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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

NOVIKOV DIiSLi CARK MEKANIZMASININ INCELENMEST

Fatih DUMAN

Cumhuriyet Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Miihendisligi Ana Bilim Dali

Damisman: Dog. Dr. isfendiyar BAKSIYEV

Yapilan bu calismayla, heniiz iilkemizde kullanilmayan ve bir¢ok iilkede adi dahi

bilinmeyen Novikov disli sisteminin tanitilmasi amag¢lanmustir.

Tezde oncelikle Novikov profilli disli ¢arklar hakkinda bilgi verilerek evolvent profilli
disli carklar ile kiyaslanmig ve tistiinliikleri matematiksel olarak ortaya g¢ikarilmistir. Novikov
profilli disli carklarin hesap yontemleri anlatilarak iki kademeli silindirik helisel disli
carklardan olusan rediiktoriin hesaplamalar1 yapilmistir. Hesaplamalar sonucunda rediiktori
olusturan parcalarin boyutlar1 belirlenmis, rediiktdriin montaj resmi ve Catia programi
yardimiyla kati modellemesi yapilmistir. Delphi 5.0 yardimiyla hazirladigimiz dinamik
modelleme programi ile de dinamik modeli olusturulmus ve sistemin Tabi frekansi, titresim
formlar1 paskal programinda daha oOnce hazirlanmis olan ESFN paket programi ile

hesaplatilmistir.

Anahtar Kelimeler: Novikov Profilli Disli Cark, Evolvent Profilli Disli Cark, Dinamik

Model, Rediiktor.



SUMMARY

MsC Thesis

THE STUDY OF NOVIKOV’S GEAR MECHANISM

Fatih DUMAN

Cumhuriyet University
Science Institute

Mechanical Engineering Department

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. isfendiyar BAKSIYEV

In this study it is aimed to present the Novikov gear system which is not used in our

country and even its name is not known in several countries.

In this thesis, information about the gears with Novikov profile is given first, and then a
comparison with gears having evolvent profile is made and its superior outstanding features
are revealed mathematically. Calculation methods for gears having Novikov profiles are
explained and calculations for a reducing gear mechanism composed of two stage
cylindirical helical gears are made. As a result of the calculations, dimensions of the parts
forming the reducing gear mechanism are determined, its assembly drawing is drawn and its
solid model is made by using Catia software. Its dynamic model is made with the dynamic
modelling software prepared by Delphi 5.0 , and also the natural frequency of the system and
vibration forms are calculated making use of the formerly prepared ESFN package prepared

by PASCAL programming software.

Key Words : gear with Novikov profile, gear with evolvent profile, dynamic model, gearbox.
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1. GIRiS
1.1. Genel ifadeler

Giic ve hareket ileten sistemlerin en yaygm kullanilani evolvent profilli disli ¢ark
sistemleridir. Evolvent profilli disli carklar {izerinde bir¢ok g¢alisma yapilmis ve kullanildigi
yerlere gore degisik disli modelleri iiretilmistir. Ornegin: - diiz disli, helisel disli, konik disli,
sonsuz vida v.b. gibi. Evolvent profilli disli ¢arklarin sik kullanilmasina ragmen olumsuzluklar: da
mevcuttur. Bu olumsuzluklardan en 6nemlisi biiyiik giigleri diisiik agirlik ve kiiciik boyutlarda
iletememesidir. Bu sorunu gidermek i¢in bir¢ok bilim adami evolvent profilli disli carklar {izerinde
degisik calismalar yapmistir. Bunlardan en nemlisi asimetrik diglilerdir. Bu dislilerde disin, diger
disliden gelen yiikii karsilayan yiizeyinin egrilik yaricapi artirilmis, disin arka ylizeyinin profili
degistirilmemistir. Boylece disin yiikii karsilayan yiizeyinin yiik tasima kabiliyeti artirilmaya
calistlmistir. Bu konudaki ¢aligmalar ile bahsedilen dezavantajlar yok edilmeye ¢alisilmig fakat
istenilen verim alinamamuistir.

Bu konu ile ilgili M.L. Novikov tarafindan 1953 yilinda yeni bir disli profili tasarlamis ve
Novikov profilli disli ¢arklar adin1 alan disli ile evolvent profilli disli ¢arklarin olumsuzluklari
ortadan kaldirilmistir. 1963 yilinda doktora c¢aligmasi yapan Ahmet Ismayilzade tarafindan
Azerbaycan’da disliler imal edilerek hayata gegirilmistir. Ancak iilkemiz dahil bir ¢ok batili iilkede
heniiz bu disli sistemi kullanilmamaktadir.

Bu konu iizerinde yaptigimiz ¢alismada Novikov profilli disli sisteminin tanitilmasinin ve
dinamik davraniglarini incelenmesi amaglanmistir. Buna gore, 6nce sistemin dinamik modelinin
olusturulmasi i¢in dinamik modelleme programi yazilmistir. Hazirlanan bu program ile yiiksek
hassasiyette matematiksel sonuglar alinmig ve dinamik modellemenin minimum hata ile kisa
stirede tamamlanmasini saglamistir. Kullanimi kolay ve kayit 6zelligi bulunan dinamik modelleme
programina ISFAT ismi verilmistir.

Dinamik modelleme sonrasinda sistemin titresim prosesleri incelenmis, dinamik modelin
tabi frekanslar1 Paskal — programi yardimi ile hesaplanmistir.

Rediiktor modellerinin dinamik karakteristiklerinin hesabi, yani tabi frekanslar1 ve
titresim formlart hesaplanarak Optimizasyon islemleri tamamlanmigtir. Bu islemler ESFN

programi ile yerine getirilmis ve tez ¢aligmasi sonuglandirtlmistir.



1.2. Daha Once Yapilan Cahsmalar

Biiyiik giicleri diisiik agirlik ve kiigiik boyutlarla iletmek i¢in hem evolvent profilli disli
carklar iizerinde hem de evolvent olmayan sistemler tizerinde ¢alismalar yapilmistir. Bu konu ile
ilgili olan caligmalardan en 6nemlileri agagida verilmistir.

Evolvent profilli digli carklarin farkli bir uygulamasi olan asimetrik profilli carklarin
boyutlandirilmasi ve kullanilabilirlik aragtirmalari i¢in geometrik modellerin olusturulmasi iizerine
bir calisma Kadir Cavdar ve Arkadaglari tarafindan sunulmustur (2004). Asimetrik disliler
bildigimiz evolvent diiz diglilerin problemlerine (titresim, giriiltii, yik tasima kapasitesinin
arttirilmasi, kiitle azaltilmasi vb.) bir alternatif ¢6zlim olarak g6z oniine alinmaktadir. Bu amagla,
literatiirde konuyla ilgili mevcut arastirmalarin degerlendirilmesi, asimetrik profilli g¢arklarin
geometrik bagintilari, bir dis modelleme yontemi ve yaygin kullanimi olan sonlu elemanlar
metodu yardimiyla modellenmistir.

Giliniimiizde yaygin kullanilan dis profillerinin disinda da arayiglar devam ederken, iiretim
kolaylig1, diisiik maliyet ve yiliksek performans nedeniyle evolvent profilli digli c¢arklar
uygulamada genel kabul gormektedirler. Ancak ¢ok 6zel alanlarda farkli profillerin kullanimiyla
da karsilagilabilmektedir. Litvin ve Ark. (2001) tarafindan gerceklestirilen calismada, helikopter
gii¢ iletim mekanizmasinda asimetrik profilli alin disli ¢arklarin kullanilmasi bu uygulamalardan
bir tanesidir.

Asimetrik evolvent profilli disliler bu alternatif sahada onemli bir ¢alisma konusudur.
Sinirhi kullanim alanma sahip asimetrik profilli dislilerin, mekanizmanin boyutunu, kiitlesini,
titresim olusumunu azaltip, dis dibi mukavemetini ve yiik tasima kapasitesini arttirdig1 yapilan
arastirma ve uygulamalarda belirtilmektedir (Kleiss ve Ark., 2001; ..; Kapelevich, 2000).

Ilgili alanda yapilan calismalarda; asimetrik ve simetrik dislilerin birbirleriyle
kiyaslanmasmin yani sira, asimetrikligin kullanimi agisindan da farkli goriis ve uygulamalarla
karsilagilmaktadir. Di Francesco ve Marini (1997) yayimnlarinda, asimetrik disli ¢arklarin yapisal
analizini gerceklestirip, farkli kavrama acilarinda boyut ve agirhigim azaltilmasi konusunu
incelemislerdir.

Ismayilzade E.I., tarafindan (1967) yapilan Novikov sistemli yeni disli c¢ark
mekanizmalart adli ¢aligmada Novikov diglinin geometrisi, Novikov profilli yeni dis kavramanin
ozellikleri, kavrama dogrusu vb. bilgiler verilmis, iki kademeli silindirik rediiktdr projesi
hazirlanarak dislinin imalati yapilmustir.

Litvin F.L., Fuentes A., Gonzalez 1.,ve Arkadaslar1 tarafindan (2002) yapilan Novikov-
Wildhaber helisel dislilerinin yeni versiyonu: bilgisayara uyumlu tasarim, dislilerin simiilasyonu
ve gerilme analizi isimli ¢alisjmada Novikov-Wildhaber disli sisteminin yeni versiyonu ele
almmustir. Yapilan g¢alisma Novikov-Wildhaber helisel digli sisteminin yeni tipinin tasarimi,

tiretilmesi, dis temas analizi ve gerilme analizi konularimi kapsamaktadir.



Gang Ye and Xian-You Ye tarafindan (2002) yapilan c¢aligmada Novikov-Wildhaber
dislilerinin basit teorisi anlatilmis ve digli carklarin dig profil optimizasyonu i¢in yeni metodun
iizerinde ¢aligilmistir.

Ahmed M.M., El Bahloul tarafindan (1992) yapilan calismada, Novikov-Wildhaber
dislilerinin dis yaylarinda olusan sicaklik artiglari incelenmistir.

J. R. Colbourne tarafindan (1989) yayinlanan Mekanizma ve Makina teorisi adli yayinda
Novikov dislilerinde temas gerilmeleri incelenmistir.

Mekanizma ve makinalarin dinamik analizleri giinlimiiziin esas problemlerinden
sayilmaktadir. Novikov profilli digli carklarin dinamik davranislar1 hakkinda yeterli bilgiye
kaynaklarda rastlanamamustir. Bu tip dislilerin dinamik analizleri genel makinada kullanilan teori
esas alinarak yapilmustir.

Makinelerin dinamik analizlerinde ilk Once serbest titresimlerin tabii frekanslarinin ve
titresim formlarinin, zorlanmis titresimlerde ise amplitiid - frekans karakteristiginin (AFK)
hesaplanmas1 gerekir. Ciinkii sisteme etki gosteren zorlama kuvvetinin amplitiidii makinenin tabii
frekanslarindan birine yakin olabilir. Bdyle bir durum ise makinede yliksek titresimler veya
rezonansin meydana gelmesine sebep olur. Bu tiir rejimlerde ¢alisan makinelerin normal
calismasint engellemektedir. Bu sebepten titresimlerin ve rezonansin azaltilmasi veya ortadan
kaldirilmas: ve daha diizgiin calisan bir makinanin projelendirilmesi i¢in dinamik proseslerin
optimizasyonu gerekmektedir.

Makinelerin  dinamik analizleri hakkinda, ilgili kaynaklarda yeterince bilgiler
verilmektedir. Bu konu ile ilgili yapilan en son galismalar asagida verilmektedir.

Semidov H.S., Baksiyev I.1. tarafindan (1979) yapilan ¢alismada makinalarin, genellikte
takim tezgahlarinin dinamik modellenmesi iizerinde ¢aligilmistir.

Semidov H.S., Baksiyev I.I. tarafindan (1991) torna tezgahinin gii¢ ve hareket iletim
elemanlariin dinamik karakteristiginin optimizasyon ¢aligmalar1 yapilmistir.

Baksiyev 1.i. tarafindan (2000) yapilan ¢alismada makinalarin giic ve hareket iletim
elemanlarmin zincir sekilli modellerin titresimlerinin tabii frekanslarinin bulunmasi i¢in modern
metot verilmektedir.

Baksiyev 1., Bulut S., Kocabiyik T., tarafindan (2003) yapilan ¢alismada makinelerin gii¢
iletim mekanizmalarinin bilgisayar destekli dinamik modelinin olusturulmas: ¢aligmalari
yapilmustir.

Baksiyev 1., Ertas H.E. tarafindan (2003) yapilan calismada makinelerin gii¢ iletim
mekanizmalarinin lineer hareket denklemleri incelenmistir.

Baksiyev 1., Ertas H.E. tarafindan (2005) makinalarm tahrik mekanizmalarinin zincir
sekilli dinamik modellerinin titresim formlarinin ve zorlanmig titresimlerinin tayini ¢alismalari

yapilmistir.



BOLUM I
2. NOVIKOV SISTEMLI DiSLi CARK MEKANIiZMALARINA GENEL BAKIS
VE TEORIK BiLGIiLER

2.1. Evolvent Profilli Disli Cark Kavramalarinin Dezavantajlari

Teknolojinin gelismesiyle birlikte isteklerde degismis, ilk zamanlar yalmizca giic ve
hareket iletimi saglanmaya ¢alisilirken, simdilerde giic ve hareket iletim mekanizmalarinin
boyutlarinin kiigiiltiilmesi, agirliginin azaltilmasi ve biiylik gii¢ iletimine sahip yeni mekanizma ve
makinalarin tasarlanmasti i¢in ar-ge ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Teknikte kullanilan evolvent profilli
disli carklarin istiinliikleri ile beraber, dezavantajlari da vardir. Bunlardan en 6nemlisi evolvent
profilli dislilerde kiiciikk boyut ve diisiik agirliklarda biiyiik gii¢ iletiminin saglanamamasidir
( Ismayilzade, 1967)

Evolvent profilli disli ¢ark mekanizmalar1 ile gii¢ iletiminde esas dezavantajlar agagidaki
gibi siralanabilir:

1. Dislerin basingtan dolayr meydana gelen temas (kontak) mukavemeti nispeten

disiiktiir. Evolvent profilli dislilerde dislerin diisiik kontak mukavemetine sahip olmasinin sebebi,

temasta bulunan dis profil yiizeylerinin egrilik yarigaplarinin kiigiik olmasidir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1 Evolvent sistemli dislilerde egrilik yarigaplari

Es calisan dislilerin calismasi siiresince meydana gelen temas (kontak) gerilmesi veya

ylizey basinct Hertz denklemi ile hesaplanir.

qE

Crax = Oy = 0,418 (2.1

max



veya

GH:QMS/EEW (2.2)
bp

burada p - esdeger egrilik yaricaplari, b ise dis genisligidir.

l:i+i:(i+L) 1

| 23)
P Py P2 I , sma

seklinde yazilir. Burada p; , p, - temas noktasindaki silindirlerin egrilik yarigaplari; 1y , 1,
taksimat dairesi yari ¢aplaridir;

q - temas dogrusu boyunca birim uzunluga gelen yiik

Fn I<H
= o “H 2.4
q b K, (2.4)
ifadesine esittir;
F, - D1s kuvvet,
Fo=—t 2.5)
cosa cosf3
F, - tegetsel kuvvet
2T, 2T,
F=—2tl=-—b. (2.6)
d, d,

d;, d, — taksimat dairesi ¢aplari; o — kavrama agisi;  — helis agisidir.
Ky -

dinamik yiikleri ve yiikiin disleri arasinda dis genisligi boyunca esit olarak
dagilmamasini goz oniine alan faktordiir;
K. - kavrama orani faktorii

E - esdeger elastiklik modiilii:

_2EE
“Ein’ 2.7)

E, ve E, - dondiiren ve dondiiriilen disli ¢arklarin malzemelerinin elastiklik modiiliidiir. Disli
carklarin malzemesi ayni alinirsa E = E; = E, olur.

Evolvent egrisi i¢in silindirin egrilik yarigaplari

d;sina
P =
2cosf
ve (2.8)
_d,sina
P2 2cosP

2

seklinde ifade edilir ve u= d—‘ oldugundan (2.8) ifadesi (2.3) denkleminde yerine yazilirsa;



d,sina

=22 "= (2.9)
P 2cosP(u +1)
seklini alir.
Diiz disli ¢arklarda B = 0 oldugundan cos 3 = 1 olur ve (2.9) ifadesi;
d,sina
=2~ 2.10
P=3 (u+1) (@10)
seklinde ifade edilir.
(2.3) ifadesi (2.1) de yerine yazilirsa (dis kavrama i¢in);
o, —0418 \/E(i ; iJ | @.11)
b \r, 1,)sina

ifadesi bulunur. (2.11) ifadesinde goriiliiyor ki F, normal kuvveti ve E esdeger elastiklik modiili
verildigi durumda, temas noktasinda meydana gelen gerilmenin degeri (baska bir degisle
kavramanin yiik tagima kabiliyeti) kavramada bulunan carklarin b genigligine, r; ve r, yarigaplarina
ve o kavrama agisina baghdir.

Kavramanin yiik tagima kabiliyetini artirmak i¢in, dislerin kontak bolgesinde meydana
gelen gerilmeleri azaltmak gerekir. Bunun i¢inde ya disli ¢arklarin boyutlarin1 b genisligi, r; ve r,
yarigaplar: biiylitmek ya da o kavrama acisinin degerini artirmak gerekir. Kavrama agisinin degeri
max 28 ° olabilir. Bu degerin {izerindeki degerlerde disler sivrilesir.

2. Es caligan digler arasinda dogru iizere temasin olusmasinda zorluklar meydana gelir.
Evolvent profilli dislilerde, kavramada bulunan bir ¢ift dis birbiri ile her zaman dis genisligi
boyunca bir dogru lizere temasta olmak zorundadir. Bu durumda disliler yardimiyla iletilen giic,
disin genisligi boyunca esit olarak dagilir ve dislerde olusan basing nispeten diisiiriilmiis olur. Bu
sart1 yerine getirmek i¢in dislerin daha yiiksek hassasiyet ve kalite ile imal edilmesi gerekir, bu ise
bir¢ok hallerde saglanamaz. Sonucta kavramada bulunan dislerin dis boyunca temasi saglanamaz
ve iletilen giiclin diizgiin dagilimi sart1 yerine getirilemez. Bu durum gii¢ iletimindeki elemanlarin
gerilme degerlerinin maksimum seviyeye ulagmalarina sebep olur. Bu sorunun giderilmesi i¢in
elemanin sertlik degerinin yiikseltilmesi ve buna bagh olarak ylizey gerilme degerlerinin
azaltilmasi gerekir. Bu da mekanizmanin yilizey boyutlarinin ve toplam agirliginin artmasina
dolayisiyla maliyetin artmasina neden olur.

3. Kavramadaki siirtinme nedeniyle nispeten biiyiik gilic kayiplar1 olusur. Evolvent
profilli diglerin temas yiizeylerindeki siirtiinme esasen kayma siirtiinmesi oldugu i¢in bu da biiytik
giic kaybina neden olur. Bu kayiplarin degeri kavramada iletilen giiclin % 1 ine ulasabilir. Sonugta
¢ok kademeli biiylik gii¢ iletiminde ¢ok miktarda yag sarfiyati ve 6zel sogutucu sistemlerinin
kullanilmasimi zorunlu hale getirir. Bu durum yine mekanizmanm genel agirhiginin artmasina

sebep olur.



