLI 151150015 | ALPEREN CANKAYA
GRUP 5 GRUP 6
151150022 | ALI DOGRU 151150041 | OKTAY KARACA
151150029 | ABDULLAH GOKTAS 151150042 | YASIN YUSUF KARAKAYA
151150033 | AYBERK GURLER 151150044 | SAVAS KAYA
151150035 | UMUR HASPOLAT 151150045 | IPEK KAYABASI
151150037 | TARIK KAHRAMAN 151150047 | ABDULLAH KAYAR
GRUP 7 GRUP 8
151150048 | GUNAY BERK KILIC 151150079 | BATUHAN SENYURT
151150051 | ELIF KOCAK 151150080 | BURAK SEREMET
151150055 | TAHIR KURTOGLU 151150083 | RABIA TEKE
151150059 | EMRE OGUZ 151150084 | NECATI EMRAH TIRYAKI
151150068 | ERSIN OZTURK 151150086 | MEHMET ALI UNAL
GRUP 9 GRUP 10
151150091 | MEHMET YILDIRIM 161150012 | FERHAT BAL
151150508 | BURAK YAPICI 161150013 | SEMIH BAYRAMOGLU
151150754 | MURAT URAL 161150027 | SALIH DOGAN
151150756 | AHMET KUTLAY AKA 161150029 | SELCUK EKTAS
151150760 | ABDULLAH ALPEREN ARSLAN 161150031 | OGUZ ERBAS
GRUP 11 GRUP 12
161150038 | HAKAN EZER 161150095 | ILKER GOKMEN
161150041 | CAN GULER 161150754 | FATIH BULUN
161150044 | MEHMET UMUT GUNES 161150757 | ALI HIRLI
161150058 | ARSLAN MUCAHIT KIZILTAN 161150758 | AHMET EMIN ARSLAN
161150066 | MELIHA AYCA ONAL 191150600 | DORUKHAN DORUK
DENEY GUN VE SAAT CIZELGESI
DENEY 1. Kesme Hizinin Yiizey Piriizliiliigiine Etkisinin incelenmesi
SAAT 13 MART 20 MART 27 MART 3 NiSAN 10 NiSAN 17 NiSAN 24 NiSAN
13:30 G1 G3 G5 G9
VIZE HAFTASI
14:30 G2 G4 G6 G10 G12

DENEY 2. Malzemelerde Elastisite ve Kayma Elastisite Modiillerinin Egme ve Burulma Testleriyle Belirlenmesi

SAAT

13 MART

20 MART

27 MART

3 NiSAN

10 NiSAN

17 NiSAN

24 NiSAN

13:30

G1

14:30

G12

G2

VIZE HAFTASI

G3

G5

G9

G4

G6

G10




DENEY 3. Harmonik Kuvvetle Zorlanmis Soniimsiiz Sistemin Titresimi

SAAT 13 MART 20 MART 27 MART 3 NiSAN 10 NiSAN 17 NiSAN 24 NiSAN
13:30 G9 G1 G3 G5
VIZE HAFTASI
14:30 G10 G12 G2 G4 G6
DENEY 4. Zorlanmis Vorteks
SAAT 13 MART 20 MART 27 MART 3 NiSAN 10 NiSAN 17 NiSAN 24 NiSAN
13:30 G9 G1 G3 G5
VIZE HAFTASI
14:30 G10 G12 G2 G4 G6
DENEY 5. Silindirler lizerine etki eden siiriikleme kuvvetlerinin belirlenmesi
SAAT 13 MART 20 MART 27 MART 3 NiSAN 10 NiSAN 17 NiSAN 24 NiSAN
13:30 G5 G9 G1 G3
VIZE HAFTASI
14:30 G6 G10 G12 G2 G4
DENEY 6. Dogal konveksiyon ile 1s1 transferinin hesaplanmasi
SAAT 13 MART 20 MART 27 MART 3 NiSAN 10 NiSAN 17 NiSAN 24 NiSAN
13:30 G3 G5 G9 G1
VIZE HAFTASI
14:30 G4 G6 G10 G12 G2

