MAK 101 Makine Miihendisligine Giris

Universite, fakiilte ve bélimiin tamitim1, yonetmelikler ve iiniversite WEB sayfasi. Bilim ve teknolojinin gelisim
siirecinde makine miihendisliginin tarihcesi, gelisimi ve gelecegi. Makine miihendisliginin calisma alanlari, diger
bilimlerle iliskileri. Dinyada ve Turkiye’de makine muhendislerinin is imkanlari. Mihendislikte birim sistemleri,
doniisimleri ve hesaplama yontemleri. Makine miihendisliginin temel dersleri, kavramlan, problemleri ve
uygulamalan. Ogrencilerin makine miihendisliginin temel konulari, teknik ve yéntemleriyle ilgili kiitiiphane ve
internet arastirmalari ile proje sunumlari.

MAK 103 Teknik Resim |

Teknik resimin 6nemi, tarihcesi. Cizim kurallan ve araclan. Teknik yazi1 standartlari. Uc boyutlu cisimlerin iki
boyutlu gériiniislerinin cikarilmasi. Kesitler ve yardimcr goriiniisler. Olciilendirme. Yiizey islem isaretlerinin
kullanilmasi. Toleranslar. Bilgisayar destekli cizim.

MAK 104 Teknik Resim Il

Perspektif cikarma kurallan. Makine temel elemanlarimin teknik ¢izim standartlan. Disliler, civatalar,
kaynaklar, yataklar. Teknik cizim uzerinde yapilacak uretim islemlerinin gosterilmesi ve sembolleri. Malzemeler
ve malzeme sembollerinin tanitimi. Montaj resimleri. Bilgisayar destekli tasarim.

MAK 105 Teknik Resim

Teknik resimin 6nemi, tarihcesi. Cizim kurallan ve araclan. Teknik yazi standartlari. Uc boyutlu cisimlerin iki
boyutlu gériiniislerinin cikarilmasi. Kesitler ve yardimar gériintsler. Olciilendirme. Yiizey islem isaretlerinin
kullanilmasi. Toleranslar. Bilgisayar destekli cizim. Teknik c¢izim Uzerinde yapilacak uretim islemlerinin
gosterilmesi ve sembolleri. Malzemeler ve malzeme sembollerinin tanitimi.

MAK 200 Atdlye Staji )
Ogrencilerin imalat yontemleri konusunda ilk tecriibelerini kazanmalar amaciyla, Baskent Universitesi Baglica
Kampusunda bulunan Atolye ve laboratuarlar da en az 8 is giinu suireli olmak lizere yaptiklar stajdir.

MAK 201 Statik

Genel prensipler ve vektorler. Kuvvet vektorleri. Maddesel noktanin dengesi: 2 boyutlu ve 3 boyutlu
problemler. Kuvvet sistemi bileskeleri. Rijit cisimlerin dengesi. Kafes ve cerceve sistemlerin analizi: 2 ve 3
boyutlu problemler. ic kuvvetler. Kesme ve moment diyagramlan. Siirtinme. Agirlk merkezi ve atalet
momentleri. Virtuel is prensibi.

MAK 202 Mukavemet

Gerilme ve birim uzama. Eksenel yiiklemede gerilme ve sekil degistirme. Burulma, egilme. Enine yiiklemede
gerilme. Bilesik yiiklemede gerilmeler. Gerilme ve sekil degistirme doniisiimleri-Mohr dairesi. Kirislerde sehim
hesabi. Statik olarak belirsiz denge durumlan. Kiris ve millerin tasarimi. Basincli kaplar. Kolonlar.

MAK 203 Termodinamik |

Termodinamik kavramlar, tanimlar. Maddelerin 151 ozellikleri ve olclimleri. Termodinamigin birinci yasasi.
Kapali ve acik sistemler, sistem ozellikleri, sistem dengesi. Sabit hacimdeki ve sabit basinctaki ozgul 1silar;
hacim, basin¢ ve sicaklik arasindaki bagintilar.Termodinamigin birinci kanunu ve uygulanmasi. Entalpi. Faz
diyagramlart ve hal denklemleri. Termodinamigin ikinci kanunu. Entropi. Termodinamikte ikinci kanunun
uygulamalari.

MAK 204 Termodinamik I '
Gazlar mekanigi. Gii¢ ve sogutma sistemlerinin termodinamik incelenmesi. Ideal gaz cevrimleri. Gaz ve buhar
karisimlan. Yanma enerjisi. Yanmanin termodinamik yasalarla ¢ozimlemesi. Gazlarin sikisabilir akislari.

MAK 205 Malzeme Bilimi

Malzeme bilimi ve tarihi. Malzemelerin simiflandirilmasi; malzemenin fiziksel ozellikleri, anatomik yap1, kristal
yapilar, faz diyagramlan ve 1sil islemler. Tek fazli ve cok fazli kristal yapilar, faz dagilimlan. Celikler, dokme
demirler, demir dis1 metaller, seramik malzemeler. Malzemede bozulma ve yaslanma, korozyon.