Evolvent diglilerin dezavantajlari, bu dislilerin gelistirilmesini zorunlu hale getirmekte ve
evolvent olmayan kavrama sistemlerini on plana ¢ikarmaktadir. Ancak yeni kavrama sistemleri
evolvent digli sisteminin dezavantajlarini bertaraf etmeli ve iistiinliiklerini kapsamalidir. En 6nemli

isteklerden birisi diglilerin yiik tasima kabiliyetlerinin artmasi yoniindedir.

2.2. Novikov Sistemli Yeni Dis Kavramanin Ozellikleri

Digslilerin profilleri igin esas kinematik sart, cevrim oraninin sabit olmasidir

Disli kavramanin ana kanununa gore es calisan iki profilin ¢alisma yiizeyleri, asagidaki
ozelliklere sahip olmalidir:

1. Es calisan iki profilin kavrama dogrusu, temas noktasindan ge¢mesi sarti ile dis
profiline ¢izilmis olan genel ortak normal, eksenler arasi ¢izgi lizerinde yerlesen sabit bir kavrama
(kutup) noktasindan gegmelidir.

2. Kavrama noktasi, es ¢alisan dislilerin eksenler aras1 mesafesini, agisal hizlar ile ters
orantili olarak bélmesi gerekir.

Bu yiizeyler digli kavramanin ana kanununda temas yiizeyleri diye adlandirilir

(Kudryavgev, Derjaveg, 1984)

Klasik kavrama teorisi XIX. yiizyilda bilim adami Olivye tarafindan sunulmus olan temas
yiizeylerinin olusturulmas: prensibine dayanmaktadir. Bu teoriye gore temas yiizeylerinin
meydana gelmesinin iki metodu vardir.

I. Temas yiizeyleri, sekli ve hareketi verilmis olan herhangi bir yardimci yiizeyin
biiriiyeni (saran1) gibi anlagilir.

II. Temas yiizeylerinden birisinin sekli verilir ve onun biiriiyeni (sarani)olan ikinci yiizey
bulunur.

Her iki yontemde temas yiizeyleri sarilan yiizeylerin yardimi ile meydana gelir. Su ana
kadar mevcut olan tiim uzay kavrama sistemleri (evolvent kavrama sistemleri de dahil) temas
ylizeylerinin bu iki yontemine dayanarak meydana gelmistir. Olusturulmasi gereken yeni kavrama
sistemleri i¢in temas yiizeylerinin yeni olusum prensipleri ortaya ¢ikmalidir.

Diinya ¢apinda son yillarda, evolvent profilin mahzurlarini bertaraf etmek icin ¢ok ¢esitli
arastirmalar yapilmistir. Ancak disli kavrama sistemleri i¢in bu problemi ilk kez Rus bilim adami

Mihail Leontyevi¢ Novikov (1915-1957) ¢ozmiistiir (Sekil 2.2).



Sekil 2.2. Novikov profilli disli ¢ark cifti

M.L. Novikov 1954 yilinda uzay dis kavramasinin yeni teori yontemini meydana
getirmistir. Bu teoriye gore Novikov paralel, kesisen ve ¢apraz miller arasinda (eksenler) evolvent
profilli sistemlere gore daha yiiksek yiik tagima kabiliyetine sahip, yeni 6zel disli kavrama sistemi
tatbik etmigstir. M.L. Novikov olusturdugu yeni kavrama sisteminde, es ¢alisan dis profillerinin
birbirleri ile evolvent sistemlerinden farkli olarak, dogru tizere degil nokta iizere kavramada
bulunmalarini saglamaktadir.

M.L. Novikov’un o&liimiinden sonra 1957 yilinda toplanmig olan kongrede giic ve
hareketin yeni kavramali tahrik mekanizmasina Novikov kavramal tahrik mekanizmalar: veya
kisaca Novikov tahrik mekanizmalar adin1 vermistir.

M.L. Novikov tarafindan olusturulmus olan yeni kavrama teorisi esasinda nokta iizere
temas eden uzay sistemleri igin temas ylizeylerinin olusturulmasinda yeni bir metot ortaya
¢ikarmistir. Bu yeni metot agagida belirtilen temas ylizeylerinden olugmaktadir.

Disli garklarin donme eksenleri, sabitlenmis uzay kavrama noktasinin hareket kanununa
gore belirlenir. Bu noktanin hareket yoriingesi sabitlenmis, uzayda kavrama ¢izgisini (dogrusunu),
disli carklar ile iligki kurmus donen sabit sistemlerde ise temas dogrularini meydana getirir.
Kontak dogrularmin her bir noktasi yiizey iizerinde yerlesmelidir. Bu yiizeylerin temas yiizeyleri
olabilmesi i¢in asagidaki sartlart saglamasi gerekmektedir. Bunlar:

1. Yiizeylerin temas noktasinin bagil hiz vektorii, secilmis yiizeylere teget diizlem

iizerinde yerlesmis olsun. Bu talebin yerine getirilmesi kavramanin siirekliligini temin

eder ve bundan dolay1 bagil hizin genel normal {izere bileskesi sifira esit olur. Alinan
ylizeyler karsilikli olarak birbirinin icerisinde kilitlenmezler.

2. Yiizeylerin secilmis olan egrilikleri, verilmis olan ¢evrim oraninin sabit olmasi sartini

yerine getirmelidir.

3. Secilmis olan yiizeylerin ¢alisma alani siirinda kesigsme halleri olmasi gerekir. Aksi

takdirde kavrama dogrusu lizere temas saglanamaz.

Boylece disli cark kavramalar1 igin temas ylizeylerinin segilme problemi, temas
dogrularindan gegen ve yukarida bahsedilen talepleri yerine getiren ylizeylerin aranip bulunmasina

baglidir.



Temas yiizeylerinin yeni alinma yonteminin giiniimiizdeki Olivye - Gohman yonteminden
prensip olarak farki, Novikov yontemi ile bulunmus olan temas yiizeyleri ne karsilikli sarilan
(biiriinen) yiizey nede yardimci bir ylizeyin sarilanlari (biiriinenleri) degildir. Temas yiizeylerinden
her birinin yalniz kendi yardimer saran(biiriiyen) yiizeyleri vardir. Bunun sonucunda Novikov
yontemi ile alinabilen temas yiizeylerinin sayisi Olivye - Gohman ydntemi ile alinan yiizeylerin
sayisindan daha ¢oktur.

Novikov’'un modern kavrama teorisini kullanmakla, nokta ilizere temas eden uzay
kavramalarmin muhtelif sistemlerini olusturabiliriz. Bundan dolay1 kavrama noktasina ait herhangi
bir kanunu se¢mek yeterlidir. Hareket kanununun se¢ilmesinde disli ¢ark hareketlerinden istenilen
taleplerin yerine getirilmesi géz Oniinde tutulur (6rnegin minimum kayiplar, minimum asimnma,
carklarin basit imalat1 v.b.).

Novikov sistemli disli carklarda yan kesit iizere dis profilleri daire yaylarindan olusur.
Disli ¢arklardan birinin profili dis bombeli, digerininki ise i¢ bombeli yapilir (Sekil 2.2). Buna
bagli olarak temas noktasinda bulusan yiizeylerin indirgenmis egrilik yarigaplart evolvent dislilere
gore daha biiyiiktiir. Egrilik yaricapinin biiylimesiyle dislerde meydana gelen kontakt gerilmeleri
disiiriilmiis olur. Novikov dislileri yalniz helisel disliler oldugundan dislerin bulusmasi (temas
veya kontakt) tek bir S noktasinda olur ve bu nokta dis boyunca kendi yerini degistirir. Kontakt
kuvvetinin etkisi ile n-n normalinde p, basinci yiizey diizlemi {izere meydana gelir (Sekil 2.3 a,
b). Boylelikle dis yiizeylerinde basing daha diisiik olur ve temas yiizeyinde yag tabakasi
dagilamaz. Bu sebepten yiizeylerin dayanimi ve gii¢ iletiminin verimi artar. Sonugta evolvent

sistemli disli mekanizmalara gore boyutlari kii¢iik ve kiitleleri az olur.

Sekil 2.3. Novikov profilli disli carklar

D1s kavramali Novikov sistemli diglilerin iki tipi vardir:
a. Baslangic kontak noktasindan sonra tek kavrama dogrusu olan disliler (OLZ) (Sekil
2.4 ab);
b. Baslangi¢c kontak noktasindan once iki kavrama dogrusu olan digliler (DLZ) (Sekil
2.4 c¢).
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Baslangi¢ kontak noktasindan sonra tek kavrama dogrusu olan (OLZ) dislilerde, kavramalarda
dondiiren disli ¢arkin dis profili dis bombeli, dondiiriileninki ise i¢ bombelidir. Baslangi¢ kontak
noktasindan once iki kavrama dogrusu olan (DLZ) dislilerde ise dondiiren carkin digleri ic

bombeli, dondiiriilen ¢arkin disleri ise dis bombeli olur.

e

v ‘; -
\ M\/
A
Kontakl {lemas) alam

Kontakt doZrusu

Baslahgg kontakl noklas:
Kavrama dogrusunun izi

a)

Ay 1)

b) ¢)

Sekil 2.4. Novikov profilli digli ¢arklarin temas yiizey alanlar1

Ayn1 diste digin bas kisminin profilini dis bombeli ve disin kok kisminin profilini i¢
bombeli yapmakla baslangic kontak noktasindan 6nce ve sonrasinda iki kavrama dogrusu olan
disli sistemi meydana getirilmis olur (Sekil 2.4 ¢). Baglangi¢ kontak noktasindan 6nce ve sonra iki
kavrama dogrusu olan g¢arkin disinde kontakt alan1 kendi yerini degiserek, kontakt dogrulariin
izlerini meydana getirir.

Asagida modern Novikov kavramasinin paralel eksenli tahriklere tatbik olunmus konkret

sistemi geometrisinin esast incelenmektedir.

2.3. Kavrama Dogrusu

Yukarda belirtildigi gibi kavrama noktasinin hareket kanunu, kavrama sistemini olusturur.

Disli carklarin ve temas ylizeylerinin sekli, esasen kavrama noktasinin hareket kanununa gore
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olusur. Novikov kavrama sistemi i¢in asagida gosterilen en basit hareket kanunu esas alinmistir
(Ismayilzade, 1967).

* N, kavrama noktasi z; ve z, disli carklarmin merkez eksenlerine paralel n-n dogrusu
iizerinde hareket eder (Sekil 2.5). Bu durumda tahrikteki disli ¢arklar silindirik sekilde olurlar.

* N, kavrama noktasinin hareket ettigi n - n dogrusu kavrama dogrusu olarak adlandirilir.
Tahrik mekanizmasindaki kayiplart ve diglerin calisan yiizeylerindeki asinmasini azaltmak
maksadiyla, kavrama dogrusu baglangi¢ silindirinin P - P ani bagil donme ekseni yakininda
alinmast 6n goriiliir. Kavrama dogrusu ile ani donme ekseni arasindaki mesafe kavrama
dogrusunun yer degisimi veya sadece yer degisim ad1 ve 1 sembolii ile gosterilir.

1 yer degisimi gii¢ iletiminin yiik tasima kabiliyetine etki gosteren en énemli geometrik
parametresi sayilir. P - P ani dénme ekseni disli ¢arklarin z; ve z, eksenlerine paralel olup onlarin

diizleminde yerlesir ve disli ¢arklarin eksenleri aras1 mesafesini (a,), dislerin ®, ve ®, agisal

hizlarina ters orantili olan r; ve r, pargalarma béler. r; ve r, pargalari digli ¢arklarmn boliicii
(taksimat) daire caplaridir. P - P ani donme ekseni ise boliicii silindirlerin tegetsel dogrusu iizerine
diiser. Boylece a, eksenler arasi mesafesinin ve u g¢evrim oranlarinin verilmis degerlerinde

taksimat daire yarigaplari evolvent kavramali disli ¢arklarda oldugu gibi;

[ =a U1
“1+uy,
121 (2.13)
L=a,——
2 m1+u21

denklemlerinden bulunur. Burada u,, = ®,/®, ¢evrim orani, ®, ve ®, déndiiren ve dondiiriilen

disli ¢arklarin a¢isal hizlaridir.

Fi P n T
ol
L1} ]
E [
g =the
nop i
_'J\_\—\_l_\“ [
Tz
G | ¥yo ¥
n
U‘n
®y >, Ry

Sekil 2.5. Novikov dislilerde kavrama dogrusunun olusturulmasi

Kavrama dogrusu, boliicii (taksimat) silindirlere genel tegetsel olan diizlem ile, o, agisini

olusturan diizlem iizerinde yerlesir. o, acisin1 basing acist diye adlandirilir ve tahrik
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mekanizmalarinin ¢alisma kabiliyetine etki eden ikinci genel kavrama parametresidir. Basing
acisiin degeri o, = 20 ... 30° arasinda alinabilir. Ancak bu a¢inin 30° ye yakin alinmasi onerilir.
Oy, X1, V1, z1 ve Oy, X», V2, Z, sabit koordinat sistemleri i¢in kavrama dogrusunun
denklemleri, parametrik seklinde ifade edilebilir:
x; =lcosa,, y, =1 +lIsina,; (2.14)
X, =lcosa,, y,=-1 +lIsina,,. (2.15)
Novikov sistemli kavramalarda kavrama noktasi, kavrama dogrusu {izere sabit bir hizla hareket
eder. Bu hizi, kavrama noktasinin gittigi yolun, uygun dislilerin ¢; ve @, donme agilarina olan

orantis1 gibi ifade edilebilir:

V=—=——; Vv,=—= (2.16)
¢ ot ¢y oyt

burada vy, v, - vidaya benzer dogrunun parametreleri olan kavrama noktasinin bagil hareket
hizidir.

Kavrama dogrusunun (2.14), (2.15) ifadeleri ve kavrama noktasinin hemen dogru
iizerinde hareket hizini ifade eden (2.16) ifadesi esnasinda kavrama noktasinin hareket denklemleri
sabit koordinat sisteminde yazilabilir. Bundan dolay1 (2.16) ifadesi herhangi bir zaman igin
kavrama noktasinin z ekseni lizerindeki konumunu tayin eder ve buda her iki digli ¢ark i¢in esittir.
Temas dogrularinin denklemleri Oy, xy, y;, z; koordinat sistemi igin;

x; =lcosa,; y, =1 +lIsina,; z=v, ¢, (2.17)
0,, X2, Y2, 2 koordinat sistemi ise;
X, =lcosa,; y, =-1 +1lsina,; z,=v, ¢, = v,.9, (2.18)

seklinde ifade edilebilir.
2.4. Novikov Kavrama Sisteminin Geometrisi

Novikov sistemli tahrik mekanizmasinda kavrama noktasinin ardisik olarak kavrama
dogrusu boyunca kendi yerini degismesi i¢in b, > p, sart1 yerine getirilmelidir (Sekil 2.6)
(Kudryavgev, 1984). Burada b,, = b, - dondiiriilen ¢arkin genisligi; p, - eksen boyunca dislerin
kutup iizere adimi; m, normal modiildiir:

Pn nm,
= = =—2 2.19
Px sin 3 sin 3 @19)

oldugu i¢in kavrama orant
by _ b, sinf _ b,, sinf o1

pX pl’l Tcmﬂ

(2.20)

ifadesinden bulunur.
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Sekil 2.6. Novikov kavramasinin semast

Bagka deyisle, dislilerin siirekli donmesi i¢in kavrama orani &g birden biiylik olmalidir.

B - egim agisidir. Carkin genisliginin biiyiik olmamasi icin helisel diglilerde p = 10° ... 22°, ¢ift
helisel dislilerde ise p = 20° ... 30° alinmas onerilir.

Kavrama noktas1 kavrama dogrusu boyunca v, = vctanf hizi ile hareket eder. v, hizi

v, = ®,;d,/2 cevre hizindan Kat kat biiyiik olur. Disli ¢carkin cevre hizi

vV =v,+ 2rjo;sina (2.21)

p
ifadesinden bulunur.

Kutup noktasindan sonraki kavramada profilin dis bombelik yarigapr 1, = 1 = 1,4m_,

basing agist o, = 30°; Baglangi¢ kontak noktasindan once ve sonraki kavramada

n=1=1L6m,; o, = 27° degerleri, i¢ bombeli igin ise r, = 1,55m, ve 1, = 1,28m,

alinmas: Onerilir.

Novikov profillinin verilen parametreleri: dondiiren ve dondiiriilen dislilerin dis sayilari -
Z, Ve Z,; normal modiil - m, ; taksimat dairesi iizere egim agis1 - 3.
Baslangi¢ gevre parametreleri DUIST (GOST) 15023 — 76 (Sekil 2.7): profilin bas

kisminin egrilik yarigap katsayisi pz ; pz yarigapli dairenin merkezinden disin simetriye eksenine
kadar olan 1: mesafe katsayisi; dis basi yiiksekligi katsayisi h:; kremayer planya takiminin

normal kesitteki radyal boslugu ¢ ve profil agis1 ., .
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Sekil 2.7. Novikov profillinin baglangi¢ ¢cevre parametreleri
DUIST (GOST) 15023 — 76 iizere:

h, =09; ¢ =015 o, =27°; I, = 03927;
p. = 147 ... 1,150; pr = 1,307 ... 1,250.

DUIST (GOST) 17744 — 72 iizere Novikov profilli disli ¢arklarn ana boyutlarmi

hesaplamak i¢in gereken formiiller Cetvel 2.1°de verilmektedir.
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Cetvel 2.1. Novikov profilli disli ¢ark mekanizmalarinin ana boyutlari

S/ | Param Kavrama tipi
s | etreler Tek kavrama dogrulu ‘ iki kavrama dogrulu
1 d d, = m, z /cosp
2 d, d, = m, z,/cosP
3 ay a, = 0,5m, (z, + z,)/cos B
4 m, DUIST (GOST) 14186 — 69
5 m, m, = 2a,/z = m,/cosp
6 B cosp=0,5m,(z +z, )/aw1
7 P, px = nm,/sin
8 b, b, =b, +(0,4...1,5)m,
9 b, b, = by, =g py = kpy + Ab
b, b, sinf
10 8[3 &g = — = ——— >1 1L15...1,25; 2,15...2,25; 3,2..3,2; 4,2...4,4
Px Tmy
11 d,, d, =d; +2h,m, d, =d; +2h,m,
12 | 4y, d,, =d, +2c;m, d,, =d, +2h;m,
13 | dy dp =d, —2¢/m, di =d, —2(h; +c")m,
14| 4, di, =d, —=2(h, +¢;) m, di, =d, —=2(h; +¢)m,
15| h; h = 1,15 h, =09
16 | ¢ ¢, =025; c,=015 ¢ =015
17 dy1 Qy = {[(0,57[ + 20 )/sinﬁ} — 2p, cosa, sinB} m,
18 22 d2» = Px — 92
19 Cf Cr = (0,7 0,9)mn
Not: 1. k — dis genisliginde eksenel adimim tam sayisi;
2. Ab>0,2p, alinmasi 6nerilir (Eger Ab<0,2p, - olursa disli carklar en azi
2k kontakt noktasinda birbirini etkiler; eger Ab > q,, - olursa digli garklar
(k + 1) cift diglerde birbirini etkiler; eger Ab > q,, - olursa digli garklar en
azi
(2k + 1) kontakt noktasinda birbirini etkiler.)
3. qy; -tek diste yerlegen kontakt noktalarinin arahgdir;
4. q,, - iki digte yerlesen kontakt noktalarinin araligidir.