DENEY RAPORU HAZIRLAMA KURALLARI

Deney raporlari, teknik olan ve olmayan kisiler tarafindan kolaylikla takip edilebilecek standart
bir formatta hazirlanmalidir. Yazim esnasinda asagidaki hususlara uyulmasi béyle bir format
saglamaya yeterli olacaktir:

e Rapor el yazisi ile hazirlanmalidir.
e Kagidin tek tarafi kullanilmalidir.
e Sayfalar baslik sayfasindan baslayarak numaralandirilmahdir. Sekil, Tablo ve denklemler de
kendi iclerinde ayrica numaralandirilmalidir.
e Raporun sunus sirasina gore énrapor asagidaki gibi diizenlenmelidir:
- Kapak sayfasi
- Icindekiler
- Semboller
- Ozet
- Giris
- Teori ve veri toplama islemi
- Cihazlar
- Deneyin yapilisi
e Ana Rapor ise asagidaki gibi diizenlenmelidir:
- Ol¢iim sonuglar ve istenen hesaplamalar
- Tartisma ve Sonug
- Tablolar
- Sekiller (Deney cihazlari, Sonuclar)
- Referanslar
- Ek



Not 1: Tim deneylerin 6ncesinde yukarida belirtilen ilgili konu basliklarini iceren, elle yazilmis
bir On Rapor hazirlanacaktir. Bu 6n rapor deney baslamadan énce, deneyden sorumlu Arastirma
Gorevlisine teslim edilecektir. On raporu teslim etmeyen 6grenci deneye alinmayacaktir.

Not 2: Yukarida belirtilen ilgili konu bagsliklarini igeren, elle yazilmis bir Ana Rapor deney
sonrasinda hazirlanacaktir. Bu rapor deneyi yaptiran Arastirma Gorevlisi'ne imza karsiliginda ve
en gec¢ deneyi takip eden Pazartesi giinii saat 17:30’a kadar teslim edilecektir. Zamaninda
teslim edilmeyen deney raporlarindan 6grenci basarisiz sayilacaktir.

Not 3: On Rapor ve Ana Rapor, deneyden sorumlu Arastirma Gorevlisi tarafindan birlestirilerek,
Deney Raporu olarak degerlendirilecektir.

Kapak Sayfasi: Kapak sayfasinda deneyin adi, deneyin numarasi, raporu hazirlayan 6grencinin
ad1 ve 6grenci numarasli, deneyin yapilis tarihi ile raporun sunus tarihi, grup numarasi ve grup
tyelerinin tamaminin adlar1 ve numaralar;, deney sorumlusunun adi ve deneyin yapildigl
kurumun adi1 yazilmalidir. Kapak sayfasi hazirlanirken son sayfadaki sekilde verilen formata tam
olarak uyulmalidir.

icindekiler: Bu béliimde, raporun icerigi sayfa numaralariyla bashklar halinde belirtilmelidir.

Semboller: Raporda bulunan tiim semboller ve birimleri bu bélimde agiklanmalidir. Semboller
once Latin (a,b,...,z) sonra Grek (o, 3, ...) alfabelerine gore alfabetik sirada olmaldir.

Ozet: Calismanin 6nemli 6zelliklerinin kisa agiklamasi1 50-100 kelimeyle bu béliimde yapilir.

Giris: Giris, raporlanan ¢alismanin ¢atisinin belirtildigi kisimdir. O nedenle giris kisminda asiriya
kacmadan gereken bilgiler verilmelidir. Boylece okuyucu, konuyu hatirlamis veya konuya yakinlik
kazanmis olacaktir. Ayrica giris bolimiinde deneyin yapilis nedeni, nereye varilmak istendigi
belirtilmelidir. Son olarak giris boélimiinde deneyin 6zellikleri ve konuyu tamamlayici diger
bilgiler verilir. Giris béliimiine hi¢bir sonu¢ eklenmemelidir.

Teori ve veri toplama islemi: Yapilan hesaplarin veya karsilastirmalarin teorik temeli bu
boliimde verilir. Temel bagintilardan ve yapilan kabullerden baslanarak son ifadelerin elde edilisi
aciklanir. Denklemler goriindiikleri siraya gore numaralandirilmahdir. Temel hesaplamalar i¢in
gerekli olandan daha fazla denklem ve denklem tiiretme islemleri bu bélimde degil Ek’te
verilmelidir.