MAK 206 Dinamik

Genel prensipler. Maddesel noktanmin kinematigi. Dogrusal hareket. Egrisel hareket: normal ve tegetsel
koordinatlarda analiz, Kutupsal koordinatlarda analiz. Maddesel noktalarin bagil hareket analizi. Maddesel
noktanin kinetigi: kuvvet, kiitle ve ivme. is ve enerji prensipleri. Carpisma. impuls ve momentum. Rijit
cisimlerin diizlemsel kinematigi. Bagil hareket analizi. Kiitlesel eylemsizlik momentleri. Rijit cisimlerin kinetigi:
kuvvet ve ivme, enerji ve is, impuls ve momentum.

MAK 207 Termodinamik

Termodinamik kavramlar ve tamimlar, Sistemler, Birimler, Sicaklik ve basing¢ olcumleri, Enerji kavrami, is ile
enerji transferi, kapali sistemlerde enerjinin korunumu, Termodinamigin Birinci Kanunu, Is1 ile enerji transferi,
termodinamik cevrimlerde enerji analizi, Fazlar, Hal degisimleri, p-v-T iliskileri, Termodinamik &zellikler, ideal
ve gercek gazlar, ic enerji, Entalpi, ideal gazlarin 6zgiil 1silan, ideal gazlar icin ic enerji ve entalpi farklarinin



hesaplanmasi, Kontrol hacminde kiitle ve enerji korunumu, Kontrol hacminde kararli hal ve gecis rejimi
analizleri, Termodinamigin ikinci Kanunu, Tersinirlik ve tersinmezliklerin belirlenmesi, Termodinamik
cevrimlerde ikinci Kanun uygulamalar, Termodinamik cevrimlerin maksimum performans olciitleri, Carnot
cevrimi, Clausius esitsizligi, Entropi degisiminin tanimlanmasi, Tersinir proseslerde entropi degisimi, Kapali
sistemlerde entropi dengesi, Kontrol hacimlerde entropinin zamana gére degisimi, izantropik prosesler ve
izantropik verim, Tersinir kararli akislarda 1s1 transferi ve is hesaplamalar, Ekserji (Kullanlabilirlik) analizi,
Kapali ve acik sistemlerde ekserji dengesi ve ikinci yasa verimi, ideal gaz kansimlan ile termodinamik analizler,
Psikrometri ve iklimlendirme uygulamalari, Kimyasal reaksiyonlar ve yanmanin temelleri.

MAK 208 Uretim Teknolojileri

Uretim teknolojilerinin tanttimi ve sistemlerinin siniflandinlmasi. Uretim sirasinda is giivenligi. Talash tiretim
yontemleri, kesiciler tipleri. Dokim yontemleri. Erime ve katilasma. Kaliplar ve dokim yontemleri. Dokim
sirasinda basinglar ve savurma. Kaynak islemlerinin siniflandinlmasi. Gaz kaynagi ve elektrik ark kaynagi.
Torna, freze, taslama ve cesitli uretim aksesuarlarin kullanarak tiretim yapabilme becerisi gelistirilmesi.

MAT 209 Makina Miihendisleri icin Matematik

Matrisler, matris islemleri, ters matrisler. Determinantlar. Vektorler, vektorlerin dogrusal bagimliligi. Cebirsel
denklemlerin dogrusal sistemleri. Cramer Kurali, Gauss eleme yontemi. Matrislerin 6zdeger ve 6z vektorleri.
Benzer matrisler, kosegenlestirme. Skaler ve vector alanlan, vector fonksiyonlarin kismi tiirevleri. Egrinin
egrilme ve burulmasi, TNB cercevesi, Frenet-Serret Formiilleri. Fonksiyonlarin gradyam ve yonli tiirevleri.
Tutarli vector alanlar. Vektér fonksiyonlarin diverjans ve curl’ii, bunlarin fiziksel 6nemleri. Uc katl integraller.
Silindirik ve kiresel koordinat sistemleri. Cizgisel integraller, Yiizey integralleri. Green, Gauss ve Diverjans
Teoremleri. Karmasik sayilar, karmasik sayilar lizerindeki islemler. Karrmasik degerli, karmasik ve gercel
degiskenli fonksiyonlar. Karmagsik degerli fonksiyonlarin limiti, siirekliligi. Karmasik degiskenkli analitik
fonksiyonlar , Cauchy-Riemann denklemleri.

MAK 212 Sayisal Analiz

Modelleme. Yuvarlatma ve kesme hatalan. Taylor serileri. Denklem koklerinin bulunmasi; Acik ve kapali
yontemler. Matrisler. Dogrusal cebir denklemlerin céziimleri; Gauss eleme ve ayristirma yontemleri. Ozel
matrisler ve matris tersinin bulunmasi. Sayisal optimizasyon, dogrusal optimizasyon, constraint equations, cok
boyutlu optimizasyon. Dogrusal olmayan denklem sistemlerinin ¢oziimleri. Egri uydurma; En kiiciik kareler
regresyonu, interpolasyon. Sayisal tiirev ve integral alma yéntemleri.

MAK 300 Staj |
Uretim isletmelerinde, Fakiilte tarafindan belirlenen ilkelere gore gerceklestirilen en az 20 is guni sureli
stajdir.

MAK 301 Elektrik

Devre degiskenleri. Devre elemanlar1 ve analizi. Devre teoremleri. Elektromekanigin genel denklemleri.
Kapasitans ve reliiktans motorlari, dogru ve alternatif akim motor ve Uretecleri, transformatorler ve manyetik
devreler. Laplace ve Fourier donusumleri, elektrik sistemlerinde uygulamalari.