2.5. Novikov Profilli Disli Cark Mekanizmalarinda Meydana Gelen
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Dis Kuvvetleri ve Bu Kuvvetlerin Mil Yataklarindaki TepKkileri

Novikov profilli disli ¢ark mekanizmalarinda meydana gelen dis kuvvetleri ve bu
kuvvetlerin mil yataklarindaki tepkileri helisel disli ¢arklarda oldugu gibidir.

Bu dislerde F; tegetsel ve F, radyal kuvvetlerin yonii diiz dislilerde verilen ilkelere gore
tayin edilir. F, eksenel kuvvete gelince, dondiiren disli ¢ark sag helisel olursa bu kuvvet soldan
saga dogru olur. Sol helisel olursa bu kuvvet sagdan sola dogru olacaktir. Tiim hallerde
dondiiriilen digli carklarin eksenel kuvvetleri dondiiren ¢arkin eksenel kuvvetine ters olacaktir.
Novikov profilli helisel dislilerde dis kuvvetleri Sekil 2.8 a’da, mil ve yataklardaki tepki kuvvetleri
ise Sekil 2.8 b, c’de gosterilmistir.

Es calisan disliler igin:

- tegetsel kuvvet F, = d_1 = T ; v =F, =F,; F, =-F;
t - —
-radyal kuvvet F, = F an & ; FE=F =F_; F, =-F
cos B 1 2 1 2
(2.22)
-eksenel kuvvet  F, = F tanf; K, = F =F_; 1_3al = —1_:212 ;
- normal kuvvet _n1 = - _nz

Sekil 2.8. Novikov profilli disli ¢arklarin dislerinde meydana gelen
dis kuvvetleri ve bu kuvvetlerin mil yataklarindaki tepkileri
(a) ve bunlarin mil ve yataktaki tepki kuvvetleri (b, ¢)
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2.6. Novikov Profilli Disli Carklarin Temas (Kontakt) Gerilmelerine Gore
Hesaplanmasi

Hesaplanma metodu dis kavramali, sertligi HB < 320 olan gelikten yapilmis olan, modiilii
m = 1,6 ... 16 mm smirinda, ¢evresel iz1 V. < 20 m /s sivi1 yag ile yaglanan kapali digli ¢ark
mekanizmasti i¢in verilir. Hesap Hertz denklemine gore yapilir (Sekil 2.1 b). Novikov profilli disli

carklarin temas (kontakt) gerilmesine gore kontrol hesabi (Kudryavcev, 1984):

1,5
Tb1 Z kHB Kygy

oy = 3750
" &k,

pu < Op (2.23)

em

denklemi ile hesaplanir. Burada Tbl = kT, - dondiiren ¢arkin maksimum burulma momenti,
(Nmm); kyg - disin genisligi boyunca yiikiin orta bolgede paylanmasini goz dniine alan faktordiir;
kyy - dinamik faktordiir; k. - eksenel kavrama faktordiir; kBu - disin egim agist ve ¢evrim
oranini g6z Oniine alan faktordiir; d, - dondiiren ¢arkin taksimat daire ¢apidir, mm.

Ky faktori

kg = 1+ (ki — 1)k (2.24)

ifadesinden bulunur. Burada k(P)IB - islenmemis dislerde baslangi¢c kontaktin noktalar1 arasinda

yiikiin esit olarak dagilmamasini géz 6niine alan faktordiir; ky,, - asitnma zamani islenmis

1,0 T P 10—
a})/o / 0 | LA of
W2 A A Al —yaﬁ"oV—
os/é/é/ ;V:‘/ﬁ/ﬁ/;" s ELA Y
’ LT 1 yA 4D eV ’ /
06/ - // // / 0.6 ///
H o [~ 7 H
/,// /// ’/ ,//
04 [Tt 04t
'___./ L ’
0,2 1] 0,2
0 4 8 12 16 20 V.m/fs 0 4 8§ 12 V,m/s
a) b)

Sekil 2.9. k., ve Kp, faktorleri (egriler iizerindeki rakamlar
Brinel sertligini HB gdstermektedir)

disleri g6z Oniine alan faktordiir ve Sekil 2.9’dan bulunur.
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kyg faktoriiniin yaklasik degeri Sekil 2.10’dan da almabilir.

TEEY

a)
1,3 L6 [T T T
! l | 1b;7b. 1m'7m|
BV | 4 ) ]
o 2 VAW 7.8
L2 f mm [ |34 Ll 3
’ y Fi ) 4 L’ ’ ’f / . A |4
p p /
fll // 357 / :’, 3
A1 LA A
1,1 b 12
’ Z] Wa 2 {§]
pd e 1 | M A p
g L~ f/’
1,0 il 1,0 =i
0 04 08 L2 16 Wy 0 04 08 12 16 W
b) c)

Sekil 2.10. Silindirik digli ¢arklarda kHB faktoriintin yaklagik

degerleri:

a — tahrik mekanizmasinin tipi; b — kavramada
bulunan dislilerden hi¢ olmasa birinin aktif
yiizeylerinden birisinin sertligi Hy, < 350
oldugu durumda Ky faktSriiniin degerleri;
c—Hue1 > 350 ve Hgp, > 350 oldugu durumda

kHB faktoriiniin degerleri.

Not : 1 ... 8 egrileri Sekil 2.10 a’daki uygun mekanizmalar igindir
(1b, 7b, 1m, 7m — bilyali ve makarali yatakli mekanizmalar
icindir)

Capa gore genislik faktorii y,y < 1,3 olan mekanizmalarda k(})m faktorii
2
bw YZ + k b_w

K d

b, - dondiiriilen ¢arkin genisligi, mm ;

kg = 1+ 7600 (2.25)

b. =

w d, - dondiiren

ifadesinden hesaplanir. Burada
carkin taksimat ¢ap1, mm ; F, - dislinin ¢evresel kuvveti,(N) ; Vs - kavrama dogrusundan gecen

eksenlerin izdiigiimleri arasindaki toplam agi1, rad. Tahrik mekanizmasinin semasina gore tim
elemanlarin deformasyonlarina bagl olarak hesaplardan bulunur. k faktoriiniin degeri ve igareti

asagidaki gibi bulunur:
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i) eger disin genisligi boyunca (dondiiren ve dondiiriilen dislilerin yerlesiminde olusan
egrilik sarti gbz Oniline alnirsa) o6zgiil yiikiin q,,, (Sekil 2.11) maksimum dagilim ordinati
diyagraminda c¢arkin burulma momentinin etki gosterdigi yonde olursa (Sekil 2.11’e gore E
noktasi yoniinden) k = 0,14;

it)eger yukarida sylenenin ters yoniinde olursa (B noktas1 yoniinden) k = - 0,14 alinir.

Sekil 2.11. (2.25) formiiliinde k faktoriiniin isaretinin
tayini

Cift helisel disliler mafsallara gore simetrik yerlesirse 4, = b/d; > 1,3 almir ve bu

durumda kyy faktorii

(2.26)

0,4b, ]2’56
1

Khg = 1+ 0,12(\;/bd +

ifadesinden hesaplanir. Burada b, - cift helisel dislilerde sag ve sol ¢arklar arasindaki genisliktir,

mm (Sekil 2.12).
kyy, — faktori
ky, =1+ ay (V-3)" (2.27)
ifadesinden hesaplanir. Burada ay - 6., 7. ve 8. Kkalite i¢in uygun olarak ay, = 0,00006;

0,0018; 0,004 degerleri alinir.
k, - faktori g5 = by, /py ’ye gore Sekil 2.13’den alinir.

kg, - faktori

. 12
Kpa =[ ur j tan (2.28)

u cos’ B
ifadesinden hesaplanir.

Olem - emniyet temas gerilmesi dondiiren ve dondiiriilen disli ¢arklar i¢in ayr1 ayri
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/!
™S

=

A

o =
ow
-

15 2 25 35 = by /py
Sekil 2.12. Cift helisel disli
¢ark kullaniminda digli
yerlesimi

Sekil 2.13. k,, - faktori

o = S HL S, (2.29)
Hep — S R £z £m KL Kpx XHo .
H

ifadesinden hesaplanir. Burada oy , - esas cevrimlerin sayisina uygun gelen temas mukavemet
m

siiridir ve degerleri Cetvel Ek.2.3’den hesaplanir.

Ky — Omiir faktoriidiir; degisken zorlamada N > 10° igcin Ky = 1; - statik zorlamada
N=10"...10° icin Ky=1,10; N<10* icin Ky = 1,25 alinabilir. N — ytk tekrar sayisidir,
saat cinsinden ifade edilen L, omiir ile N arasinda

N =60nL, (2.30)

bagmtis1 vardir. Burada n - ¢arkin devir sayisidir. Ky Sekil 2.14’den de segilebilir.

K Zyg
1.-1\ st
el ’/’
12 LT
] 0.90 »
Lot \.}a._-‘
0,80 Z
eel LIHEL T 1 ] | 10 20 30 40 60 80100 200 ©V
FA 10020 400 100 200 N 10"
Sekil 2.14. Ky faktorii Sekil 2.15. ZZl ve ZZ2 faktorleri

Sy =1,1... 1,25 - emniyet katsayisidir;

Zy - dondiiren ve dondiiriilen disli garklarin temas yiizey piiriizIiiliigiinii géz 6niine olan

faktordiir ve R, aritmetik ortalama piiriizliiliige gore Cetvel 2.2’den segilir;

Cetvel 2.2. R, aritmetik ortalama piiriizliiliige gére Zy deger cetveli
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R,,um| 1,25...0,63| 2,5...1,25/{5,0...25/ 10...5

Zg 1,025 1,0 0,975 0,95

Z, - dondiiren ve dondiiriilen disli ¢arklarm dis sayilarin1 gz oniine olan faktordiir ve

Z, =0707 (2, +Z 2.31)
z Zl 22

ifadesinden bulunur. Burada ZZl ve Z22 - dondiiren ve dondiiriilen disli ¢arklarin dis sayilari

katsayisidir ve Sekil 2.15’den secilir;

Z., - dislilerin modiiliinii g6z &niine olan faktordiir ve

1,07
Zy = 2003 (2.32)

my,

ifadesinden bulunur;

k; - yaglamanin etkisini g6z Oniine olan faktordiir ve k; = 1 alir;

ki - dondiiriilen disli ¢arkin boyutunu goz dniine olan faktordiir ve

/ d
ka = 1,05 - F (233)

ifadesinden bulunur. Burada d - dondiiriilen disli garkin taksimat daire ¢apidir, d < 500 mm ’de
ki, = 1 almr;

kyo - yiikiin degisim karakterini goz oniine alan faktordiir. Sekil 2.10°daki 1 ve 2 nolu
mekanizmalar i¢in (malzemenin sertligi az oldugunda) kyo 20,9; 3 ... 6 nolu mekanizmalar

icin ise (malzemenin sertligi yiiksek oldugunda) ky, > 0,95 almabilir.

2.6.1. Novikov profilli disli carklarin temas (kontakt) gerilmelerine gore
hesap kademeleri
Hesap icin once veriler: wy,, = b, /d, parametresi; c¢evrim oram1 u = z,/z, ;
gg = by /px parametresi; dondiiren disli ¢arklarm dis sayist z,; z, ve z, dislilerinin yiizey
sertlikleri HB, ve HB,; dondiiren ve dondiiriilen disli ¢arklarin temas yiizey piiriizliiligiiniin
aritmetik ortalama degeri R,, um ; dislilerin DUIST (GOST) 1643 — 81 standard: {izere kalitesi.
NOT:

1. Déndiiren disli carklarin dis sayist z,’in se¢iminde yiik tasima kabiliyeti kontakt

mukavemeti ile sinirlanan d;, b,,, ve u parametrelerinin degerleri z, ’in kiigiilmesi ile artar.

w o

Buna gore ¢ok vardiyali is igin  z, = 14 ... 22; tek vardiyali is igin z, = 10 ... 15 alinmasi

Onerilir.
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2. y,4 biiyiik degerlerinde disli ¢arkin genisligi boyunca kontakt ylizeylerinde yiikiin esit
olarak dagilmamasi artar ve kontak mukavemeti diiser. Buna gore ¢apa gore genislik faktoriiniim

maksimum degeri .y  Cetvel 2.3’de verilmektedir.

3. z; ve Wy nin degismeyen degerlerinde € 'nin biiyitilmesi ile B egim agis1 ve
eksenel dis kuvveti de artmis olur. Buna gore helisel dislilerde B = 10 ... 22° ¢ift helisel
dislilerde p = 25 ... 30° alinmas1 6nerilir.

4. Diglerin  sertliginin  Ongériillen farki  HB, — HB, > 30HB oldugundan
HB, <320 HB alinmasi 6nerilir.

Hesap Kademeleri : Parametrelerin yaklasik degerleri tist gibi gosterilir.

1'813 ‘nin  degerleri e = bW/px =115..1,25; 2,15...2,25; 3,2...3,3; 4,2 ..4,4
strasindan alinir.

2. y,4 sapa gore genislik faktorii Cetvel 2.3’den (Not: 2°den) segilir.

3. Taksimat dairesi {izere disin helisel agist

B = arctan
Z1 Ya
bagntisi ile hesaplanir.
Cetvel 2.3. v,y i referans (fiili) degerleri
o Diglilerin ylzey sertliklerine gore
K} N .
% Va degerleri
_‘@ Diglilerin mafsallara gore yerlesimi HB, <350
T HB, > 350
5o (veya HB; <350
@ HB, > 350
Q HB, <350)
a. Simetrik yerlesmede ve dis taglarinin
birbirine

1 yakin (Sekil 2.10’da 5 ve 6 mekanizmalari) 12...1,35 0,9..1,0

b. Yuksek sertlikli konstriksiyonlarda asimetrik

yerlesmede (Sekil 2.10’da 4 mekanizmasi)
2 Asimetrik yerlesmedg (Sekil 2.10'da 2 ve 3 1.0..11 0,65 ...0,75
mekanizmalart)
3 Konsol yerle§med_e (Sekil 2.10'da 1 06..07 045 ... 0,55
mekanizmasi)

Not: 1. Statik veya az degigen ylklemelerde ., 'in cetvel degerleri % 15 ... 20 artirila bilir.

2. y,q 'In degerleri genellikle .4 = (0,80 ...0,95)y, alinir.

3. Vites kutularinda dis kavramal diglilerde eksenler arasi mesafeye genislik faktora
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genellikle y,, = b, /a,, <0,3alinir. Buna gére y,, 'nin degerlerine

Wpq < 0,5(u+ Dby, /a, = 0,15(u+ 1) simirlanmasi kondurulur.

4. kg, faktorii (2.28) ifadesinden bulunur.
5. Sekil 2.10°dak: diyagramlardan ki{ﬁ faktoriinlin degeri segilir.
6. Dinamik (hiz) faktori ki, = 1,0 ... 1,05 arasinda segilir.

7. Emniyet gerilmesinin yaklagik degeri (G'Hem ) hesaplanir:
a. oy, .~ ve oy, degerleri Cetvel Ek.2.3’den hesaplanir;

b. kyo - faktori. Sekil 2.10°dakit 1 ve 2 mekanizmalari igin (konstriiksiyonun
sertligi az oldugunda) kg =0,9; 3 ... 6 mekanizmalari i¢in ise (konstriiksiyonun
sertligi yiiksek oldugunda) ko > 0,95 secilir;

.z, = 21/0053[3 ve z, = Z2/COS3B degerlerine gore Sekil 2.15°den

Z, ve Z, faktorlerisecilir ve (2.31) ifadesinden Z, hesaplanir;

d. z', ve k'yy faktorlerinin yaklasik degerleri alinir (z", =k'y, = 1 alinabilir);
e. R, alinan degerine gore Cetvel 2.2°den Zy segilir;
f. Sy =1,1... 1,25 - arasinda emniyet katsayis1 Sy = 1,1 alinir ve (2.29)

. . ) ' S .
ifadesinden oy ve oy . degerleri hesaplanir;

g. o emniyet gerilmesi hesaplamir: eger z, <18 olursa o} ’nin degeri
cm cm

Oy, V€ Oy, ifadelerinden en kii¢iigiiniin deZeri esas almr; efer z; > 18

olursa

Gi{em = 0,707 \/(Gi{eml )2 + (cs'Hem2 )2

ifadesinden hesaplanir, ancak oy degeri oy ve oy deferlerinin en kiigiigiinin %

1
10’dan biiyiik olmamas1 gerekir.

8. Dondiiren disli ¢arkin taksimat daire ¢apinin yaklasik degeri bulunur:

T ZI,S k' k'
d = 240 3\/ L W
ks (GHem)

9.d;’ in hassas degeri hesaplanir:
a. Z, = 1,07/(d{ cosP/z, )0’05 degeri hesaplanir;
b. Disli ¢arklarin ¢evresel hizi bulunur:

nd|n,
60 -10°
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ve (2.27) ifadesinden kHv "nin degeri hesaplanir;
¢. (2.33) ifadesinden ky; ’in degeri hesaplanir;

d. Modiiliin degeri
m;l — d—ICOSB 3 Zm ka kHV
Z Zm ka kHV

ifadesinden hesaplanir ve bulunan degere gére modiiliin standart degeri DIN 780’e gére Cetvel
Ek. 2.1°den segilir.
10. Dondiiren ve dondiiriilen disli ¢arkin taksimat daire ¢apinin hassas degeri hesaplanir:
m m

-z, d,= —%z, .
cosf cosf3

d, =

11. Disli garklarin diger boyutlar1 hesaplanir (Cetvel 2.1).

12. Kontakt gerilmesine gore kontrol hesabi yapilir.
2.7. Novikov Profilli Disli Carklarin Egilme Gerilmelerine Gore Hesabi

Disli ¢ark dislerinin egilme gerilmesine gore kontrol hesabi yapilir:

2000 Ty, z; kg, kpy Yo Yg

Cp = < oc (2.34)
i d} k, k, cos®p Femy
ve
6. = o, P < g (2.35)
Fy Fy YF - chz :
1

iadelerine gore yapilir. Burada T, déndiiren ¢arkin milindeki burulma momenti, N m; kg - disli

carkin genisligi boyunca kontakt yiizeylerinde yiikiin esit olarak dagilmasini géz Oniine alan

faktordiir ve
kpp = L+ (kpp = 1)kg, (2.36)

ifadesinden hesaplanir; kgﬁ - faktorii Sekil 2.16°dan segilir. Eger kgB faktorii son hesaplama icin

s
T
|
22 77
20 Ry 7 a
18 o /"/
18 D
] ,/ /{1“.1“’/
TP
12 e

10 12 1% 18 18 20 Ky
Sekil 2.16. k7 faktorii
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kullanilirsa

kpg =1+ 17 (kyg — 1) (2.37)
ifadesinden de hesaplanabilir;
kg, - dinamik faktordiir ve
ke, =1+ag, (V-3)” (2.38)
ifadesinden hesaplamir. Burada 6., 7. ve 8. kaliteler i¢in uygun olarak agp, = 0,0015; 0,0045;
0,0095 sirasindan alinir. Eger V <3 m/s olursa kg, = 1 alnabilir;
Y,, - modiilii goz Oniine alan faktordiir ve
Y, = 0,678m?? (2.39)
ifadesinden hesaplanir;
Yy - dislerin form faktorleri, esdeger dis sayilarina gore

A ve g = (2.40)

Zy
Z = =
T cos®B 2 cos’B

Sekil 2.17°den (YFl ve YFz )segilir; k. - eksenel kavrama faktoriidiir ve Sekil 2.13” den
secilir;
k, - egilmede dis profillerinin kavrama yerindeki boyutlarinin, egilme mukavemetine

etkisini gdz oniine alan faktdrdiir ve

v .