Cihazlar: Deneyde kullanilan cihazlarin a¢iklamalar1 ve 6zellikleri bu bélimde verilir. Cihaz
sekilleri raporun arkasinda bulunan Sekiller bashikli kisima eklenmelidir. Cihazlarin yalnizca
sekillerini ekleyip “deneyde kullanilan cihazlar $ekil 2’de gorilmektedir” gibi bir ifade yeterli
degildir.

Deneyin yapilisi: Deneyin yapilis1 detayl ve acik olarak bu bdéliimde anlatilmalidir. Anlatim
sirasinda cihaz sekillerine, numaralari belirtilerek atif yapilabilir.

Olciim sonuglar: ve istenen hesaplamalar: Ol¢iim sonuclar tablo ve/veya grafik seklinde
sunulmalidir. Sonuglar genellikle iki kisimdir: Teorik bagintilar deneye uygulandiginda elde edilen
sonuglar ve deneyde elde edilen sonuglar. Sonuclarin hassasiyeti arastirilmali mimkiinse
sapmalari, ortalama sapmalari, dagilim egrileri tablolarda belirtilmelidir. Tablolar hazirlanirken
her 6l¢iim icin hesap yapmak yerine drnek olarak secilen bir deger i¢in yapilan hesaplamalar
detayli olarak agiklanmaly, diger 6l¢iim degerleri icin yapilan hesaplamalarin yalnizca sonuclari
verilmelidir.

Tartisma ve sonug: Tartisma boliimiinde, Giris’te belirtilen amaglara ne kadar ulasildigina dikkat
edilmelidir. Amaclara nasil ulasildigl, ulasilamadi ise hangi durumlarda ve neden ulasilamadigi



acikca belirtilmelidir. Eger amag ile sonug arasinda ¢ok acik fark varsa bunun nedenini 6l¢timiin
tabiatina ve kabullere yiiklemeden 6nce gézden kacan olasi hatalar arastirilmalidir. Bir ciimle ile
sonuc acikca belirtilmelidir.

Tablolar: Tablo olarak sunulacak tiim degerler bu boliime konacaktir. Her tabloya bir numara
verilmeli ve isimlendirilmelidir.

Sekiller: Grafikler, fotograflar, cihazlarin sematik gosterimleri bu bélimde bulunur. Biitiin
sekillere numara ve isim verilmelidir. Ayni grafik izerinde birden fazla ¢izim bulunacaksa herbir
egrinin hangi verilere karsilik geldigi yazilmahdir.

Referanslar: Deney sirasinda faydalanilan ve raporda belirtilen referanslar (kitap, makale, tez)
asagidaki verilen formatta belirtilmelidir.

Kitaplar : Kitabin yazari, bashig, baski no, yayinci, yili, kullanilan sayfalar.
Makaleler : Makalenin yazari, bashgl, yayinlandigi dergi, cilt no, say1 no, sayfa nolari, yl.
Tez : Tezin yazari, bashgl, derecesi, Universite, bolim, yili.

Ek: Ana raporda bulunmasi gereksiz olan ama konunun detay1 i¢in sunulmasinda fayda goriilen
hususlar ekte verilir. Ornegin; ézel denklemlerin elde edilisi ve denklemlerin ¢6ziim sekilleri,
teorinin detayl olarak agiklanmasi gibi.

Ornek Kapak sekli asagida eklenmistir:

* Kirmiziyla yazilan kisimlara ilgili kisi ve deney bilgileri yazilacaktir.

** Deney Ad1 24 punto Cambria yazi fontu ile, geri kalan kisimlar 12 punto Cambria yazi fontu ile
ortalanarak yazilacaktir.
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DENEY NO: 1

KESME HIZININ YUZEY PURUZLULUGUNE
ETKISININ INCELENMESI

HAZIRLAYAN
“OGRENCI NO”
“OGRENCI ADI SOYADI”

DENEY YAPILIS TARIHi
“TARIH”

GRUP NO: “..."

DENEY GRUBUNUN DiGER UYELERI
“OGRENCI NO” “OGRENCI ADI SOYADI”
“OGRENCI NO” “OGRENCI ADI SOYAD!”
“OGRENCI NO” “OGRENCI ADI SOYADI”

DENEY SORUMLUSU
“DENEYI YAPTIRAN ARASTIRMA GOREVLISININ ADI SOYADI”