MAK 302 Elektronik

Yaniletkenler. p-n eklemi, diyot ve cesitleri. Devre analiz modelleri, BJT tranzistorler ve ongerilimleme kiiciik
isaret dinamik modelleri, FET tranzistorler ve ongerilimleme, FET kucuk isaret dinamik modelleri, MOSFET’ler,
OPAMP, Elektronik sistemlerde guriltu ve kararlilik.

MAK 303 Uretim Miihendisligi

Metallerin bicim degistirme kapasiteleri ve iretimde kullanabilirlikleri. Peklesme, sonradan elastik etki.
Tavlama sonucu isleme, toparlama, yeniden kristallesme. Sa¢c metallerin sekillendirilmesi. Metal kesim teorisi,
kesme kuvvetleri ve kesim enerjileri. Kesicilerin dayanirliklan ve omiurlerinin hesaplanmalari. Sivi kesim ve
elektrik bosalma ile kesim yontemleri. Yuzey kaliteleri, kalite kontrol ve maliyet hesaplari.

MAK 305 Makine Elemanlar |

Makine elemanlarinin tanimina ve tasarimina giris. Gerilme analizi, cisimlerin gerilme altinda calisabilme
hesaplar. Statik ve yorulma vyiikleri altinda malzeme dayanim kosullar. Vidalarin, pimlerin ve baglanti
elemanlarinin hesaplamalan. Kaynakli, sert lehimli ve yapiskanli baglantilarin tasarimi. Yaylann yik altinda
dayanimlari.

MAK 307 Akiskanlar Mekanigi |

Akiskan mekanik ozellikleri. Kinematik ve Hidrostatik. Bernoulli denklemi. Akiskanlarin differansiyel denklem
ifadeleri, Lagrange ve Euler denklemleri. Reynolds Tasinim Teoremi. Korunum kanunlan. Kiitle, momentum ve
enerji korunumu. Denklemlerin integral yapisi halinde uygulamalari.



MAK 308 Akiskanlar Mekanigi Il
Acik ve kapali yapilarda viskoz akis hesaplamalan. Potansiyel akis teorisi. Sinir tabaka teorisi. Sikisabilir akislar.
Borularda akislar ve kayiplar. Navier-Stokes denklemleri.

MAK 311 Is1 Transferi

Sabit ve degisken rejimde, bir ve iki boyutlu sistemlerde 1s1 iletimi. Termal rezistanslar. Is1 sistemlerinde
kanatlar, ¢ikintilar ve tabakalar. Is1 kaynagi bulunan sistemin analizleri, sayisal yontemler. Reynolds benzerligi.
Is1 yayimi, sinir kosullari, dogal ve zorlanmis 1s1 transferleri.

MAK 312 Sistem Dinamigi ve Kontrolii

Titresim sistemlerindeki elemanlar ve modelleme. Tek ve yiiksek dereceli serbestlikteki sistemler. Serbest ve
yiklemeli titresimler. Titresim karakterleri ve kontrolu. Sistemlerin matematiksel modelleri ve transfer
fonksiyonlar. Sistemlerin frekans analizi. Saftlarin kritik hizlari. Ekseni cevresinde donmeli sistemlerin
dengelerinin saglanmas.

MAK 313 Mekatronigin Temelleri

Mekatronik sistemlere giris, komponentler ve makinalar. Mekatronik miihendisligi icin temel elektronik
konulari. Devre elemanlan ve analizi. Devre teoremleri. Elektromekanigin genel denklemleri. Mekatronik
sistemler icin temel eyleyiciler, Fircali ve fircasiz dogru akim ve alternatif akim motorlar. Yaniletkenler. p-n
eklemi, diyot ve cesitleri. Yar iletken anahtarlama elemanlarn, BJT, FET ve MOSFET transistorlar, Mekatronik
Sistemler icin temel algilayicilar ve siriicli devreleri, OPAMP’lar, mantiksal kapilar.

MAK 316 Makine Teorisi

Baslica mekanizma tipleri ve teorileri. Kinematik zincirler, baglantili sistemlerde yer, hiz ve ivme analizleri.
Serbestlik dereceleri. Hareket diyagramlar. Dirsek sistemlerinde ve disli takimlarinda hareket ve yik
hesaplamalari. Mekanizmalarin dinamik analizleri. Tek serbestlik derecesinde sistemlerin serbest ve yiiklemeli
titresimleri.

MAK 331 Miihendislik istatistigi

Deneylerin gerekliligi,Genel 6lciim sistemleri.,Deneysel metodlar, Olcme teknikleri, Temel élciim aletleri ve
hissedici cihazlar, Kalibrasyon teknikleri, Guvenilirlik konsepti, Hata belirleme, Belirsizlik analizi. Olasilik
kavrami ve olasiigin temel teoremleri. Bagimsizlik, kosullu olasilik ve Bayes Kurali. Rassal degisken ve
fonksiyonlari. Onemli kesikli ve siirekli dagiimlar. Rassal degiskenlerin fonksiyonlarinin dagilim. istatistigin
konusu ve yéntemi. Birim, sik, kiitle, veri analizi, merkezi egilim olciileri. Ornekleme ve érnekleme yontemleri,
ornekleme dagilimlar.