< le

50 i
22| \ .
vl
2.1 e
N 35
2,0 ‘
N 4
™
1,9 ™ 25 /
. ' /
[,
1,8 | | 15
0 20 30 40 60 80 100 200 z, 10 100 200 300 400 60D 800 ppr/mn

Sekil 2.17. Y faktorii Sekil 2.18. k. faktsri

ppr _ 1,475 Zl u

m, - (u+1) sin® B cosP

(2.41)

ifadesine bagl olarak Sekil 2.18’den segilir.

Dislerin egilme emniyet gerilmesi
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0

o . kg kg k

GF — Flimb Fc FL Fx (2.42)
em SF

ifadesinden hesaplanir. Burada S; - egilmede emniyet faktoriidiir ve Sp = 1,7 alinir;
Gg — disin egilmedeki esas ¢cevrimlerin sayisina uygun olan mukavemet siniridir ve

op, . = 1L,35HByg + 90 (2.43)
ifadesinden hesaplanir. Burada HB,y, - dis kokiinde malzemenin sertligidir ve Cetvel Ek. 2.2 ve
Cetvel Ek. 2.3’den segilir;

kg, - ylikiin ¢ift tarafl etkisini gz oniine alan faktordiir (yiikiin tek tarafli etkisinde kp,
= 1, yiikiin ¢ift tarafli etkisin k, = 1 — yg. &, burada yg, = 0,35 ve 6 = 0,85...0,95);

kg - Omiir uzunlugu faktoriidiir ve

6
Ko = o 2190 oo (2.44)
NFE

ifadesinden hesaplamir. Burada Npg > 4-10°°da kg = 1 olur;

kg, - dondiiriilen disli ¢arkin boyutunu goz &niine alan faktordiir ve

kg, = 1,04 — d“4 > 0,8 (2.45)
10
ifadesinden hesaplanir. Burada d, - dondiiriilen disli carkin bas daire c¢apidir ve

d, < 400 mm’de kg, = 1 ahnir.

a

2.7.1. Novikov Profilli Disli Carklarin Egilme Gerilmelerine Gore Hesap Kademeleri

Hesap icin 6nce veriler : .4 = b, /d; parametresi; ¢evrim oran1 u = z,/z, ;
g = by /px parametresi; dondiiren disli arklarin dis sayis1 z,; z; ve z, dislilerinin kokiinde
malzemenin sertlilikleri HB; 5 ve HB,,4, ; dondiiren ve dondiiriilen disli ¢arklarm temas
yiizey piiriizliiligiiniin aritmetik ortalama degeri R, um; dislilerin DUIST (GOST) 1643 — 81

standardi tizere kalitesi.

Hesap Kademeleri: Parametrelerin yaklasik degerleri iist gibi gosterilir.

1.8[3 ‘nin degerleri gg = bw/pX = 115...1,25; 2,15...2,25; 3,2..3,2; 4,2..4,4
sirasindan alinir.

2. Y4 capa gore genislik faktorii Cetvel 2.3’den (Not: 2°den) segilir.

3. Taksimat dairesi lizere digin helisel agisi
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TESB

ARAY!

B = arctan

formiilii ile hesaplanir.

4. kg faktorii (2.37) ifadesinden bulunur.
5. Dinamik faktoriin ve modiil faktorlerinin kp, =~ L1 ve Y, = 1,0 degerleri alinir.
6. k8 - eksenel kavrama faktorii Sekil 2.13’den segilir.

7.(2.41) ifadesinden 1,25p,, / m, hesaplanir ve Sekil 2.18°den k, faktdrii secilir.

8. Egdeger dis sayilart z, =z, / cos’B ve z,, =1, / cos’ B hesaplanir ve Sekil
2.17°den dislerin form faktorleri YFl ve YF2 secilir.

9. kg, = 1 alinarak (2.42) ve (2.43) ifadelerinden dislerin egilme emniyet gerilmeleri

Fyn, V€ Fum, hesaplanur.

10. Déndiiren disli ¢arkin taksimat daire ¢apinin yaklagik degeri

2 ’ ’
& - L 2000T,, zy kgg kpy Yo [ Y,
cosf k., k o O Fem
. . Ye . . . Y, F, -
ifadesinden bulunur. Burada iadesi yerine ve orantilarindan en biiylik
OFem GFeml OFem 2

degeri olan alinir.

11. d;’ in hassas degeri hesaplanir:
a. dj cosB/z, ifadesine gore [(2.39) formiilinden] Y,, = 0,678(d;cosB/z )"
faktoriiniin hassas degeri bulunur.
b. Digsli garklarin ¢evresel hizi bulunur:
_ mdyn,
60 - 10°

ve (2.38) ifadesinden kg ’nin degeri hesaplanir;

d. Modiiliin degeri

m! = d_lcos[g 3 w (2.46)
Z ka Ym kFx

ifadesinden hesaplanir ve bulunan degere gére modiiliin standart degeri DIN 780’e gore Cetvel
Ek.1°den segilir.

12. Dondiiren ve dondiiriilen digli ¢arkin taksimat daire ¢apinin hassas degeri hesaplanir:
mn mn

Z = Zs .
cosf b : cosf ?

d1:
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13. Digli ¢arklarin diger boyutlar1 hesaplanir (Cetvel 2.1).

14. Egilme gerilmesine gore kontrol hesabi yapilir.
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BOLUM III. MATERYAL ve METODLAR
3. DIS KAVRAMALI NOVIKOV PROFILLi VE EVOLVENT PROFILLIi SILINDiRiK

DISLILERDEN OLUSAN iKi KADEMELI REDUKTORU OLAN KRENIN YUK
KALDIRMA MEKANIZMASININ PROJE HESAPLARI

Verilenler (Sekil 3.1):

1. Tambura sarinan halatin:
- Gereken ¢ekme kuvveti F, = 8,0 kN

- Hareket hizi v = 1,5 m/s
D 400 mm

2. Tambur cap1
3. Digsli carklarin tipi — Silindirik helisel disli ¢ark

4. Disli garklarin malzemesi St 70
Piny, 0Ty
||| Ty
D
My Nz
|t B
* 2,

Sekil 3.1. iki kademeli silindirik rediiktorii olan yiik kaldirma mekanizmasi

3.1. Projenin Kinematik Hesabi

1) Elektrik motorunun se¢imi, ¢evrim oraninin bulunmasi, Millerin devir sayilarinin ve

hizlariin, Millerin burulma momentlerinin tayini.
1.1. Giig ileten mekanizmalarda toplam verim:
n=ninin; = 0,98%-0,99°-0,99 = 0,923,

burada 1, - bir ¢ift silindirik disli ¢ark verimi, ; = 0,98; ), - rediiktérde bir ¢ift yatak verimi,

M2 = 0,99; m; - tambur akslarinda(bir ¢ift rulmanl yatak) verimi; n; = 0,99 (Cetvel Ek. 2.4)
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1.2. Elektrik motorunun istenilen giicii:
P E _ 81,5
" n 0,923

=6,5kW

P.,= 6,5 kW’ye gore Cetvel Ek. 2.5’den elektrik motoru segilir:
Motor tipi 4A112MY3; motor giicii P,, = 7,5 kW; devir sayisi n,, = n; = 2900 d /d.
1.3. Konveydriin dondiiriilen kasnaginin devir sayisi:

60v _ 60-1,5-10°

—_— =71,62d/d.
nD -400

nT:

1.4. Hareketi ileten mekanizmalarin toplam ¢evrim orant:

n, 2900

= — _— 4’

u, = =
ny 71,62
1.4.1. Cevrim oranlarinin kademeler arasinda bélinmesi:
Kyup =1 olduguna gore
u; =0,93uf =0,9-340,5* =10,61 > u,,, = 8
U< Uy Sartimi saglamasi i¢in Cetvel Ek. 2.6’dan  u; = 7,1 segcilir.

u, =&=£=5,70 < Umax2 = 6,3

u 71

Kyp=1ve K~ 0,9 alinir.

2 2
Bwy _ o Wt fun 0’9.5,7+1 i LI _ 1,539
a u, +1 u, 7,1+1 5,7

Qwa 1,6 secilir.
Awi
3 2 3 2
R 3/ 40,5
G = 2w N% N2 605,
a,; K 0,9

1. kademenin gevrim orani:

u-G _405-6105 ..

u, =
G-1 6,105 -1

uin degeri 7,1 alinir. u; =7,1 < up.g = 8 sartini saglamaktadir.

2. kademenin ¢evrim orant:

uy = 2805 sy - 63,
uy 71
. aw2 e
bu sonuglara gére u; = 7,1 ve u, = 5,6; Cetvel Ek. 2.7 den —— = 1,6 secilir.
awl

Cevrim oranlarinin hassas degerlerine gore toplam ¢evrim orant:

u, =u u, = 7,1-56 = 39,76
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Toplam ¢evrim orani hassas degeri arasindaki yiizde fark:

U —uy

%100 = 40,5 — 39,76
u, 40,5

Au = %100 = %1,827 < %5

oldugundanu; = 7,1 ve u, = 5,6’dr.
2. Millerin Devir Sayilarinin ve Dénme Hizlarinin Tayini:
2.1. Motorun milinde veya rediiktdriin I. dondiiren milinde:

mn 3,14 -2900

n = n, = 2900d/d; o = ” %

= 303,7r/s.

2.2. Rediiktoriin II. milinde (ara mil):

n, =M o290 g said ;e = T2 B A08S g
u 71 30 30
2.3. Rediiktoriin II1. Milinde (dondiiriilen ¢ikis milinde):
4 14-72
ny =2 23085 04/ e =T o3 T2 g s
u, 56 30 30

2.4. Millerindeki donme momentlerinin (burulma momentlerinin) bulunmasi:

a. Motorun milinde ve rediiktoriin giris milinde:

P -10°
T, =T, _Pn _65-10 =21,4Nm = 21400 N mm.
o 3037

b. Rediiktdr ara milinde:
T, =T, v, =2L4-7,1=152Nm = 152000N mm .
c¢. Rediiktor ¢ikis milinde:
T, =T, u, =152-5,6 =851,2Nm = 851200Nmm .

3.2. Projenin Geometrik — Boyutlandirma Hesabi

A. Novikov profilli silindirik helisel disli cark rediiktériiniin hesabi

(Kudryaveev, 1984; Baksiyev, 2006)

3. Rediiktoriin Disli Cark Mekanizmalarinin Hesabi.
3.1. Disli garklarin malzemelerinin se¢imi:
Disli ¢arklarn I. ve II. kademelerinin malzemesi St - 70 i¢in Brinel sertligi:
z, dondiiren disli ¢ark icin HB, 200 (Cetvel Ek.2)
7, dondiiriilen disli ¢ark i¢in
HB, = HB, — (30 ... 40) = 200 — (30 ... 40) = 170 ... 160

HB, 170 olarak segilir. Isil islemi — normalizasyon olarak belirlenir.
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3.2. Kontak emniyet gerilmesinin hesabi: Kontak emniyet gerilmesi asagidaki gibi
hesaplanir:

G, = Ohilimb Kur

SH
Emniyet gerilmesi sertligi az olan dondiiriilen z, dislisi i¢in hesaplandigindan, Gy, Cetvel Ek.
2.3’den

Ouimp = 2HB, + 70 =2-170 + 70 = 410 MPa .
Ky — omiir faktoriidiir; degisken zorlamada N>10° i¢in Ky =1; Sy = 1,15; Sy = (1,1 ... 1,35);

. K .
o = OHilimb SHL — 410-1 =356,5MPa .
S, 115

(¢

3.3. Rediiktoriin Birinci Kademesinin Hesaba:

1. Agrr yiik altinda giinliikk caligma siiresi fazla olan diglilerde dis sayis1 z; = 14 ... 22
arasinda alinabilir. Buna bagli olarak dondiiren dislinin dis sayist z; = 18 alinir.

2. Eksenel 6rtme faktorii

€ = b_w: 1,15 ...1,25; 2,15 ...2,25; 3,2 ...3,3; 4,2 ... 4,4
Px

sinirlarinda segilebilir. Buna gore g = 2,25 secilir.

3. Dis genisliginin taksimat daire ¢apina gore genislik faktorii dis sertligi HB’ye gore ve
dislilerin mafsallara gore yerlesme semasina gore segilir:

HB < 350 ve asimetrik yerlesme igin yuq=b/d = 1,35 segilir.

4. Dondiiriilen disli ¢arkin dis sayisi

Z, =u;z; =7.1-18 =127,8 bulunur ve z, =128 segilir .
5. Taksimat dairesi tizere digin helisel agis1

TE .
B _ arctan ~22 _ 16,2190 21613’

B, = arctan

formiilii ile hesaplanir.

6. Kp, faktorii bulunur:

1
Kp, = tanP, [— " = tan16°13" 7’13”0 = 10,3302 .
u; cos” B, 7,1-cos”-16"13"

7. Rediiktoriin kinematik semasina ve yyq genislik faktoriine gore k'Hﬁ helis ac1s1 faktorii

Sekil 2.10’den segilir kyyg = 1,2080

8. Dinamik yiik (hiz) faktorii k'y, = 1,0 ... 1,05 arasinda k'y, = 1,02 secilir.

9. 72", ve k'yy faktorleri z', = k'yy = 1 alinabilir
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10. €p = by degerine gore Sekil 2.13’den k. faktori k. =4 segilir.
Px

11. Dondiiren disli ¢arkin taksimat daire ¢apt bulunur:

T ZI,S k! k!
d{:2403\/ Ll I kg, =

2
ks S Hem

1“5. .
= 240 5 2L 18T 12080102 [ 55 56 24 mm,
4-(356,5)

12. dy’ in hassas degeri hesaplanir:

a. Dislilerin modiiliinii goz 6niine alan z,, faktorii bulunur:

1,07 1,07
Zo = o5 = 005 = L0521~ 1.
(dlcosﬁ/zl ) (26,24'0,9602/18)’
b. Disli carklarin gevresel hizi bulunur.
_ md;n _ m-26,24-2900 _ 3.984 m /s

T 60108 60-10°
V hizina gore Cetvel Ek. 2.8’den 8. kalite olarak belirlenir ve ay = 0,004 faktori secilir (ay -
6., 7. ve 8. kalite i¢in uygun olarak ay, = 0,0006; 0,0018; 0,004 degerleri alinir).
ky, dinamik yiik faktorii hesaplanir:
Ky =1+ayg, (v-3)7" =1+0,004(3,984 - 3)" =1,0039>1.

c¢. Dondiiriilen disli ¢arkin boyutlarint géz oniine alan faktor kyy:

d 26,24
Kiy = 1,05——1:\/1,05— 20 1,0234,
X \/ 10* 10*

d < 500mm oldugu durumlarda ky, = 1 alinabilir.

d. Disli ¢arklarin modiilii hesaplanir:

d z' kv k
m =L cosp 3[Em SHX Xnv _
M z z_ k k;
1 m Kux Kpv

_ 26,24 0,9602 3 11-1,0039 =1,3589 mm.
18 1,0521-1,0234-1,02

Modiiliin standart degeri Cetvel Ek. 2.1°den m, = 1,5 mm alinir.

13. Carklarmn eksenler arasi mesafesi bulunur:

_05m, (z; +2,) _0.5-1,5 (18 +128)

“ = 114,038 mm ,
! cos B 0,9602

a

Cetvel Ek. 2.9°dan a,, = 115 mm segilir.
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14. Helis agisinin hassas degeri hesaplanir

(zy +z,)m, (I8 + 128)1,5

cosp = = 0,9521,
2a, 2 -115
bulunur.
15. Taksimat dairelerinin hassas degerleri hesaplanir:
d, =z LS8 o ssm,

cosB  0,9521

1,5-12
d, =mza L3128 0 s im
cosP 0,9521

16. Eksenler aras1 mesafe kontrol edilir:
(dy +d,) (28,35+201,65)
A 2
17. Novikov profillinin baslangi¢ cevre parametreleri DUIST (GOST) 15023 — 76 iizere
Sekil 2.7°den segilir:

a =115mm .

h, =09; ¢ =015 a,=27% 1. =03927; p, = 1,47 ... 1,150; p; = 1,307 ... 1,250.
18. Novikov profilli disli ¢arklarin esas boyutlar1 hesaplanir:
Bag daire ¢aplart:
d, = d, +2h, m, = 2835+ 2-0,9-15=3105mm,

]

d,, = d, + 2h;m, = 201,65 + 2-0,9 -15 = 204,35 mm.

a
Taban daire gaplari:

d; =d, —2(h; +c*)mnl = 28,35 2(0,9)1,5 = 25,2 mm,
d, =dy —2(h; +¢)m, = 201,65 —2(0,9 + 0,15)1,5 = 198,5 mm.

19. px in hesabi

py = 2 _ 2L s
sin 3 sin 3

20. Tek diste yerlesen kontak (temas) noktalarinin siniri:

0,57+ 21a"
qdoy =| —
sin

* .
- 2p,cosa,sinf Jmnl =

= [ 0.5:3.14+ 2:0.3927 _ 5 | 147.c0527° - sin17,79° j 1,5 =10,631.
sin 3
21. iki diste yerlesen kontak noktalarinin smiri:

Gy =Py — Qo = 15,42 -10,631=4,79 .

b
22. Eksenel kapama katsayis1 €5 = —* ifadesinden disli ¢arklarin ¢alisma genisligi
X
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bulunur:
by, = gpy = 2,25-1542 mm.
23. Dondiiren disli ¢arkin genisligi:
b, =b, + (0,4 .. L5)m, =35+ (0,4 .. 1,5 ) -1,5 = 35,6 ...37,25 mm,
b, = 36 mm alinr.
Dondiiriilen digli ¢arkin genisligi:
b, =b, =35 mm,
b, = 35mm segilir.
24. ¢; bulunur:
¢y = (0,7...0,9)m, = (0,7 ... 0,9)-1,5 = 1,05 ... 1,35.
25. Digsli ¢arklarin kontak gerilmesine gore kontrol hesabi yapilir:

T, 71 Ky k
oy = 3750 wkﬁ
d1 ka

uSGH

burada Ky p egim agisi faktorii:

kg =1+ (ki — 1) kyggs

2,56

' 2,56
kg =1+ 0,12 [\ybd + O’zsz =1+0,12 (1,35+%J =1,575,
1

kg =1+ (kg — 1) kyyp =1+ (1,575 - 1) - 0,1 = 1,0575.

kyy, =1,0039 5 kyy =1,0575; k, = 4 degerleri asagidaki formiilde yerine yazilir:

T, 2 ks k 1855 . .
oy = 3750 | 2P g =3750 21,418 1’0575 L0039 ) 3302 -
d (28,35)° -4

1 e

=297,3MPa <oy =356,5MPa

26. Dis kuvvetleri:

- tegetsel kuvvet;

2T, 2-21,4-10°

F, = F, =F, = =1509,7 N,
LT T Ty 28,35
- radyal kuvvet;
t tan 27°
F,=F, =F, =F ﬂ=1509,7-an—70:807,86N,
! 2 ' cosP cosl7,79

- eksenel kuvvet;

F,=F, =F, =F tanp=1509,7 tan17,79° = 484,42 N .
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27. Disli ¢ark dislerinin egilme gerilmesine gore kontrol hesabi yapilir.

2000 Ty z{ kg kg, Yy Y

G = < ©c
Fi 3 3 ch1
di k. kp cos” B3
ve
o _ YF2
FZ 1:1 Fem
YFl 2

Yukarida denklemde ifade edilen faktdrler bulunur:

kpg =1+ L7 (kyg - 1) =1+ 17 (1,0575 - 1) =1,0988;

kg, =1+ agp, (v—-3)" =1+0,0095 (3,984 — 3)"° =1,00927,
burada ap, - islem kalitesine gore dislilerde eksen ve ¢evresel adimlarm sinir sapmalarim goz
Oniine alan faktordiir 6., 7. ve 8. kaliteler i¢in uygun olarak ap, = 0,0015; 0,0045; 0,0095
sirasindan almir.v >3 m /s ve 8. kalite i¢in ag, = 0,0095 almir; v < 3 m/s degerlerinde
kg, = 1 alinabilir.

Y,, - modiilii g6z oniine alan faktordiir:

Y

m

= 0,678mg;2 = 0,678 -1,5%2=10,735

Yp - dislerin form faktorleri, esdeger dis sayilarina goére

oA o 18 5085 ve z, =—2_ = 128 14827,

7 cos®B cos’17,79° cos’p  cos’17,79°

Sekil 2.17'den (YFl ve YFz ) secilir; YFl = 2,052 ve YF2 = 1,824.

k. - eksenel kavrama faktoriidiir ve Sekil 2.13 den k, = 4 segilir;

k, - egilmede dis profillerinin kavrama yerindeki boyutlarinin, egilme mukavemetine

etkisini gdz oniine alan faktordiir ve

Ppr 1,475 7, u 1,475 18 - 7,1

= — = — 5 5 = 261,83
m, (u+1)sin“B cosP (7,1+1)sin“17,79" - cos17,79

ifadesine bagli olarak Sekil 2.18’den k, = 3,75 segilir.

28. Dislerin egilme emniyet gerilmesi

0
O iy Kre Kpp Kpg

GFem SF

ifadesinden hesaplanir. Burada S; - egilmede emniyet faktoriidiir ve Sy = 1,7 alinir;

0
OFmp - disin egilmedeki esas gevrimlerin sayisina uygun olan mukavemet smiridir ve

Ohyy = L35HBg + 90 = 1,35-200+ 90 = 360 MPa.
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Ohyy, = b35HBg + 90 = 1,35-170 + 90 = 319,5 MPa

ifadesinden hesaplanir. Burada HB, 200 ve HByg 170 - dis kékinde malzemenin sertligidir
ve Cetvel Ek. 2.2 ve Ek. 2.3’den segilir;
kg, - yiikiin ¢ift tarafli etkisini g6z Oniine alan faktordiir (ylikiin tek tarafl etkisinde kp, = 1;

K ;. - Omiir uzunlugu faktoriidiir.

6 6
K, = ¢ 410 :64106:1’
Ngg 4-10

Npp > 4-10° da Ky = 1alnir.

kg, - dondiiriilen disli ¢arkin boyutunu goz oniine alan faktérdiir ve

 Lo4_ d,, _ o4 204.35

K
F 104 104

= 0,982> 0,8

X

ifadesinden hesaplanir. Burada d, - dondiiriilen disli ¢arkin bas daire capidir ve

d, < 400 mm’de kg, = 1 alnir.

a

Bunlara bagli olarak egilmedeki emniyet gerilmeleri z; ve z, dislileri igin:

0

o _ kF kFL kFx 11
oy _ Flimb; ¢ — 360-1-1 0’98 = 207,5 MPa ,
e Se 1,7
0
c kpe Kpp Ky 1-1-
GF _ Flimbyp — 319’5 1-1 0’98 = 184,2 MPa
emy Sg 1,7

Bulunan tiim parametreler asagidaki formiilde yerine yazilarak disli ¢ark diglerinin egilme

gerilmesine gore kontrol hesabi tamamlanmis olur.

2000 T, 7} kg, kg, Yy Y
O = b =

' d; k, k, cos’B

2000 - 21,4 - 187 - 1,0988 - 1,00927 - 0,735 - 2,052
28,35% - 4.3,75-cos’ 17,79

= 76,66 MPa < Oy = 207,5 MPa

Ve

Y
6. = o B2_ 7666 2522
F2 oy 2,052

= 068,14MPa < OFoy = 184 MPa.
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3.4. Rediiktoriin ikinci Kademesinin Hesabi:

1. Agir yiik altinda giinliikk caligma siiresi fazla olan dislilerde dis sayis1 z; = 14 ... 22
arasinda alinabilir. Buna bagli olarak dondiiren dislinin dis say1s1 z3 = 18 alinir.

2. Eksenel kapama (6rtme) faktorii

€p = Z—‘:z 1,15...1,25; 2,15 ...2,25; 3,2 ...3,3; 4,2 ... 4,4
sinirlarinda segilebilir. Buna gore gg= 2,25 segilir.

3. Dis genisliginin taksimat daire ¢apina gore genislik faktort dig sertligi HB’ye gore ve
dislilerin mafsallara gore yerlesme semasina gore segilir. HB < 350 ve asimetrik yerlesme igin
Ypa = b/d = 1,35 segilir.

4. Dondiiriilen disli ¢arkin dis sayisi:

Z, =uU,z3 =5,6-18=100,8

bulunur ve z, =100 secilir .

5. Taksimat dairesi tizere digin helisel agisi:

T e .
B _ arctan 242225 _ 16,219° = 16°13".

= arctan ————
& Z3 Vg 18 - 1,35

6. Kgp, faktorii:

+ 1
Kp, = tanp, |—2"—— = tan16°13" 201 3356.
u, cos” fB, 5,6 -cos”16°13"

7. Rediiktoriin kinematik semasina ve 4 genislik faktoriine gore ki{[} helis agis1 faktorii

Sekil 2.10°dan kim = 1,167 segilir.

8. Dinamik yiik (hiz) faktori k'y, = 1,0 ... 1,05 arasinda segilir k', = 1,02.

9.z’ ,vek'y, faktorleri z',,= k'yx = 1 alinabilir.

10. ¢, = by degerine gore Sekil 2.13’den k. faktorii k. = 4 segilir.
p X

11. Déndiiren disli ¢arkin taksimat daire ¢api bulunur:

T, zI*° ki, k| 1855 . )
di=240 31— T Kk, =240 ; 152-18 1’1672 102 )33 —50.14 mm.
k, o 4 (356,5)

Hem

12. d;’ in hassas degeri hesaplanir:
a. Diglilerin modiiliinii g6z 6niine alan z,, faktorii:
= 1,07 o5 = 1,07 = 1,0186 ~ 1.
(d; cosB/zy)"

(50,14 -0,9602 / 18)"%
b. Digsli garklarin ¢evresel hizi bulunur:

Zmz
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v = mdyn, _m-5014-4085 _ o
60 - 10° 60 - 10°

V hizina gére Cetvel Ek. 2.8’den 8. kalite olarak belirlenir ve ay = 0,004 faktori secilir (ay -
6., 7.ve 8. kalite i¢in uygun olarak ay, = 0,0006; 0,0018; 0,004 degerleri alinir).

kyy dinamik yiik faktéric v< 3 m/s olursa ky, = 1 almr.

c¢. Dondiiriilen disli ¢arkin boyutlarint géz 6niine alan faktor kyy :

d 50,14
Ky = 1,05——3:\/1,05—;=1,022,
" \/ 10* 10*

d < 500mm oldugu durumlarda ky, = 1 alinabilir.

d. Disli garklarin modiilii hesaplanir:
d ' kux k
m, = =3 cosP 3/2 m Xpx ,HV _
Z3 zy kyx kyy

50,14

20,9602 3 L-1-1 =2,62 mm,
1,0186 -1,022 -1,02

modiiliin standart degeri m,, =3 mm alinr.

13. Carklarm eksenler arasi mesafesi bulunur:

_05my, (73 +74)  0,5-3(18+100)

a,, =184.,3,
2 cosP 0,9602
Cetvel Ek. 2.9°dana,,, = 200 mm segilir.
14. Helis agisinin hassas degeri hesaplanir:
0,5m,, (z; +z 0,5-3 (18 +100
cosp, = (23 +24) ( ):0,885
a,, 200

B, = 27,74° = 27° 44’ bulunur.
15. Taksimat dairelerinin hassas degerleri hesaplanir:

d3:mn2Z3 3-18

= =61,012mm ,
cosf, 0,885

d, = 2oy %4 3100 _ 556 98 mm
* 7 cosp, 0,885 ’ '

16. Eksenler aras1 mesafe kontrol edilir.

., - (d; ; dy) _ (61,01 +2338,99) 200 mm.
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17. Novikov profillinin baslangi¢ ¢evre parametreleri DUIST (GOST) 15023 — 76 iizere
Sekil 2.7°den segilir:
h, =09; ¢ =015 a, =27% L. = 03927; p, = 1,47 ... 1,150; p; = 1,307 ... 1,250.
18. Novikov profilli disli ¢arklarin esas boyutlart hesaplanir:
- bas daire caplari
d,, =d; + 2ha* m,, =61012+2-0,9-3=66,412 mm,

a

d, =d, +2h,"m__ =33898+2-0,9-3=344,38 mm;
4 2

a

- taban daire caplar1

d, =dy —2(h, +c')m, =61,012—-2(0,9+0,15) 3=54,712 mm,

d, =d, —2(h," +c’)m, =338,98-2(0,9+0,15) 3=332,68 mm.
19. py’ in hesaplanmasi:

T m . .
po = XM _ 3,14-3 3,14 3:20’24.
2 sinB,  sin 27° 44 0,885

20. Tek diste yerlesen kontak (temas) noktalarinin sinir1
0,5n+21Ia"

Qa3 =| — 7

sin 3,
_(0,5-n+2-0,3927

sin f3,

* .
-2p, cosa, sinf, j m, =

~ 21,15 cos27 - sin27,74]3 =12,33.

21. iki diste yerlesen kontak noktalarinin sinir1:

Q44 =Py, —d43 = 20,24 -12,33=7,91 .

b
22. Eksenel kapama katsayisi g =% jfadesinden disli ¢arklarin ¢alisma genisligi

sz

bulunur.

bw2 =gy Py, = 2,25-20,24 = 45,54 = 46 mm .

23. Dondiiren digli ¢arkin genisligi:
by =b,, +(0,4..1,5)m, =46+ (0,4..1,5)3=47,2..50,5mm
by = 48mm
Dondiiriilen digli ¢arkin genisligi:
by =b,, =46mm
b, = 46 mm segilir.
24. ¢; bulunur:

¢ = (0,7..0,9)m, = (0,7..0,9)3 = 2,1..2,7.
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25. Disli garklarin kontak gerilmesine gore kontrol hesabi yapilir.

15
Ty, 2 kHB Ky

oy = 3750
B dik,

Pu = GHem

Burada k Hp egim agisi faktori:

2,56

0.4 b“} =1+0,12 (1,35 +

3

0,446
61,012

2,56
k& =1+ 0,12 [\vbd + j = 1,4335,

kg =1+ (kg — 1) kyy =1+ (1,4335 - 1) 0,1 = 1,04335.

v

kyy =15 kyp =1,04335; k, =4 ve kg, =0,3356 degerleri asagidaki formiilde yerine

yazilir:

T, 217 kg Ky 15218 -1,04335 -1
oy = 3750 | —2——— kg, =3750 ; 0,3356 =
dk, (61,012)° 4

=250,83MPa < oy, =356,5MPa

26. Dis kuvvetleri:

- tegetsel kuvvet:

3
F, =F,_ =F, 2T, _2-152-10 = 4982,6 N,
3 4 d, 61,012

- radyal kuvvet:

0
F=F =F =F %:4982’6ﬂ

= 2868,4 N,
' B B K cosf, cos27,74°

- eksenel kuvvet:
F, =F, =F, =F, tanP, = 4982,6 - tan27,74 = 2620,4 N .
27. Disli ¢ark dislerinin egilme gerilmesine gore kontrol hesabi yapilir:

2000 T, z3 kp, kpy Yo Y,
Cp, = 3 3 < Of
d3 k, k, cos” B, oms

%S

Or = O¢p
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Yukarida denklemde ifade edilen faktorler bulunur:
kpg =1+ L7 (kyg —1)=1+1,7 (1,04335 - 1) = 1,0737,

burada ap, - islem kalitesine gore dislilerde eksen ve gevresel adimlarin sinir sapmalarini géz
oniine alan faktordiir 6., 7. ve 8. kaliteler igin uygun olarak ap, = 0,0015; 0,0045; 0,0095

sirasindan almir. v >3 m/s ve 8. kalite icin ap, = 0,0095 alinir; v < 3 m/s degerlerinde

kg, = 1 alinabilir.

Y,, - modiilii goz 6niine alan faktordiir:

Y, = 0,678m? = 0,678 -3"% = 0,845 .

m

Yr - dislerin form faktérleri, esdeger dis sayilarina gére

100
=2 =B 9506 ve 7 =P a3
P cos’B cos’ 27,74 cos’B, cos’ 27,74

Sekil 2.17'den (Yg, ve Yy, )segili; Yp =2 ve Y = 1,825.

k. - eksenel kavrama faktoriidiir ve Sekil 2.13’den k., = 4 segilir.

k, - egilmede dis profillerinin kavrama yerindeki boyutlarmin, egilme mukavemetine

etkisini gdz Oniine alan faktordiir ve

Ppr 1,475 z; u, - 1,475-18 - 5,6
m,, (u, +1)sin*B, cosP, (5,6 +1)sin?27,74" - cos27,74°

=117,48,

ifadesine bagli olarak Sekil 13.16°dan k,, = 2.5 seilir.

28. Dislerin egilme emniyet gerilmesi

0
O iy Kre Kpp Kpg

© em
SF

ifadesinden hesaplanir. Burada S; - egilmede emniyet faktoriidiir ve Sp = 1,7 alinr;

0
OF mp - disin egilmedeki esas ¢evrimlerin sayisina uygun olan mukavemet siniridir ve

Ohyy, = b35HBygs + 90 = 1,35-200+ 90 = 360 MPa..

c%. = 1,35HB44 + 90 = 1,35-170 + 90 = 319,5 MPa

imby
ifadesinden hesaplanir. Burada HB, 5 200 ve HB,y 170 - dis kokiinde malzemenin sertligidir

ve Cetvel Ek. 2.2. ve Ek. 2.3’den segilir;

kg, - yiikiin ¢ift tarafl etkisini goz ontine alan faktordiir (yiikiin tek tarafl etkisinde kp = 1;

K ¢ - 0miir uzunlugu faktoriidiir:
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Npp > 4-10° da Ky = 1alnr.
kg, - dondiirilen disli ¢arkin boyutunu goz oniine alan faktordiir ve

da
kg, = 1,04 — 1 = 1,04 — 3‘1‘:)’438 = 1,006 > 0,8

10

ifadesinden hesaplanir. Burada d84 - dondirillen disli carkin bas daire capidir ve

d,, <400 mm ’de kg, = 1 alnir.
4

Bunlara bagl olarak egilmedeki emniyet gerilmeleri z, ve z, dislileri igin:

0
[ kF kFL kFx L S
Flimb3 ¢ — 360-1-1-1 = 211,85 MPa N

G =
Fem3 SF 1,7
0
G Kpe Kpp Kpy 1-1-
GFem4 _ Flimby C _ 319,5 1-1-1 — 188 MPa
Sp 1,7

Bulunan tiim parametreler asagidaki formiilde yerine yazilarak disli ¢ark dislerinin egilme
gerilmesine gore kontrol hesab1 tamamlanmig olur:
2
~ 2000 T, zj kFB Kpy Y Yg

(e} =
F 3 3
d3 k; k, cos” B,

2
_ 2000 1523 187-1,0737 31 0,8450 2 ~113,5MPa < o, ~ 211,85 MPa
61,0127 - 4.2,5 -cos” 27,74 ems

Ve

< op

Y
i _ 13,5 L824 1035 MPa<c, = 188 MPa.
3 YF3 em 4 2 em 4

GF = GF

4

B. Evolvent Profilli Silindirik Helisel Disli Cark Rediiktoriiniin Hesab1 (Cernavskiy
ve Ark., 1979; 1984; Akkurt, 2000 ve Baksiyev, 2006)

3.5. Rediiktoriin Birinci Kademesinin Hesabi:

1. Yuk Faktori ky:
ky = kpo kg kv = 1,1 - 1,2+ 1,015 =1,27,

kio. = 1,1 (kuo = 1,05 ... 1,15); kyp= 1,2 (Cetvel Ek. 2.10); k= 1,015 (Cetvel Ek. 2.12).
2. Helisel dislilerin genislik faktorii; helisel dislilerde w,, = 0,250 ... 0,40
Yy, =b/a, =0,25
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3. Kontak gerilmesine gore disli ¢arklarin eksenler aras1 mesafesi:

2 2
T, k 107 .
a, =(u +1)3 270 25HD _ (7141 3 —279 52107133 106 16 mm,
! Otem Uy ) Wi 356,5- 7,1 0,250

a, =180mm secilir (Cetvel Ek. 2.9).

4. Modiil hesabr:
m, =(0,01..0,02)a, =(0,01..0,02) 180 = 1,8 ... 3,6 mm,
m, = 2 mm segilir (Cetvel Ek. 2.1).
5. Silindirik helisel digli ¢arkin egim agis1 yaklasik olarak B =~ 10° alinir ve dondiiren

disli ¢arkin dis sayis1 bulunur:

2 a,, cosp ~2-180-cosl0
(u1+1)mnl (7,1+1)2

Z =

=21,88; z=22,

- dondiiriilen disli carkin dis sayist:
zZ, =uy; z =7,1-22=156,2; z, =156 segilir .
6. Disli carkin egim acisinin hassas degerinin bulunmasi:

+
cos B = (nrz)my _(22+156)2 = 0,988889,
2a,, 2180

p=8,55° veya Pp= 8°33
7. Disli carkin ana boyutlart z,;, > 17 oldugu i¢in z; = z, = 0 normal disli gark
mekanizmasi olur:

- taksimat dairelerinin ¢aplari:

omy iz 2.22

d, = = =44,5mm,
cosp  0,98889
m, z .
4y = Dm® 216 gy 5
cosfp  0,98889
- bas daire gaplari:

d, =d; +2m, =44,5+2-2=485mm,

a

d,, =dy +2m, =3155+2-2=319,5mm.

a

- taban daire g¢aplart:
dy =d; —2,5m, =44,5-2,5-2=39,5 mm,
de, =d; —=2,5m, =3155-2,5-2=310,5 mm.

- eksenler aras1 mesafe:

- d, +d, _44,5+315,5 180 mm.
! 2 2
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- dis genisligi:
by =y, a4, = 0,250 - 180 = 45 mm
b, =b, +(5..10) =45 + (5..10) = 50...55 mm
b, =50 mm segilir.
8. Disin taksimat daire capina gore genislik faktorii:

b 50
d, 445

Vi =1,124.