MAK 340 Uygulamali Termodinamik

Buhar giic cevrimleri (Rankine cevrimleri), Perfoprmans iyilestirme, Araisitmali ve ara buhar almali Rankine
cevrimleri, Gaz giic cevrimleri, Gaz tiirbinli giic santralleri (Brayton cevrimi), icten yanmali motorlar (Otto,
Dizel ve Ikili Dizel cevrimler), Jet motorlan, Bilesik gaz ve buhar giic cevrimleri, kojenerasyon, Ericsson ve
Stirling cevrimleri, Buhar sikistirmali ve absorbsiyonlu sogutma sistemleri, Is1 pompasi sitemleri, Gaz sogutma
sistemleri.

MAK 400 Staj II
Uretim ve hizmet isletmelerinde, Fakiilte tarafindan belirlenen ilkelere gore gerceklestirilen en az 20 is glni
sureli stajdir.

MAK 401 Olcme ve Degerlendirme

Deneylerin gerekliligi. Genel 6lciim sistemleri. Deneysel metodlar. Olcme teknikleri. Temel élciim aletleri ve
hissedici cihazlar. Kalibrasyon teknikleri. Giivenilirlik konsepti. Hata belirleme, Belirsizlik analizi, istatistiksel
analizler, Frekans dagilimlari, lineer olmayan bagintilar, boyut analizi, grafiksel analiz, egri yerlestirme
uygulamalar1 vb. deneysel analizler. Veri toplama, verilerin sunulmasi ve raporlandirma.

MAK 402 Makine Miihendisligi Laboratuvan

Miihendislik ve deneyler, deneylerin gerekliligi. Genel 6lciim sistemleri. Deneysel yontemler. Olcme teknikleri.
Temel 6lciim aletleri ve algilayic1 cihazlar. Kalibrasyon teknikleri. Giivenilirlik konsepti. Olciimlerin istatistigi,
hata belirleme, belirsizlik analizi. Veri toplama, verilerin sunulmasi ve raporlandirma. Makine mihendisliginin
temel alanlarinda deney yapma, olcim alma, sonuc cikarma ve rapor hazirlama becerilerini uygulamali
gerceklestirme ve gelistirme.

MAK 403 Miihendislik Metrolojisi

imalatta spekler, standardizasyon, uyabilirlik ve teknik resim. Olciimlerde S| sistemi. Uzunluk élciimii, acisal,
geometrik olciimler; diklik, dizlemlik, silindiriklik, paralellik, dogrusallik, eseksenlilik, eksantriklik ve yiizey
plrizlilugu olcimleri. Takim tezgahlarinin muayenesi. Mastarlar ve mastar tasarim esaslari. Disli cark ve vida
olcumleri.



MAK 404 Uretim Sistemleri

Temel kavramlar; uretimde uriiniin safhalar, imalat sistemleri, otomasyon, bilgisayar yardimiyla tasarim (CAD),
bilgisayar yardimiyla imalat (CAM), bilgisayar tiimlesik imalat (CIM). imalat sistemlerinde imalat ve islem
planlamasi, lretim kapasitesi hesaplanmas ile ilgili teknikler, tezgah sayisi/yerlesimi tespiti. Sayisal denetim
prensipleri ve sayisal denetimli takim tezgahlan. Grup teknolojisi, parca ailesi, esnek imalat hicreleri ve
sistemleri, programlanabilir kontrolorler. Kalite kontroli ve kalite kontrol diyagramlari.

SOS 405 Is Hukuku ve Etik

is hukuku kavrami, niteligi, tarihi gelisimi. is hukukunun temel kavramlari, is hukukunun uygulanmasi, is
sozlesmesinin kurulmasi, is sozlesmesinden dogan borclar, isin diizenlenmesi, licret glivencesi, isci saglig ve is
giivenligi, is sozlesmesini sona erdiren durumlar, sona eren is sozlesmesinin hukuki sonuclari, toplu is hukuku,
sendika hakkina iliskin temel kavramlar, sendikaciligin gelismesi, sendika ve konfederasyon kurulu, sendikanin
organlari, sendika iiyeligi, toplu is sozlesmesi, grev ve lokavt kavramlan. isci, isveren ve miihendisin is ahlakina
yonelik ortak davramis bigcimleri. Toplum, cevre, calisan giivenligi ve refahi ile ekonomi baglaminda is ahlakinin
temelleri. Ornek durumlara iliskin miinazarali ve céziimlemeli dénem projeleri ve 6devler.

SOS 413 Pazarlama Yonetimi

Pazarlama, sirket ve pazarlama stratejisi, pazarlama bilgi yonetimi, tiiketici, satici iliskisi, segmentasyon,
hedefleme ve pozisyon alma, uriin, hizmet ve marka stratejileri, yeni irun gelistirme ve Uriin yasam dongusu
stratejileri, fiyatlama yaklasimlan ve stratejileri, pazarlama iletisimi stratejileri, reklam, promosyon ve halkla
iliskiler, kisisel satis ve direkt pazarlama.