9. Disli ¢arkin hiz:

v, = 0)1 dl _ 303,7 44,5

1 — =676 m/s.
2 2-10

10. Yiik faktorii:
ky = ki kHB Ky 5

burada ky, = 1,1; kug degerleri Cetvel Ek. 2.11°den secilir: Wy = 1,124, HB < 350 ve
simetrik yerlestirme i¢in kyg = 1,135; v= 6,76 m/s ve 8. kaliteye gore helisel disli ¢arklar igin
Cetvel Ek. 2.12°den ky, = 1,061 olarak segilir ve
kg = kuo ki kny = 1,11 - 1,135 - 1,061 = 1,337
olarak bulunur.
11. Disli garklarin kontrol hesab1 yapilir.

a) Temas gerilmesine gore:

Ou

awl

270 | Tyky (w +1)° 270 [152:10° 1,337 (7,1+1)
b, ul2 180 45.7,1°

ve emniyetlidir.
Helisel digli ¢arklarin dis kuvvetleri:

- tegetsel kuvvet:

2T, 2-21,4-10°

F, =F, = = =961,8N,
g 44,5
- radyal kuvvet (o = 20° alinir):
0
F —F —F 1% _ g6 g @207 _ 3539,
! 2 cosf3 cosf3

- Eksenel kuvvetler:
F,=F, =F, =F tanf=9618 - tanf} =144,6N.

b) Egilme gerilmesine gore:

_ F kg Yp Yp kg

b1 mnl

Op < OFem»

=327,29 < Gy, = 356,5MPa
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burada kg - yiik faktori
ke = kep key = 1,277 . 1,3 = 1,66,

Woa = 1,124; HB < 350 ve simetrik yerlesme i¢in Cetvel Ek. 2.13’den kgg = 1,277 segilir; v =
6,76 m/s, 8. kalite ve HB <350’ye gore Cetvel Ek. 2.14’den kg, = 1,3 olarak segilir.
Yy - form faktorii Zy Ve Zp, esdeger dis sayisina gore segilir:
- dondiiren disli ¢ark igin
Z, 22

Z, = o= T = 22,74; Z,, = 23;
cos”f  0,9889

- dondiirtilen disli ¢ark igin:
1
7y, = —2— = 20 _1613; 7, =161,
* cos’B  0,98889 2

7z =23 ve gz , = 161 degerlerine gore Cetvel Ek. 2.15’den

ny n
Yp, =3972 ve Yg =36
olarak segilir.
Egilme emniyet gerilmesi:

0
_ O Flimb, |
cyFeml - S B
F

St 50 malzemesi sertligi HB <350 i¢in Cetvel Ek. 2.16’dan  riny = 1,8 HB segilir.

z, igin: 0 kimns = 1,8 HB; = 1,8 - 200 = 360 MPa ;

2, igin: 6kimbs = 1,8 HB, = 1,8 - 170 = 306 MPa
bulunur.

Sk - egilmede emniyet faktorii
Ss =SgSg =175-1=175

olarak bulunur. Burada Sp = 1,75 Cetvel Ek. 2.16 ve disli ¢arklarda dévme usulii yapildig:
icin S§ = 1 se¢ilir ve bu degerleri ile:

=80 _osiMPa; oy, = 20 — 226 MPa
1 ‘L5

> >

Femj

hesaplanir.
OFem  Grantilart hesaplanir:
F
Oremt _ 200 _ g1 g6mpa ve Zrem2 175 _yg 6ipa.
Ye 3,972 Y, ,6

1
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csFeml GFemz

>

oldugu i¢in egilme kontrolii dondiiriilen disli ¢ark i¢in yapilir.
YF 1 YF 2

~ Fikp Y, Ypke,  961,8-1,6601 - 3,6 - 0,938 - 0,75

o = 44,93 MPa < oy, = 175 MPa

2 b, m, 45.2
burada
0 0
Yp =1- B— = 1—8’55 = 0,938;
140 140

krg = 0,755 ¢ = 1,5 ve 8. kalite i¢in o =44,93 MPa < o, =175 MPa oldugu i¢in disli

carklar emniyetlidir.
3.6. Rediiktoriin ikinci Kademesinin Hesabi:

1. Yuk faktori ky:
ky = kpyo kypkpy = 1,1 - 1,2 - 1,015 = 1,34,
kino = L1 (kg = 1,0 ... 1,1); kyg = 1,2 - Cetvel Ek. 2.10; ky, = 1,015 - Cetvel Ek. 2.12°den
secilir.
2. Helisel disli ¢arklar i¢in disin genislik faktori Wy, = b/a, = 0,4 olarak alinir.
3. Kontak gerilmesine gore disli ¢arklarin eksenler aras1 mesafesi:

2
T; k
et B

OHem U2 Wha

2 3
=(56+1)3 270 851,2 10" -1,2 = 237,69 mm,
356,5-5,6 0,4

a,, =250mm secilir (Cetvel Ek. 2.9).

w
4. Modil hesabu:
m,, = (0,01...0,02) a,,, = (0,01...0,02) 250 =2,5... 5 mm

m, =4 mm olarak Cetvel Ek. 2.1°den segilir.

5. Silindirik helisel disli ¢arkin egim agis1 yaklasik olarak p ~ 10° almr (B = 8°... 15%)

ve dondiiren disli ¢arkin dis sayis1 bulunur:

L 2a,, cosp ~ 2250 - cos10°
Pyt Dmy, (56+1)4

=18,65,

z; = 18 alinir.
Déondiiriilen disli ¢arkin dis sayist:

zZ, =1, z3 =5,6-18=100,8 , z, = 101 alinur.
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6. Disli carklarin egim agisinin hassas degeri:

Z, +z;)m 18 +101)4
COSB _ ( 1 2) ny _ ( ) :0’952 ,
2a,, 2250

B =17,82° veya P = 17°49
7. Disli carklarin ana boyutlart z,;, > 17 oldugu i¢in x;, = x, = 0 sifir digli cark
mekanizmasi olur. Bunun igin:

- taksimat dairelerinin ¢aplart:

m, 7y 4.18

dy =—— = ——=175,63mm,
cosf 0,952
m, z .

d, = AL 3 mm
cosf 0,952

- bag dairelerin gaplari:

d,, =dy+2m, =7563+2-4=8363mm,

a3

d,, =d4 +2m, =424,37+2-4=43237 mm.

- taban dairelerinin ¢aplart:

dy, = dy —2,5m, = 75,63 2,5-4=6563 mm,
dp, = d, —2,5m, = 424,37 -2,5-4=414,37 mm .

- eksenler aras1 mesafe:

_dy +d, 75,63+ 424,37

a = =250mm .
w2 2 2
- dis genislikleri:
b, = Wy, a,, = 0,4-250 = 100 mm , b, = 100 mm;

by =b,+(5...10)mm =100 + (5...10) =105 ... 110 mm; b; =105 mm

almur.
8. Digin taksimat daire ¢capina gore genislik faktorii:

b, 105
=2 = =1,388.
Ve =40 T 75,63

9. Disli ¢arkin hiz:

d, 42,8
v 24 428 753’63 ~1,618 m/s
2 210

ve v = 1,61 m/s igin Cetvel Ek. 2.8’den 8. kalite segilir.
10. Yiik faktorii katsayist:
ky = kyo kHB Ky
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burada ky, =1,11; v = 1,618 m /s i¢in Cetvel Ek. 2.8’den 8. kalite segilir; kyg degerleri Cetvel
Ek. 2.11°den segilir; Wy = 1,388 ve simetrik yerlestirme igin kg =1,1782; v = 1,618 m/s
ve 8. kalite gore helisel disli ¢arklar icin Cetvel Ek. 2.12°den ky, = 1,015 segilir.
ky = kpyo kpp knyy = 1,11- 11,1782 - 1,015 = 1,327
olarak bulunur.
11. Disli garklarin kontrol hesabi yapilir:

a. Temas gerilmesine gore:

T, k 1) 851,2-10°-1,327(5,6 + 1)’
oy _270 LHZ;) _20 (2 ) =347,5 < Oy, =356,5 MPa.
a,, by, 250 100-5,6

Helisel digli ¢arklarin dis kuvvetleri:

- tegetsel kuvvet:

2T . .10°
F=F,=F, = ] 22 17226310 =4019,6N,
3 )

- radyal kuvvet (o =20°):

0
@na _ 4019,622120° _ 1536 9N |

F =F =F =F
cosf cosf

T &) T4

- eksenel ( tanp = tan 16° 16" =0,2917):
F, =F, =F, =F tanf = 4019,6 - tanp = 1292,4N .

b. Egilme gerilmesine gore kontrol:

burada kg - yiik faktorii

kr = kepkpy = 1,3758 - 1,1 = 1,5127,
Vo = 1,388, HB <350 ve simetrik yerlesme igin Cetvel Ek. 2.13’den kgg = 1,3752 segilir; V. =
1,618 m/s ve HB < 350’ye gore Cetvel Ek. 2.14’den kg, = 1,1 olarak segilir.

Yr - form faktorii (yerli gerilmelere gore disin sertlik faktorii) Z,, Ve Z esdeger

ny
dislerin sayisina gore segilir:
- dondiiren disli ¢ark igin
Zy 18

z, = = = 20,86 ~ 21 ;
B cos’p 0,952

- dondiirtilen disli gark i¢in

oz 10 06117

z, =
Y cos’p 0,952°

z,, =21 ve z,, =117 degerlerine gore Cetvel Ek. 2.15’den

n
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Yi, =4,044 ve Y =36

olarak segilir.

Egilme emniyet gerilmesi:

St 50 malzemesinin sertligi HB <350 i¢in Cetvel 10.15’den o’mimy = 1,8 HB secilir ve
- 73 igin
¢’pimps = 1,8 HB; = 1,8 - 200 = 360 MPa,
- 74 i¢in
o fimba = 1,8 HB, = 1,8 - 170 = 306 MPa
bulunur.
Sk - egilmede emniyet faktori
Sp =SgS¢ =175-1 =175
olarak bulunur. Burada Sp = 1,75 Cetvel Ek. 2.16 ve disli ¢arklarda ddvme usulii yapildigt
icin Sf = 1 segilir ve bu degerle

=30 o0 MPa; gy, = % — 175 MPa
1,75 S5

> >

Femjy

bulunur.
()
—Fem  srantilarmin hesaplari:
F
O Fom 206 OFm, 175
= = -50,94 MPa ve — = = = 48,6 MPa.
Yr 4,044 Y, ,0

3

(e} (o)
F Fem
emy < emj

Yk, F;

oldugu i¢in egilme kontrolii dondiiriilen disli ¢ark i¢in yapilir.

_ FkgYg Ypke,  4019,6-1,5127 -3,6- 0,873 0,75

Op, = =35,83MPa < o, =175MPa,
4 b, m,, 100 - 4 4
burada
0 0
Yg =1- B 5 = 1—%:0,873 ;
140 140

kre = 0,75; & = 1,5 ve 8. kalite igin.
o, = 3583MPa < o, =175MPa

oldugu igin digli ¢arklar emniyetlidir.



51

3.7. Rediiktoriin Millerinin Hesabu:
3.7.1. Rediiktoriin millerinin yaklasik hesaba:

Millerin yaklasik boyutlandirma hesabi, nispeten kiigiik t., degeri alinarak sadece
burulma momentine gore yapilir. Burada 7, = 15 ... 25 MPa arasindadir.

1. Rediiktoriin girig mili: - milin ug gap1:

3
d, =3 LI P26 A0 U 16,23 mm .
02, 0,225

Motor mili rediiktér mili kaplin vasitasi ile baglandigi igin (dp, = 32 mm) mil ¢api

dp, 2 0,75d,,, =0,75-32 = 24 mm,
Standarda uygun d,, =25 mm alnir.

- yataklama bolgesindeki milin muylu gapi:

dy, =d, +5=25+5=30mm,

- milin z; disli ¢ark bolgesindeki capi:
dg =d, +5=30+5=35mm.

1 v

2. Rediiktoriin ara milinin yaklagik hesabi:

- milin z, ve z; dislilerinin bolgelerindeki ¢apr:

3
dy, =dy =3 L 210 = 37 mm ,
: =% T {021, 0,215

Standarda uygun ara milinin z, ve z; dislilerinin bolgelerindeki ¢ap1 ddz = dd3 =40 mm

alinir.
- yataklama bolgesindeki milin muylu capi:
d, =dg, - 5=40-5=35mm ,
d,, = 25 mm olarak almnr.

3. Rediiktoriin ¢ikig milinin yaklasik hesabi:

T -10°
d, =3—— =3 8512 107 _ 59,7 mm
3 0,2 T, 0,220

Standarda uygun rediiktor ¢ikis milinin ug ¢api dm3 = 60 mm alinir.

- milin ug ¢apt:

- yataklama bolgesindeki milin muylu ¢api:

d,, =d,, +5=60+5=65mm,
3 3
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dy3 = 65 mm olarak alinir.

- milin z, disli ¢ark bolgesindeki capi:
dg, =dy, +5=065+5=70mm.

3.8. Rediiktor Elemanlarimin Konstriiktif Boyutlar:
3.8.1. Disli ¢carklarin konstriiktif boyutlar

Rediiktoriin 1. kademe silindirik digli ¢arkinin konstriiktif boyutlari:

a) z, =18; m; =15 mm; d, = 28,35 mm; dd] =35 mm; dfl = 25,2 mm;

b, =36 mm ve B, =17,79°.
b) z, =128; d, = 201,65 mm; dg, =40 mm; d; =198,5 mm;

d , = 204,35 mm ve b, =35 mm.

Dondiiren z; dislisi igin:
de 21,6 -dg =1,6-35=56 mm
df1 <L6- ddl - dfl =252mm<16- ddl =56 mm
oldugu i¢in disli ¢ark mil iizerinde tam bir eleman (yekpare) olarak yapulir.
Dondiiriilen z, diglisi igin:
1. Gobek ¢api gelik St 70 igin:

d,, =~ 1,6d4, = 1,6-40= 64 mm.

Q

2. Gobek uzunlugu:
l,, » 1L,2..15)d,, = (1,2...1,540 = 48..60 mm; 1, = 50 mm.

2
3. Silindirik disli ¢arkin gember kalinlig1 (modiil m, = 1,5 mm):

3, =3mn1: 3-L5=45mm; o6, = 5mm.

4. Silindirik dévme disli ¢arkin disk kalinlig:
¢ =03b,=03-35=10,5mm; c=11mm.
5. Orta deliklerin merkez ¢ap1:
Dy = 0,5(Dy +d,) = 0,5(188,5 + 64) = 126,25 mm,

Dy =d; —28,=198,5-2:5=1885mm.
6. Delik cap:
dg = (Dy —d,)/4=(188,5-64)/4 =311 mm; d; = 32 mm..

7. Pah (modiil m, = 15mm):
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n =~ O,Smnl =0,5-1,5 =0,75 mm.

Rediiktoriin 2. kademe silindirik digli garkinin konstriiktif boyutlari:
a) z3 =18; m, =3 mm; d; =61,012 mm; d, =66,412 mm; d, =54,712 mm;
3 2 s fy

a
b, =48 mm P =27,74.
b) z, =100  d, =338,98 mm d,s = 334,38 mm d¢y =332,68 mm b, =46 mm
Doéndiiren z; igin:
dg, 21,6 dg, =1,6 - 40 = 64 mm,
dg, <1,6dy, > dg =54,712mm < 1,6 - dg, = 64 mm
oldugu i¢in disli ¢ark mil {izerinde tam bir eleman (yekpare) olarak yapilir.

Dondiiriilen z4 igin:

1. Gobek ¢ap1 St 70,

o
&

e, ~ L6dg, = 16-70 =112 mm

2. Gobek uzunlugu:
l,, = (L2..1,5)d,,

(1,2 ...1,5)70 = 84...105 mm; 1gz = 88 mm.

3. Silindirik disli ¢arkin ¢ember kalinlig1 (modiil m, = 3 mm):
d =3m, =3-3=9mm; 3§, = 9mm.

4. Silindirik dovme disli ¢arkin disk kalinlig:
¢c=03b,=03-46=13,8mm; c=14mm.
5. Orta deliklerin merkez ¢ap1:
Dy, = 0,5(Dy +d,,) = 0,5(314,68 + 112) = 213,34 mm,

Dy =d;, — 28, =332,68—2:9=314,68 mm.
6. Delik cap:

dy, = (Do —d,, )/4= (314,68 ~112)/4 =50,67 mm;  d,, = 50 mm..
7. Pah (modil m,, = 1.5 mm):

n ~ O,Sm112 =0,5-1,5 =0,75 mm.

3.8.2. Rediiktoriin Govdesinin Konstriiksiyon Boyutlar:

Rediiktoriin elemanlarinin konstriiktif boyutlart Sekil Ek. 3.1°de, hesap denklemler ise Cetvel Ek.
3.1°de verilmistir.

1. Rediiktorlerin gévde duvarmin et kalinliklar:
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6=0,025 ay, + 3 mm=0,025-200 + 3 mm =8 > 8§ mm ;
8, =0,02a, +1 mm=0,02-200 + 3 mm =7 > 8§ mm,
=90, =8 mm.
2. Govde kusaklarinin kalinliklart:
h =h, =(1,5..1,75) 6 =1,65-8 =13,2 = 14 mm.
3. Temelin kalinhig:
p=23586=2358=19mm; p, =1,56=158=12 mm;
P, = (2,25..2,75)8 =2,5-8 =20 mm.
4. Govde takviye kanatlarmin kalinliklar::
m=m; = (0,85..1)8=1-8 =8 mm.
5. Temel civatalarimin gapt:
d; =0,033a,, +12=0,033 -200 +12 =18,6 mm, M20;
d =20 mm.
6. Temelin genisligi:
l1=(2..3)d=(2..3)20=40..60 mm; 1 = 50 mm.
7. Alt ve iist govdeleri yatak bolgesinde baglayan civatalarin ¢api:
d, =(0,7...0,75)d = (0,7 ...0,75)20 = 14...15 mm; MI16.
8. Alt ve iist govdelerin kusaklarini baglayan civatalarin ¢api:
d; =(0,5...0,6)d = (0,5...0,6)20 =10 ... 12 mm; MI12.
9. Alt ve iist govdeleri baglayan civatalar aras1 mesafe:
(10...12)d, =(10...12)16 =160 ... 192 mm.
10. Yatak kapaklarin1 govdeye baglayan civatalarin ¢aplart:
d, =(0,4...0,45)d = (0,4...0,45)20 =8 ... 9 mm,
Standart vida olarak M8 ... M12 (M10) arasinda z= 4 veya 6 adet almak olar.
11. Gozetleme ve bakim penceresini baglayan civatalarinin ¢api:
ds = (0,3...0,4)d = (0,3...0,4)20 = 6 ... 8 mm; MS.
12. d, civatalarinin yerini belli eden q boyutlar::
q= 0,5d, + d, =0,5-16 + 10 =18 mm.
13. Alt gévdenin derinligi:
H~B ~a, =200mm.
14. Digli gark ile gdvdenin i¢ duvari arasindaki bosluk:
A=A =126=12-8~10 mm.
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3.8.3. Rediiktoriin yerlestirilme semasi

Millerin yataklarinin se¢imi Rulmanli yatak olarak millerinin d, ,d, .d,  caplarina gore
ORS — STEYR Rulmanlar1 Cetvellerinden se¢ilir ve Cetvel 3.1°de yazilir.
Cetvel 3.1. Rediiktorde kullanilacak konik makarali yataklar
. . d | D,|B,| C, T, C, Co,

Miller Yatak serisi mm | mm | mra | mm | mm KN | kN Say1si

. Konik makarali yatak
I. Dondiiren I 32006X 30 [ 5517 | 13 17 31 | 26,6 2
1. Ara mil Konik makaral yatak | 35| ¢ | 51 | 13 | 2275 | 62,9 | 46 2

303 07
o e Konik makaral1 yatak

1I1.Dondiirtilen 32013X 65 (100 23 |17,5| 23 72 76 2

Rediiktoriin ilk konstriiksiyon resmi ¢izilir (Sekil 3.2) ve uzunluk boyutlar asagidaki

kabullere gore yapilir:

x =10 mm; y =12 mm; B, =17 mm (. yatak genisligi) ; B, = 21 mm (II. yatak genisligi);

B; =33 mm (IIL. yatak genisligi) (Degerleri Cetvel 3.1);

b, =36 mm; b, =35 mm; b; =48 mmve b, = 46 mm (disli ¢arklarin genisligi);

1g2 =50 mm ve l,, = 88 mm (z, vez, dislileriningdbekuzunluklart).

Millerin uzunluk boyutlar Sekil 3.2°e gdre hesaplanir:
I, =2dy; =2-25=50 mm;

17 0

B lg> 5
L=—"+y+x+lyy+a+——=—+12+10+88+8+—=152,5mm;
2 2 2 2

lyo B, 50 17

=2 +x+y+—L="=+10+12 + — = 56,5 mm;
2 2 2 2

1
14=ﬁ+y+x+g—4=2+12+10+§=76,5mm;
2 2 2 2
1 1
lszg_4+a+g_2:§+8+ﬂ:77mm;
2 2 2 2

1
16:g—2+x+y+&:5—0+10+12+2:57,5mm;
2 2 2 2

l, =2 d;=2-60=120 mm;

1
18=§+y+x+g—4:2+12+10+§=82,5mm;
2 2 2 2

1 B
19=g—4+a+lg2+x+y+—3=§+8+50+10+12+§=140,5mm.
2 2 2 2
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Sekil 3.2. Rediiktoriin yerlestirilmesi semast

3.9. Rediiktoriin Millerinin Hesabi

3.9.1. Rediiktoriin giris milinin hesabi

Hesaplama sonuglarma gore (Sekil 3.3):

F, =1509,7N; F, =48442N; F, =807,86 N

1, =50 mm; 1, =152,5 mm; l; = 56,5 mm.

Sekil 3.3. Novikov profilli disli ¢carklarm rediiktoriiniin dislerinde meydana

gelen dis kuvvetleri ve bu kuvvetlerin mil yataklarindaki tepkileri

1. Once A ve B noktalarinda tepki kuvvetleri hesaplanir (Sekil 3.4).
a. Yatay XOY diizleminde (Sekil 3.4 b) B noktasina gore denge denkleminden
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D My (F) = Ey, (L+1) - Fl, =0,

Fy

F

4

b 1509,7

- 152,5

T Lt

152,5 + 56,5

b. A noktasina gére moment denge denkleminden

DMu(F) = —F (I, +1)-F,; -1; = 0,

E,

113

~1509,7 - 56,5

=1101,6 N.

F = = =408,13 N.
x I, +15 152,5 + 56,5
Z Ftl
¥
x Z Fal
Fa, F = Fr
. = B 0 i
A C F W
FAz Fyu | | | Ez
L L, K 1
Xoy — yatay
FAx ] diizlem FBX
1
b) == == —F. N
A TTACX_HO 100 B O
) M., Nmm
FC Fal F ’
Az 1y S:: yoz: diisey B
4 == =, diizlem _ F.N
A C B O
- 13 e 12 R 11 N
MC21 MCZ2
© m MBZ MZ & Nmm
MC1M02
1) Mg L M,,Nmm
T'l
= LT E AT ) Ty, Nmm
My, Mz,
Mo, MBD
h) [T M, Nmm

Sekil 3.4. Girig milinin hesab1
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¢. Sonuglarin kontroli i¢in kuvvetlerin denge denkleminden
F, — F +F =0
1101,6 — 1509,7 +408,1 =0
0=20
2. Egilme momentleri (Sekil 3.4 c)
M, =0; Mg =0

X

Mc = Fix 13 = 1101,6 - 56,5 = 62240,4 Nmm

a. Sonra YOZ diisey diizleminde (Sekil 3.4 d) B noktasina gére moment denge
denkleminden (XM (F) = 0):

Fy, (L+L)-F L, +F, (d,/2)=0,

=556,61 N .

. Bl =K, (d172) 807,86 - 152,5 — 484,42 - 14,175
Az 1, + 1 209

b. A noktasma gore moment denge denkleminde (Sekil 3.4 d) (M, (E) = 0):
-F, (L+L)+F L +F (d/2)=0,

R+ F (d/2) 807,86 - 56,5 + 484,42 - 14,175
1, +1; 209

B, = 251,24 N.

¢. Sonuglarm kontrolii i¢in kuvvet - denge denkleminden (2 FZl =0)
FBz - Frl + FAz =0; 251,25 -807,86 + 556,61 =0;0=0.
3. Egilme momentleri (Sekil 3.4 e):
MCz1 =Ky, l; =556,61 - 56,5=31448,5 Nmm,

M, =F, Iy +E, (d;/2)=556,61- 56,5 + 484,42 14,175 = 38315,] Nmm .

z

4. A ve B noktalarindaki toplam tepki kuvvetleri (radyal yatak kuvvetleri) bulunur:

F, =F, =\ F} +F3, = (11016)* + (556,61) =1234.2 N,

Fy = Fy = Fg, +F2, =/(408,13)%+ (251,24)% = 4793 N.

5. Toplam egilme momenti bulunur:

M, =JM%;X +ME, =/(62240,4)" + (31448,5)" =69734,3 Nmm,

M, = \/Méx +ME, = | (62240,4)% + (38315,1)? = 73088,4Nmm .

6. Toplam bileske momenti bulunur:

My, = JM2, +0.75T = [(69734,3)7 + 0,75(21.4 - 10°)? = 72154,9N mm,
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Mg, =\/M§2 +0,75T = \/(73088,4)2 +0,75(21,4-10°)* =75401,5Nmm .

3.9.2. Rediiktoriin ara milinin hesabi

Hesaplama sonuglaria gore (Sekil 3.3):

F, =1509,7 N; F, =484,42N; F, =807,86 N; d, = 201,65 mm;

F, =4982,6 N; F

a

, =2620,4 N; F =2868,4N d; =61,012 mm;

]

I, =76,5 mm; Is =77 mm; lg = 57,5 mm;
z
-
X
Z3
T, Fr3
~ Yl
Fit T;"
Frj L
1 1,
xoy — yatay FMX
diizlem Ft3
b) == L =
G E
th
c) W\L 1\’1X , Nmm
MFXMMM\\
di MGX
YOoZ—-dusgey
FEZ dizlem Fl= F33 FMZ
5|
4 == 4 = 1\“{ =
Dl Mg E
=l |F. P!
< 2 AT Mg
T z3
€) 1] el M, , Nmm
Mle
/MGI
MGZ
/(f:rdfr i
o Lert[lIT EM,. N
T, T,
. LT T,, Nmm
MBG1
MBF2 MBGZ
By,
by My, Nmm

Sekil 3.5. Ara milinin hesab1
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1. Once D ve E noktalarindaki tepki kuvvetleri hesaplanir (Sekil 3.5).
a. Yatay XOY diizleminde (Sekil 3.5 b) E noktasina gore denge denkleminden
(Mg (E)=0):

“Fp (4 +1s+1g) +F, (I +15) + F, 1, =0;

R,y +15) +Fily 1509,7 (76,5 + 77) + 4982,6 - 76,5

D =2904,8 N.
X I +15 + 1 76,5+ 77 + 57,5
b. D noktasma gére moment denge denkleminden (XM, (F,)=0):
—FEX(I4 + L5 +l6)+Ft2 lg +Ft3(l5 +1,)=0,
F lg + E, (15 +1 .
iyl + Fy (Is +15) _ 1509,7-57,5 + 4982,6 (77 +57,5) _ 35875 N.

BT L v+, 76,5 + 77 + 57,5

c. Sonuglarin kontrolii igin kuvvet denge denkleminden (XFy =0):

—Fpx + F, + F3 —Fgx =0; —2904,8 +1509,7 + 4982,6 —3587,5=0
2. Egilme momentleri (Sekil 3.5 c):
My =0; Mg =0;

X X

Mg =-F, lg =—2904,8 57,5 = ~167026 Nmm

Mg, =-F 1, =-3587,5-76,5= —274443,8 Nmm .
X

a. Sonra YOZ diisey diizleminde (Sekil 3.5 d) E noktasina gore moment denge
denkleminden (XM (F) = 0):
“Fp, (I, + 15+ 1)+ E, (I +15) - E, 1, + (K, d,/2) + (F,, d5/2) =0,
~ E, (4 +15) = F; 1y +(F,, d;/2)+ (F,; d;/2) ~

I, + 15 + 1

Dy

807,86 - (76,5 + 77) — (2868,4 - 76,5) +( 484,2 - 100,83) + (2620,4 - 30,51)
76,5 + 77 + 57,5

=158,03N.

b. D noktasina gére moment denge denkleminde (Sekil 3.5 d) (EM,(E) = 0):

~Fg (I + 15 +1g) = F 1o + E, (Is+ 1¢) + (F,, dy /2)+ (F,,d;/2) = 0,

; —F, lg + F (Ig +1g) + (F,, d,/2) + (F,; d5/2)
Fz I + 15 +1, -

_ (—807,86 - 57,5)+ 2868,4 (77 + 57,5) +(484,2 -100,83) + (2620,4 - 30,51)
76,5+ 77 + 57,5

=2218,5N.

c. Sonuglarim kontrolii i¢in kuvvet-denge denkleminden (XF, =0):
-Fp, +F, -F,+F =0, -15803+807,86-2868,4+2218,5=0.

3. Egilme momentleri (Sekil 3.5 e):



61

Mp; =05 Mgz =0
MFZI =-Fp lg =—158,03 - 57,5 =-9086,73 Nmm,
MFZz =-Fp lg+F,,d,/2=-158,03- 57,5 + 484,42 - 100,83 = 39757,34 Nmm.
MGZl =F 1, =2218,5- 76,5 = 169715,25 Nmm
MGZZ =Fg, 1, - (F,; d;/2) =2218,5 - 76,5 — 2620,4 - 30,51 = 89766,9 Nmm.

4. D ve E noktalarindaki toplam tepki kuvvetleri (radyal yatak kuvvetleri) bulunur:

E, =F :\/ng + B2 =+ (2904,8) + (158,03)> = 2909,10 N ;

T

T

R, =F =\ F +F =\(3587,57 +(2218,5) = 421804 N,

5. Toplam egilme momenti bulunur:

My, = \/ MP M= J (167026) + (9086,7)> = 167273 Nmm;

Mg, = \/Mﬁx + Mﬁzz = \/(167026)2 +(39757,3)* =171692,5 Nmm ;

Mg, = \/ Mg+ MzGZl = \/ (274443,8)% + (169715,25)* = 322680,4 Nmm ;

Mg, = \/Méx +MG, = | (274443.8)% + (89766,9)° = 288751,6 Nmm .

6. Burulma Momenti T, =152 - 10° Nmm.

3.9.3. Rediiktor ¢ikis mili hesabi

Hesaplama sonuglarina gore (Sekil 3.3):
F, =4982,6 N; F,, =2620,4 N; F, =2868,4 N;
d, =338,98 mm; lg = 82,5 mm; 1, =140,5 mm.
1. Once K ve L noktalarindaki tepki kuvvetleri hesaplanir (Sekil 3.6).
a. Yatay XOY diizleminde (Sekil 3.6 b) L noktasmma gore denge denkleminden
(EM, (E)=0):
Fe, g+ 1) —F, g =0,

7 lg  4982,6 - 82,5
B T4l 82,5+140,5

=1843,4 N .

b. K noktasma gore moment denge denkleminden (XM (E)=0):

- (g +1)+F, =0,
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_ F, Ly 4982,6 - 140,5
g +1,  82,5+140,5

L =3139,2 N

c. Sonuglarm kontrolii i¢in kuvvet denge denkleminden (XFy =0):
Fe —F, +F_=0; 1843,4-4982,6 +3139,2=0; 0=0.
2. Egilme momentleri (Sekil 3.6 c):
My, =0, Mg =0; M, =0.
My =F ly =1843,4-140,5 = 258989 Nmm .

a. Sonra YOZ disey diizleminde (Sekil 3.6 d) K noktasina gére moment denge
denkleminden (M, (E) = 0):

FKX FLx
T
a) —r c M
" FKI: FK ;lr ‘\__Fra FL
EL1 4
F, =
L, lo lg
Fed Cavotem [Fo [P
b)N I:=- i =1
MMX
) h\h\ M, ., Nmm
. yodzﬁ_zldeini;ey B
d = M =1
N K a
Fﬂ4 = b1
€ l T M,, Nmm
MMz I\IXII\{ZZ;
i
1) - | W\m ZM,, Nmm
T3
w (LT T, Nmm
Mg,
Mgy,
MBN MBK
o [T Do e

Sekil 3.6. Cikis milinin hesabi



63

~F, (g +1g) + F, 1y — (E, d,/2) = 0;

- Ely —F,dy/2 28684 - 140,5 + 2620,4 - 169,49
L = -

=184,40N .
z lg + 1 82,5 +140,5

b. L noktasina gore denge denkleminden (XM, (F,)=0):

—FKZ(I8 +19)+F4 1y +(Fa4d4/2) =0;

I

E o + F,dy /2 2868,4 - 140,5 + 2620,4 - 169,49
lg +1 82,5 +140,5

K, —

=3052,8 N.

c. Sonuglarm kontrolii i¢in kuvvet-denge denkleminden (£F, = 0):
~F, +F, +F_=0; —3052,8+2868,4+184,40=0; 0=0.
2. Egilme momentleri (Sekil 3.6 e):

My, =0; Mg, =0; M =0;

z

My, =-Fg, Iy =-3052,8-140,5 = - 4289184 Nmm

My, =-F Iy = - 184,40-82,5= —15213,17 Nmm

3. K ve L noktalarindaki toplam tepki kuvvetleri (radyal yatak kuvvetleri) bulunur:

Ry =Fc =y B +F2, = (1843,4)> + (3052,8)> =3566,19 N,

R, =R =R, +F, =(3139.2)" + (184,4)> = 314461 N.

4. Toplam egilme momenti bulunur (Sekil 3.6 F):

My = M2y + M2y, =+ (258989) + (—428918,4)7 = 5010452 Nmm,

My, = \/M§4x + My, = | (258989)% + (—15213,17)> = 259435,43 Nmm .

5. Burulma Momenti T, =851,2-10° Nmm.

3.10. Yataklarin Hesabi
3.10.1. Giris mili icin yatak hesabi

Giris milinin rulman se¢imi Cetvel 3.1°e yapilmustir. Yatak Tipi: - konik makarali
32006X; d=30mm, D=55mm, B=17 mm, C =31kN, C,= 26,6 kN.
Hesaplamalar sonucundan: FrA =1234,2 N; FrB =479,3N; F, =484,42 N
n, =2900d/d.

Radyal kuvvetlerden gelen eksenel kuvvetler (Sekil 3.7):
S, =083 ¢F, =083-037 12342 =379,02N,
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S, =083 ¢ Fz = 083087 - 4793 = 34610N ,

$>8,=F, =S, =379,02N,

F,, =S, +F, =379,02 + 484,42 = 863,44 N .
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Sekil 3.7. Girig mili ve yataklar

Ik dnce A noktasindaki yatak igin orant:

F, 379,02

- = 0307 < e= 037
VE, 112342

oldugu icin eksenel kuvvet alimmaz: X =1,Y =0; K, =1(t<100°C), K, =1,3, V=1(g¢
bilezik doner) almur.
Dinamik esdeger yiik:
F, =(XVE,)K, K =(1-1-1234,2) 1,3-1=1604,46N..
Sonra B noktasindaki yatak i¢in oranti

E
L:M:1’80>e: 0,37
VE, 1-4793
olduguicin X=10,4; Y =1,6; K, =1(t<100°C); K, =13 ; V =1(i¢ bilezik déner) alinir.

Dinamik esdeger yiik:
F, =(XVE, +YE)K, K =(0,4-1-479,3+1,6-863,44) 1,3 -1 =2045,19N

F,>F, oldugu i¢in B noktasindaki yatagin 6miir hesabi yapilir:
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10 10

5 10
L= < = (Lj - 8621,07 milyon devir,
o 2,04519

_L10° 862107 -10°

L. =
"7 60, 60.2900

= 49546,3 > 14000 saat [L, ]=12000...14000 saat,

L, > [L, Joldugu i¢in rulmanlar dogru se¢ilmistir.

3.10.2. Ara mili icin yatak hesab1

Ara Milinin Rulman Se¢imi Cetvel 3.1°e yapilmistir. Yatak tipi: - konik makarali1 30307;
d=35mm, D=80mm, B=21 mm, C=62,9 kN, Cy=46 kN.
Hesaplamalar sonucundan: FrD =2909,1 N; FrE =4218,04 N; Fa12 =484,42 N ;

F,, =2620,4 N; n, =408,5d/d.

Fy .
LFI;\ L'Faj J EB
% b, e
D \EE\ 4”/ E
F1'7
125 R &
2 F,
A . N
ST
=2 7
ES 1 =
H = . N

E E, F,

TN
o ol
7T

E ~ | T ==

Sekil 3.8. Ara mil ve yataklar1

Radyal kuvvetlerden gelen eksenel kuvvetler (Sekil 3.8):
E, =F, - F, =2620,4 - 484,42 = 213598 N,

S, =0,83¢e K, =0,83-0,32-2909,1="772,66N,
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S, =0,83e K =0,83.0,32-4218,04 =1120,31N,

S,>S,=F, >8, -§;; 213598 >1120,31~- 772,66 = 347,65 N ise

E, =S =772,66 Nve F,, =S+ F = 772,66 + 2135,98 = 2908,64 N .

Once D noktasindaki yatak icin orant:

., 772,66

= =0,266 < e= 0,32
VE, 129091

oldugu i¢in eksenel kuvvet almmaz: X = 1, Y= 0; K, =1(t<100°C), K, =13, V=1 (i¢
bilezik déner) alinir.
Dinamik esdeger yiik:
F,=(XVE,) K, K;=(1-1-2909,1)1,3-1=3781,83N.
Sonra E noktasindaki yatak i¢in oranti

F, 290864
VE, 1421804

=0,690 > e=10,32

olduguicin: X = 0,4, Y = 1,6; K, =1(t<100°C), K, =1,3, V=1 V =1(i¢ bilezik doner)
alinir.
Dinamik esdeger yiik:
F,=(XVE, +YE, K, K;=(0,4-1-4218,04 + 1,6 - 2908,64) 1,3 - 1 = 8243,35N

F, 5> Fel oldugu i¢in E noktasindaki yatagm dmiir hesabi yapilir.

10 10

3 10
L= i = @ : = 874,75 milyon devir,
8,243

6 6
_LIOT_ 87475107 _ 35689 saat > [L, ]=12000..14000 saat
6010, 60 -408,5

h

oldugu i¢in rulmanlar dogru se¢ilmistir.

3.10.3. Cikis mili icin yatak hesab1

Cikig milinin rulman se¢imi Cetvel 3.1°e yapilmistir. Yatak tipi: - konik makarali
32013X; d=65 mm, D= 100 mm, B =23 mm, C=72,6 kN, C, =76 kN.
Hesaplamalar sonucundan: FrK =3566,19 N ; FrL =3144,66 N ;

F,, =2620,4 N; ny =72,9d/d.

Radyal kuvvetlerden gelen eksenel kuvvetler (Sekil 3.9):
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S, =0,83¢eF, =0,83-0,4-3566,19 =1183,98N,
S, =0,83¢F, =0,83-0,4-3144,61=1044,01N,
S; > S, oldugu i¢in

F, =S, =1183,98 N ve F, =S+ F,=1183,98 + 2620,4 = 3804,38 N .