MAK 413 Sonlu Elemanlar Analizine Giris

Sonlu elemanlar analizine giris, temel kavramlar, serbestlik dereceleri, kati1 cisimlerin ve ortamlarin sonlu
elemanlara ayrismasi. Elemanlarin karakteristik matrisleri ve kuvvet vektorleri, sinir kosullarinin uygulanmas.
Numerik integrasyon. Tek boyutlu problemler, cubuk elemani. Matris koordinat sistemleri donusumi, lokal
koordinat sisteminde tanmimlanmis matrislerin global koordinat sistemine tasinmasi, denklem sistemlerinin
coziimleri. Kiris elemani. iki boyutlu mekanik problemlerinin sonlu eleman analizi, iicgen ve dikdértgen
elemanlar, izoparametrik elemanlar. Diizlemsel gerilme ve diizlemsel gerinme problemleri. Bilgisayar
kullanilarak sonlu eleman analizi uygulamalari.

MAK 414 Makine Miihendisliginde Matematiksel Modelleme ve Simulasyon

Matematiksel modellemenin temel amac ve prensipleri. Temel ilgi alanlan: sicaklik, akis, basing, hiz, gerilme
ve gerinme. Makine Miihendisligi alaninda cesitli ilgi alanlarindan secilmis degisik matematiksel modeller.
Differansiyel denklemlerin cozumlerinde kullanilan sayisal metodlar. Matematik modellemede kullanilan
yazilimlar: On isleyiciler, céziimleme modiilleri ve son isleyiciler.

MAK 415 Enerji Miihendisligi

Enerji miihendisliginin ilgi alan1 ve amaci. Enerji ve enerji ekonomisi. Enerji doniisim sistemleri ile ilgili
ekonomik ve cevresel analizler. Buhar cevrimli, gaz cevrimli ve buhar-gaz cevrimli 1s1l giic santralleri. Isil gic
santrallerinin tasarimi ile ilgili cevrim analizi, cevrim sentezi ve ¢evrim optimizasyonu. Kojenerasyon ve buhar
uretim sistemleri. Fosil yakitlar ve yanma. Nikleer yakitlar, niikleer reaksiyonlar ve niikleer glic santralleri.
Riizgar ve giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji uygulamalan. Isil giic santralleri ve isletme sorunlan. Cevresel
kosullar ve sinirlamalar.

MAK- 416 Alternatif Enerjiler

Alternatif Enerji Kaynaklarimin Sosyal, Politik ve Ekonomik Acidan Onemi, Enerjinin Korunumu, Genel Prensipler
ve Termodinamik Sinirlamalar, Yakit Hiicreleri, Hidro-Enerji, Okyanus Enerjisi, Riizgar Enerjisi ve Rizgar
Turbinleri, Gunes Enerjisi, Jeotermal Enerji, Nukleer Enerji, Bio-Yakitlar, Alternatif Fosil Yakit Enerjileri,
Enerji Depolama Sistemleri.

MAK 420 Metal Olmayan Malzemeler
Polimer, seramik ve kompozit malzemelerin yapilar1 ve ozellikleri. Sinterlenmis parcalar, takviye edilmis
malzemeler ve bunlarin mekanik davranislar. Gevrek yapilarin istatiksel ele alinmasi. Modern teknolojiler icin
yeni malzeme secimi ve uygulanmasi.

MAK 421 Kompozit Malzemeler

Kompozit malzeme ilkeleri. Fiber takviyeli kompozitler. Parcacik takviyeli kompozitler. Katmanli kompozitler.
Fiber takviyeler. Fiber cesitleri. Parcacik takviyeler. Arayiizey ozellikleri. Polimerler; termoplastikler,
termosetler ve elastomerler. Kompozitlerin uretim yontemleri: polimer esasli kompozitler, metal esasli
kompozitler, seramik esasli kompozitler. Kompozitlerin mekanik ozellikleri. Kompozitlerin uygulama alanlari.
MAK 425 Mekanik Metalurji

Metallerin elastik ozellikleri, tekil ve poli kristallerin plastik deformasyonu, dayanim artirma mekanizmalan,
kinlma, yorulma, yuksek sicaklikta sirinme, cekme testi, sertlik testi, carpma testi.



MAK 427 Tiirbo Makinalar
Tiurbo Makinalar, Boyut Analizi, Enerji Denklemleri, Gaz Turbinleri, Eksenel Kompresorler, Buhar Turbinleri,
Hidrolik Turbinleri, Riizgar Turbinleri, Santrifuj Pompalar.

MAK 430 icten Yanmah Motorlar

icten yanmali motorlarin calisma prensibi. ideal cevrimlerin analizi. ideal siireclerden sapmalar, yakit hava
cevrimleri. Gercek cevrimler, motor performansi, yakit tiketimi, verim, vuruntu. Yakit hava karnisiminin olusumu:
Karbiiratorler ve enjeksiyon sistemleri. Ekzos emisyonlar ve kontrol sistemleri. Is1 transferi, siirtiinme ve yaglama
sistemleri. Motor elemanlarina etkiyen kuvvetler ve motorlarin dengelenmesi.

MAK 431 Otomotiv Miihendisligi

Tasit geometrisi ve tasarim sase ve kasa tasarimina giris felsefesi. Lastik mekanigi. Slispansiyon sistemleri. Arag
performansi, hareket direncleri ve motor karekteristikleri. ivmelenme, hiz ve egim, tirmanma, aktarma organlari.
Yakit tuketimi, fren sistemleri, yonlendirme sistemi.

MAK 432 Kinematik Sentez ve Mekanizma Tasarimi

Makine miihendisliginde tasarim. Mekanizma sentezinde grafik ve analitik yontemler - dizlemsel harekette
fonksiyon uretimi, iki, U¢c ve dort pozisyon sentezleri.. Aktarma acisi problemi ve aktarma acisi icin
optimizasyon. Chebychev yakinsamasi ile yapisal hata minimizasyonu -optimizasyon yollari. Kam tasarimi.
Dinamik giicler ve dengeleme. Kam dinamigi. Robot kollar, uzay yapilari ve yanmali motorlarda uygulamalar.

MAK 433 Mekanik Sistem Tasarimi

Uc boyutlu gerilme analizi, siinek ve kirilgan malzemeler icin statik tasarim kriterleri, yorulmaya gére tasarim,
tasarimda dinamik etkiler; dinamik kuvvet analizi, dogal frekans kontrolli, ani darbe etkisi, optimizasyon
yontemleri; basit tiirev, Lagrange carpanlari ve dogrusal programlama. Bu konulara ek olarak ogrencilere yariyil
boyunca bir mekanik tasarim projesi yaptirilir.

MAK 434 Hidrolik ve Pnomatik Sistemler

Akiskan guicu kontroluniin esaslar. Hidrolik ve pnomatik sistem elemanlari, ozellikleri, uygulama alanlan. Hidrolik
akiskanlar ve ozellikleri. Pompalar, ozellikleri ve pompa secimi. Hidrolik ve pnomatik valfler ve akis ozellikleri.
Yon, akis ve basinc kontrol valfleri. Rezervuarlar, akiimulatorler, tahrik elemanlan. Filtreleme. Hidrolik ve
pnomatik devrelerin tasarimi. Kapali cevrim kontrol bicimleri. Elektrohidrolik kontrol elemanlari. Pnomatigin
otomasyonda kullanilmasi. Akiskan giici uygulama ornekleri.

MAK 435 Is1 Degistiricisi Tasarim

Is1 degistiricisi tipleri ve ozellikleri. Is1 degistiricilerinin siniflandinlmasi. Is1 degistiricilerin analizinde kullanilan
metotlar: Is1 degistiricisi etkinligi, gecis birimi sayisi, logaritmik ortalama sicaklik farki, sicaklik etkinligi, soguk
tarafin akiskan degiskenlerine bagl gecis birimi sayisi, sicaklik farklarn orani. Is1 degistiricilerinde basing kaybi
ve pompalama giicii. Is1 degistiricilerinde kirlenme. Kompakt 1s1 degistiricileri. Is1 degistiricisi uygulamalari;
yogusturucular, buharlastincilar, 1siticilar, ekonomizorler ve sogutma kuleleri. Rejenerator tipleri ve
hesaplamalari.

MAK 440 Isitma Sogutma iklimlendirme Sistem Tasarimi

Isitma sistemleri, 1s1 yukii hesaplar, sicak sulu ve buharli 1sitma tesislerinin hesaplar, bacalar. Havalandirma ve
sogutma sistemleri. Buhar sikistirmali ve sogurmali sogutma cevrimleri, sogutucu akiskanlar. Nemli havanin
termodinamik ozellikleri, psikometri, nemli hava ve su arasinda direkt temasla transfer islemleri. Konfor
sartlan, sogutma yiikii ve iklimlendirme sistemleri hesaplari. Boru ve hava kanali hesaplamalari. Kazanlar,
pompalar, kapali genlesme tanklan, 1s1 degistiriciler, 1siticilar, sogutma gruplari, sogutma kuleleri, fanlar,
nemlendiriciler, 1sitic1, sogutucu, nem alic1 serpantinler ve cihaz secim kriterleri.

MAK 450 Uygulamali Kat1 Cisimler Mekanigi

Elastisite gerilme, biikiilme sekil degistirme teorisine giris. Malzemelerin ileri mukavemeti. Kalin cidarli silindir.
Kayma merkezi. Kavisli kirislerin ve simetrik olmayan kesitlerin egilmesi. Kompozit malzemelerin mekanigi.
Tabaka teorisine giris. Mihendislik problemi uygulamalar1.

MAK 451 Mekanik Titresimler

Temel kavramlar. Bir serbestlik dereceli sistemler: hareket denklemleri, sonimli ve sonimsiz titresimler,
serbest ve zorlanmali titresimler, zorlamalara sistem cevabi. Titresim izolasyonu. iki serbestlik dereceli
sistemler: hareket denklemleri, koordinat transformasyonu, tabii koordinatlar, titresim modlari. Burulma
titresimleri. Cok serbestlik dereceli sistemlere giris.

MAK 452 ileri Mukavemet

Bir yuzey elemanina tesir eden gerilme vektoru. Bir noktadaki gerilme tensoru. Birlesik yukleme hallerinde
olusan gerilme dagiliminin analizi. Uc boyutlu gerilme hallerinde Mohr dairesi. Genel elastik biinye denklemleri.
Enerji metotlan. Castigliano teoreminin muhendislik yapilarina uygulanmasi. Elastik ve inelastik deformasyon
halleri. Plastik akma kriterleri. Kolonlarin elastik ve inelastik flambaji castigliano teoreminin mihendislik
yapilarina uygulanmasi.



MAK 453 Bilgisayar Destekli Tasarim

CAD/CAM sistem donamm ve yazilimlari. 2 boyutlu ve 3 boyutlu bilgisayar grafiklerinin temel bilgileri ve teorisi.
Temel bilgisayar grafik dilleri. Veritabanlari. CAD icin sayisal analiz uygulamalari. Optimizasyon teorisine giris
ve dogrusal olmayan miihendislik problemleri icin cok boyutlu optimizasyon algoritmalari. CAD yaklasimi
kullanilarak coziimlenen muhendislik problemleri lizerinde tartismalar.

MAK 454 Bilgisayar Destekli Tasarim ve Uretim

CAD/CAM sistem donamm ve yazilimlari. 2 boyutlu ve 3 boyutlu bilgisayar grafiklerinin temel bilgileri ve teorisi.
CAD yaklasim kullanilarak ¢cozimlenen mihendislik problemleri. CAM metotlari ve araclari. CAM modullerinin
kullanimi ve kod olusturma.

MAK 456 Akustik ve Giiriiltii Kontrolii

Dalga hareketi, dalga denklemi ve ¢oziimii. Akustik yogunluk ve akustik impedans. Ses yansimasi, iletimi ve
kayiplari. Ses algilamasi ve gurilti. Duyma mekanizmasi. Gurultunin olcumi. Gurultud kontrolinun temel
prensipleri. Giiriiltli kaynaginin tespiti, kaynakta, yolda ve alicida giriiltli kontrolii. Cevresel giriiltii kirliligi,
esdeger giirliltiiniin hesaplanmasi, havayolu, demiryolu ve karayolu giiriiltiisii.

MAK 458 Isil Sistem Tasarim

Sistem tasanm kavramlan. Matematiksel modelleme. Optimizasyon metotlan. Buyuk sistemlerin kararli hal
simiilasyonu. Fan, pompa, 1s1 degistirgecler, lilleler ve difiizorler, kanallardaki akis. Isil sistemlerin dinamik
davranisi. Bilgisayar destekli 1s1l tasarim.

MAK 462 Kalite Kontrol

Temel kavramlar, kalite kontroliin amac kapsam ve yararlar. Tolerans, olcme ve uretim iliskileri. Tahribatli ve
tahribatsiz muayeneler. Standart sayilar. Kalite kontrol teknikleri ve maliyetleri, frekans dagilimlari, ihtimaller,
istatistiki kalite kontrolii. Kontrol grafigi yontemi. Kabul orneklemesi ve ornek bliyiikliigi, triin glivenilirligi. Kalite
kontrol organizasyonu ve yonetimi. Kalite giivence sistemi ve 1SO 9000 dizisi standartlar.

MAK 467 Talash imalat Teorisi ve Takim Tezgahlan

Talashi imalat teorisi; Temel talas kaldirma mekanigi, takim kuvvetlerinin olciilmesi, sabanlama kuvveti, Ernst ve
Merchant Teorisi, strtiinme, takim omri ve takim asinmasi, talas kaldirma ekonomisi, kesme sivilan ve islemeye
etkileri, takim sicaklig1 teorisi ve hesaplamalar. Tornalama, delme, delik isleme, vargelleme, planyalama,
frezeleme operasyonlarinda kesme kuvveti, kesme giicu, isleme siresi ve isleme parametreleri; kesme hizi,
ilerleme iz, paso derinligi hesaplamasi. Sayisal denetimli tezgahlarda koordinat sistemleri, tezgah-bilgisayar ara
yiizi, DNC, CNC ve AC teknolojileri, sayisal denetimli tezgahlarda programlama teknikleri.

MAK 475 Sayisal Akiskanlar Dinamigi

Sayisal akiskanlar dinamigi (SAD)’nin onemi, akiskanlar mekanigi ve 1s1 transferinde problem ¢oziimii ve genel
denklemler. Ticari SAD kodlar, SAD kodlar nasil calisir, sonlu hacimler metodu, grid geometrisi. Sonlu hacimler
metodu ile diskritizasyon prosediirii, siir sartlarn ve kaynak terimleri ifadeleri, denklemlerin diskritizasyonu icin
genel kurallar, sonlu hacimler metodu ile cebirsel denklemlerin cikartilisi. Degisken hiicre dagiimlari, ¢coziim alam
icinde bloklama, relaksasyon, yakinsama ve yeniden baslatma, SAD ¢oziimlerinin dogrulugunun kontrolii. SAD’In
ticari bir kodla bazi muhendislik problemlerine uygulanisi: Bir boyutlu 1s1 iletimi, laminar ve zorlanmis kanal akisi,
zamana bagimli dogal konveksiyon, vb. Akiskanlar dinamigi ve 1si1 transferi problemleri.

MAK 477 Deneysel Gerilme Analizi

iki ve lic boyutlu gerilme-gerinme dagiimlar ve analizi. Gerinim élcerler. Gerinim dlcer devreleri. Fotoelastik
yontem. Fotoelastik model malzemeleri ve iki-boyutlu uygulamalar. Laboratuvar sartlarinda statik ve dinamik
yontemler ile deneysel analizler.

MAK 484 Isinim ve Giines Enerjisi Uygulamalan

Isil 1s1Mmim siddeti, siyah cisim 1simimi, iki ylzey arasi 1simmla 1s1 transferi, sekil faktorleri, yuzey ozellikleri,
Kirchoff yasasi, gri yiizeyler, cevresel 1s1imim hesaplari. Giines 1s1masi, yatay ve egimli yiizeylere disen 1simanin
hesaplanmasi ve odlciilmesi, giines 1s1masinin camlardan ve plastiklerden gecisi. Diiz ve yogunlastirici tip glines
kollektorlerinin tipleri, performans hesaplari ve secim kriterleri. Is1 depolama sistemleri. Isitma, sogutma, giic
Uretimi vb. giines enerjisi uygulamalari. Gunes pilleri ve uygulamalar.

MAK 488 Gaz Dinamigi
Sikistinlabilir akislarin temel denklemleri, Sikistirilabilir bir akis ortaminda dalga yayilimi, ses alti ve ses usti
hizlardaki akislar. Normal, hareketli ve egik sok dalgalari. Prandtl-Meyer akisi. Gaz dinamigi uygulamalari.

MAK 490 Makina Miihendisliginde Ozel konular
Giiniin ihtiyaclarina ve Erasmus kapsaminda akademik personel degisimi ile gelebilecek 6gretim elemanlari icin
acilabilecek Makina Miihendisligi ile ilgili 6zel ve giincel konulardir.



MAK 491 Bitirme Projesi |
Tasarim yapma ilkeleri. Makine mihendisliginin temel konularindan gercek hayat problemi ele alinip, birey
veya ekiplerce modellenmesi, cozumdu, raporlanmasi ve sunumu.

MAK 492 Bitirme Projesi Il

Tasarim ve iiretim yapma ilkeleri. Makine miihendisliginin temel konularindan gercek hayat problemi ele alinip,
birey veya ekiplerce detayli modellenmesi, ¢6ziimii, raporlanmasi sunumu. Elde edilen sonuglar 15181nda model
Uretiminin yapilmas1 ve performans kriterlerinin degerlendirilmesi.

MAK 495 Mekatronige Giris

Mekatronik sistemler hakkinda genel bilgi. Genel kullanim alanlari. Temel robotik prensipler. Bilgisayar
kontrolu. Sinyal tipleri, algilayicilar, ara birimler ve hareket verici sistemler. Kontrol amacli elektronik
devreler. Bilgisayar simulasyonu. Mekanizmalarin bilgisayarli kontrolu. Gercek zamanli algilama ve tepki verme.
Mekatronik tasarimda cesitli uygulamalar.

MAK 496 Mekatronik Sistem Tasarim
Mekatronik cihaz ve sistemlerin tasarim siireci, matematiksel modelleme ve bilgisayar simiilasyonu, elektronik
ve donanim bilesenleri, ileri uygulamalar.

MAK 497 Otomatik Kontrol Sistemleri

Kok yeregrileri, temel tamim ve ozellikler. P, PD, PI, PID kontrolciilerle tasarim, Faz-ilerlemeli ve Faz-
Gerilemeli kontrolciilerle tasarim. Kok yeregrileri kullanarak geri besleme denetim sistemleri tasarimi. Frekens
cevabi; temel tanimlar ve ozellikler. Bode ve Nyquist diyagramlari, Nichols ¢izimi. Frekans sahasinda kararlilik,
Frekans cevabi tekniklerini kullanarak geri beslemeli denetim sistemleri tasarimi.

MAK 498 Proje Yonetimi

Proje yonetimine giris, proje omir cevrimi, proje yonetim surecleri, organizasyon tipleri, proje baslangici,
proje ihtiyaclan ve gereksinimleri, proje plani, is dagiim agaci, risk yonetimi, maliyet tahmini, takvim
olusturma, kaynak tahsisi, proje icrasi, takim yapisi, insan boyutu, proje kontrolii, degisim yonetimi, sekil
yonetimi, ilerleme olciimii ve denetimi, kazanilmis deger, degerlendirme, proje kapatma.

MAK 499 Fabrika Organizasyonu

Organizasyon kavramlari. Fabrikanin kurulus yerinin secimi; kurulus yeri secimini etkileyen faktorler ve secimde
kullamlan yéntemler. isyeri diizeni ve malzeme akis1, is akisi tipleri, isyeri diizen tipleri, ise gére diizenleme,
akisa gore diizenleme, hiicresel diizenleme, degismez pozisyonlara gore diizenleme, malzeme akis sistemleri:
konveyorler, robotlar, malzeme stoklama ve depolama sistemleri. Fabrika organizasyonunda alternatif
cozumler, secimi etkileyen faktorler, fabrikada {iretilen durunlerin ozellikleri ve miktarlar, fabrikada
uygulanmakta olan teknolojik ve uriinsel stratejiler, iretim sistemleri, maliyet hesaplamalari, tezgah secimi,
isyeri duizeni secimi, programlanmis isyeri duzeni algoritmalar, malzeme akis, stoklama ve depolama sistemi
secimi.
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