W

Sekil 3.9. Cikis mili ve yataklari

Once K noktasindaki yatak igin orant:

Fa
1 _ _1183,98 =0,332<e=0,4
VE, 1356619

oldugu i¢in eksenel kuvvet almmaz: X = 1, Y= 0; K, =1(t<100°C), K, =L3, V=1 (i¢
bilezik doner) almur.
Dinamik esdeger yiik:
F, =(XVE,)K, K =(1-1:3566,19)1,31=4636,05N.
Sonra L noktasindaki yatak i¢in oranti

F  3804,38
VE, 1-3144,61

=1,21>e=0,4

olduguicin X=0,4,Y=1,5; K, =1(t<100°C), K, =1,3, V =1 (ic bilezik doner) alnir.
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Dinamik esdeger yiik:
FC2 =(XVE,  +Y Faz ) Ky K =(0,4-1-3144,61 +1,5-3804,38) 1,3 -1=9053,74N .

F, 5> Fel oldugu i¢in L noktasindaki yatagin 6miir hesabi yapilir.

10 10

: 10
L= C | = (ﬂj * ~1032,04 milyon devir,
3 9,053

_L10°  1032,04-10°

L =
" 60, 60 - 72,9

= 236031 saat > [L, ]=12000...14000 saat

oldugu i¢in rulmanlar dogru se¢ilmistir.
3.11. Mil - Gobek Baglantilarinin Secimi ve Kontrol Hesabi

Rediiktorlerde mil - gobek baglantis1 olarak uygu kamalar1 6n goriiliir. Uygu kamalari
standart oldugu i¢in milin baglant1 capina gore Cetvel Ek. 3.2’den se¢ilir. Uygu kama malzemesi
St 50 , disli malzemesini St 70 olarak aliriz. Gbek malzemesi ¢elik oldugu icin ezilmeye gore
emniyet gerilmesi Geyem = 100...120 MPa alinir. Gobek malzemesi dokme demir olursa Ge,em =

50...70 MPa olarak segilir. Giris, Ara ve Cikig milleri i¢in uygu kamalarinin se¢imi yapilir.
3.11.1. Giris milinin mil - gébek baglantilarinin se¢imi ve kontrol hesabi

Giris milinin ucunda Elastik Mangonlu Kaplin gobeginin mille bagli oldugu icin dm1

capina gore Cetvel Ek. 3.2’den uygu kamasinin standart boyutlari segilir:
dml =25mm; bxh=8x7mm; t; =4 mm; t,=3,3 mm.
Bu bolgede gobek uzunlugu I, = 60 mm’dir. Uygu kamasimnin uzunlugu
=1, - (5..10)mm = 60 — (5..10) mm = 50mm
olarak hesaplanir ve Cetvel Ek. 3.2’den standart kama uzunlugundan 1 = 50 mm olarak segilir.
Giris milinin burulma momenti T, = 21,4 - 10° N mm ezilmeye veya basinca gore kontrol igin
ezilme gerilmesi

o - 2T, _2:21,410°
“ dy(h—t) (1, -b) 25 (7-4):(50-8)

=13,58MPa < o, , =50...70 MPa

oldugu i¢in baglantist emniyetlidir. Kavrama dokme demirden yapildigi i¢in emniyet gerilmesi
Oezem = 50...70 MPa olarak alinir.

Dondiiren disli mile yekpare yapildigi i¢in kama baglantis1 gerekmemektedir.
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3.11.2. Ara milin mil - gébek baglantilarinin se¢cimi ve kontrol hesabi

Déndiiriilen z, disli ¢arkinin i¢ ¢ap1 veya mil gap1 dd2 = 40mm’ye gore Cetvel Ek.

3.2’den uygu kamasinin standart boyutlar1 segilir:
ddz =40mm;bxh=12x 8§ mm; t;=5mm; t,= 3,3 mm.
Gobek uzunlugu 1, =50 mm oldugu igin kama uzunlugu
L, =1, =(5..10) mm = 50 — 5 = 45 mm

hesaplanir ve standart olarak 1, =45 mm segilir.

z, — dislisinin malzemesi St 70 ¢eligi oldugu icin ezilmeye gore emniyet gerilmesi Ge,em =
100...120 MPa alinir. Ara mildeki burulma momenti T, = 152 - 10° N mm. Ezilme gerilmesi

2T, 2-152-10°

o, = = = 100...120MPa
dg, (h—1)) (I,~b)  40-(8-5) -(5-12)

= 76,76 MPa < ¢

€zem

bulunur ve baglanti emniyetlidir. Déndiiren disli z; mile yekpare yapildigi i¢in kama baglantisi

gerekmemektedir.
3.11.3. Cikis milinin mil - gobek baglantilarimin secimi ve kontrol hesabi

Déndiriilen z, disli ¢arkinin i¢ ¢api veya mil ¢apt dq, = 70mm’ye gore Cetvel Ek.
3.2’den uygu kamasinin standart boyutlart segilir:
dd4 =70 mm; bxh=20x12mm; t;=7,5 mm; t, =4,9 mm.
Gobek uzunlugu 1g4 = 88 mm oldugu i¢in kama uzunlugu
Iy =1, —(5..10) mm =88 — (5...10) =93 ... 98 mm; 1, = 80 mm

hesaplanir ve standart olarak 1, = 80 mm segilir
z, — diglisinin malzemesi St 70 ¢eligi oldugu icin ezilmeye gore emniyet gerilmesi Ge,em =
100...120 MPa almnir. Cikis mildeki burulma momenti T = 851,2 - 10°N mm. Ezilme gerilmesi

2Ty 2-851,2-10°

G, = = =90,07 MPa <o, .. =100 ...120MPa
dg, (h—1)) (I,=b)  70-(12~7,5)-(80-20)

ez,em

oldugu i¢in baglantis1 emniyetlidir.
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3.12. Kaplin Se¢imi

3.12.1. Motor mili ile rediiktoriin giris milini baglayan kaplin

Motor mili ile rediiktériin giris mili arasindaki hareketi iletmek icin elastik mansonlu
kaplin tercih edilmistir. Motor mili veya rediiktoriin giris milindeki donme momenti T;=21,4 Nm

ve mil ¢ap1 dml = 25 mm. Kaplinin iletebilecegi nominal moment

T, = ko T, =1,75-21,4 = 37,45 Nm,

n

burada k - ¢alisma faktoriidiir ve Cetvel Ek. 3.3’den segilir.
T, =37,45 Nm ve dm] =25 mm’ye gore elastik mangonlu kaplinin dl¢tileri Cetvel Ek.

3.4’den segilir (Sekil 3.10):

L

Sekil 3.10. Elastik mansonlu kaplin

d=25mm; D=120mm ;L =125mm; [ =60 mm D, =82 mm;
d,=14mm;d, =27mm; |, =28 mm; |, =33mm; z=4; T,=125 Nm.

Lastik mansona gelen yiizey basincinin kontrol hesabi:

- bir mansona gelen kuvvet:

2T, 2-37,45-10°

F = = 228,35 N.
D,z 82-4
- ylizey basinct:
E
p= b _ 2835 e MPa<p, = 1,5MPa
d, 1, 14 - 28

ve emniyetlidir.
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3.12.2. Rediiktoriin ¢ikis mili ile tamburu baglayan kaplin

Rediiktoriin ¢ikis mili ile Tambur arasindaki hareketi iletmek igin digli kaplin tercih
edilmistir. Rediiktoriin ¢ikis milindeki donme momenti T3 = 851,2 N'm ve mil ¢ap1 dml =25 mm.

Kaplinin iletebilecegi nominal moment
T,, =koT; =1,75-851,2 =1489,6 Nm,

n

burada k - ¢alisma faktoriidiir ve Cetvel Ek. 3.3’den segilir.
T, =1489,6 Nm ve d,, = 60 mm’ye gore disli kaplin 6lgiileri Cetvel Ek. 3.5°den

secilir (Sekil 3.11):
Tipi — YDM; Kaplin N°13; d =280mm; D = 680 mm; D, =555mm; D, = 480mm;
d, =380mm; L = 530mm; 1 = 260mm; B =82mm; b = 60mm; c=7,5 mm;

e=40mm; m=10mm; z=48; T =1500 Nm.

i =1 |
EEEAL 1
11 l
€ I cllle I

Sekil 3.11. Disli kaplin

3.13. Rediiktoriin Montaj Resminin Cizimi

Rediiktoriin her bir pargast ve rediiktor govdesi yukarda bahsedilen hesap yontemi ile

hesaplanmis, boyutlari belirlenmis ve Autocad programi ile 1/1 6lgeginde ¢izilmistir. Cizilen

rediiktor parcalart montaj sirasina gore yerlestirilerek montaj resmi tamamlanmistir (Sekil 3.12).



72

Sekil 3.12. Rediiktdriin montaj resmi
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3.14. Rediiktoriin Kati Modelinin Olusturulmasi
Hesaplamalar sonucunda dlgiileri belirlenen rediiktor pargalarmin her biri CATIA 5.0 kat
modelleme programi ile olugturulmug ve montaj sirasina gore montajt yapilarak rediiktoriin kati

modellenmesi tamamlanmigtir.

Sekil 3.13.Rediiktor Giris Mili Kati Model Resmi

Sekil 3.14.Rediiktor Ara Mili Katt Model Resmi
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Sekil 3.16.Cikis Mili rediiktor Kapagi Kati Model Resmi

Sekil 3.17.Rediiktor Montajinin Kati Model Resmi
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Sekil 3.18.Rediiktor Disli Montajlarinin Kat1 Model Resimleri

3.15. Ayn giicii ileten Evolvent disli carklar ile Novikov disli ¢cark rediiktorlerinin

parametrelerinin karsilastirilmasi:

Hesap sonuglari Cetvel 3.2°de verilmis ve karsilastirilmigtir. Aragtirma sonucunda
Novikov profilli dislilerin Evolvent profilli dislilere kiyasla dig sayilarinda % 9 ... 9,45 arasinda
diisiis, helis acilarinda % 82 biiyiime meydana gelmistir. Bilindigi iizere helis agisinin biiyiimesi
sonucunda rediiktdr daha giiriiltiisiiz ¢alisarak daha biiyiikk gii¢ iletimine sahip olur. Dislilerin
geometrik boyutlarinda ise ortalama % 30,5 bir kiigiilme olugmustur. Bu ise Novikov profilli

rediiktoriin ebat boyutlar1 Evolvent profilli rediiktore kiyasla ~ % 30,5 kii¢ilildigii anlamina

gelmektedir. Ebat boyutlarinda bu kadar diisiisiin olmasi, rediiktérde kullanilan malzemelerde de

~ % 30,5 azalmanin olmasini gostermektedir.
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Cetvel 3.2. Rediiktorlerinin Parametrelerinin Karsilastirilmasi

Rediiktoriin disli tipi Rediiktoriin disli tipi . Ortalama
5 Yiizd b - Yiizde iizd
p trelerin ad =z Birinci kademe fuzke = Ikinci kademe Fark 3;;“ lf
arametreferin acu 5 Evolvent | Novikov ?,/l; a Evolvent | Novikov % f,‘/:
= profilli profilli - profilli profilli
disli disli disli disli
Dondiiren disli ¢ark Z 22 18 18 Z3 18 18 0 9
Déndiirilen disli cark z, 156 128 17,95 | 7 101 100 0,99 9,45
Helis agist By | 833 | 17°47 | -108 | By | 17°49° | 27°44> | -5567 | -81,84
Modil, mm m, 2 1,5 25 | m, 4 3 25 25
Eksenler arast mesafe, | &y, | g 15| 3611 |a,, | 250 200 20 28,1
mm
Taksimat daire ¢api, mm d1 445 28,35 36,29 d3 75,63 61,012 19,33 27,81
Taksimat daire gapr, mm | d2 | 3155 201,65 | 36,09 | ds | 42437 | 33898 | 20,12 | 28,51
Bas daire ¢apt, mm d, | 485 31,05 | 3598 | di, | 83,63 66,412 | 20,59 | 28,29
Bas daire ¢ap1, mm d,, | 3195 20435 | 36,04 | di, | 43237 | 34438 | 20,35 | 28,20
Taban daire ¢apt, mm dg, 39,5 252 | 3620 | d, | 6563 54712 | 16,64 | 26,42
Taban daire ¢apt, mm de, | 3105 198,5 | 36,07 | dp, | 41437 | 332,68 | 19,71 | 27,89
Disli cark genislikleri, b, 50 36 28 b, 105 48 54,29 | 41,15
mm b, 45 35 22 | by 100 46 54 38
Rediiktoriin geometrik boyutlarinin toplam ortalama fark 30,5

Ayn giicii evolvent profilli disli ¢arklara gore daha kiiciik boyutlarla iletebilen Novikov
profilli digli c¢arklardan olusan rediiktorlerin, seri imalat ile binlerce sayida iiretildigi
disiiniildiigiinde, % 30,5’lik boyut farkinin iilke ekonomisine ortalama yiizlerce ton malzeme,
iretimde kaybedilebilecek zaman ve iscilikten tasarruf seklinde kazanim sagladigi ortaya
¢itkmaktadir.

3.16. Sonuclar

1. D1s kavramali Novikov profilli ve Evolvent profilli silindirik dislilerden olusan ve iki
kademeli rediiktore sahip krenin yilk kaldirma mekanizmasinin tam proje hesaplari, yani
boyutlandirma ve kontrol hesaplari yapilmistir.

2. Boyutlar1 belirlenen rediiktoriin montaj resmi ¢izilmistir.

3. Boyutlari belirlenen rediiktoriin kati modellenmesi tamamlanmustir.

4. Bu boliimde yapilan hesaplamalar sonucunda Novikov profilli rediiktoriin

elemanlarmin boyutlart Evolvent profilli rediiktére kiyasla ~ % 30,5 kiigiik oldugu belirlenmistir.

5. Novikov profilli gii¢ ve hareket iletim elemanlarinin boyutsal farklarindan dolay1 mikro

ve makro diizeyde ekonomik agidan daha kullanigl oldugu kanitlanmustir.
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BOLUM IV
4. NOVIKOV DiSLi CARKLARINDAN OLUSAN SiSTEMIN DINAMIK
MODELLENMESIi
4.1. Dinamik Modelleme Metodu

Teknikte cesitli hesap prensipleri ve optimizasyon islemleri gercek sistemler {izerinde
degil, matematik bakimdan uygun olan modeller iizerine uygulanir. Dinamik modeller, biitiin bilim
dallarinda kullanilan, soyut sistemlerdir ve bir ideallestirme igleminin sonucudur.

Makine konstriiksiyonunda, genellikle biitiin hesaplar dinamik modeller iizerinde yapilir.
Bu ¢o6ziim sekli, hesapta biiyiikk kolaylik, calisma zamanindan tasarruf, analiz, sentez ve
optimizasyon islemleri bakimindan basitlik saglamaktadir. Ancak, dinamik modeller iizerine
yapilan hesaplarin sonucu, gergek sistemlere gore yaklasiktir. Dinamik model gercege ne kadar
yakinsa, elde edilecek sonuglar da gercek degere daha yakin olur.

Problemleri daha genis agidan gérme imkani saglayan ve tasarim alanindaki bilgisayar

destekli (Baksiyev ve Ark., 2003; ..) calismanin, modelleme mantig1 Sekil 4.1.’de gosterilmistir.

ARASTIRILACAK ARASTIRMA o
MAKINE PROBLEMLERI iy E%LGE%T&FI{
DINAMIK 1. ANALIZ
WMODEL 2. SEMTEZ
3. TAKLT MODEL
KARSILASTIRMA 4. PARAMETRELERIN
SISTEMI 7 OPTIMIZASY ONU

SEBEPR-SONUC
BAGLANTISI

Sekil 4.1. Dinamik modelleme mantig1

Sekil 4.1.’de farkli sistemlerden olusmus iizerinde inceleme yapilacak makina yer
almakta, daha sonra makina ile ilgili alt sistemlere ait sorunlar ve bu sorunlarin ¢dziimiinde
kullanilacak bir dinamik model yer almaktadir. Ayri bir bolim olan karsilastirma sistemi,
arastirilacak makina, aragtirma problemleri ve dinamik modele ayr1 ayr1 baglanmistir. Bdylece,
model olusturulduktan sonra veya problemler ortaya konulduktan sonra gergek sisteme gegilmeden
eldeki veriler arasinda bir takim karsilastirma yaparak basglangic noktasina tekrar doniilmesine,
problemlerin ve dinamik modelin degistirilmesine olanak saglanmistir. Ayrica sistemde
matematiksel modelle dogrudan iliskili olan bir sebep — sonu¢ baglantis1 boliimii bulunmaktadir.

Sebep — sonu¢ baglantist kurmadan sistem elemanlarina ait denklemler olusturmak ve dinamik
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model olusturmak miimkiin degildir. Son boéliimde ise, bilgisayar yardimiyla ¢oziilecek analiz,
sentez, taklit model ve parametrelerin optimizasyonu bulunmaktadir.

Dinamik modeller, gergek sistemleri temsil eden basite indirgenmis formiillerdir (Rivin,
1966; Samidov, Baxsiyev, 1979). Miihendislikte gercegini uygulamaya konulmasi olanaksiz ya da
¢ok zor olan sistemler i¢in kullanilirlar. Dinamik modeller, mevcut esitliklerin analitik ¢oziimleri
yardimiyla dinamik sistemdeki degisen parametrelerin bulunmasini saglar. Boylece gergek sistem
olusturulmadan once kiitle, atalet momenti, rijitlik, kuvvet, moment, gii¢, basing vb. 6zelliklerin
tespiti yapilabilir. Ayrica, sistemde yapilmasi gereken degisiklere gore dinamik sistem
dizaynindaki farki degerlendirmek, gercek model iizerinde yapilacak degisikliklere gére cok daha
basit ve ekonomik olacaktir.

Rediiktorlerde dinamik model olusturmak icin asagida belirtilen yontem basamaklari
takip edilir:

1. Sistemin taslak sekli olusturulur.

Degiskenler tanimlanir ve degerler atanr.
Fizik kanunlar1 kullanilarak her eleman i¢in esitlikler yazilir.
Elde edilen esitlikler, sistemin sekline gore birlestirilerek bir denklem elde edilir.
Elde edilen bu denklem sistemin matematiksel modelini olusturur.

Olusturulan matematiksel modelin denklemi ¢oziiliir.

N

Matematiksel modelin gegerliligini dogrulamak i¢in, ¢dziim sonucunda tahmin
edilen performans deneysel sonuclarla karsilagtirilir.
8. Elde edilen sonuglar arasindaki fark, 6n goriilen tolerans sinirlarindan daha biiyiik
degerdeyse, taslak modelde degisikler yapilir. Bu isleme optimizasyon denir.
Bu boliimde, mekanizmanin dinamik modeli olusturulur. Olusturulan dinamik model ve
kullanilan hesap yontemleri, Borland firmasi tarafindan iiretilen Delphi 5.0 programi yardimiyla

yaptigimiz dinamik modelleme programi ile tamamlanarak sonuclar elde edilmistir.

4.2. Rediiktoriin Atalet momentlerinin, Esneklik ve Rijitliginin Hesaplanmasi

Rediiktorde dinamik model:

1. Rediiktor tasarim ve imalatinin en kisa ve en uygun sekilde yapilabilmesi i¢in,

2. Problemlerin basarili ve hizli bir sekilde ¢oziimii i¢in,

3. Rediiktor olusturulmadan 6nce kuvvet, atalet momenti, rijitlik, kiitle, gii¢, basing vb.
Ozelliklerin tespitinin yapilabilmesi i¢in,

4. Degisik parametrelere gore dinamik sistem dizaynindaki degisimi degerlendirmek
i¢in, olusturulur.

5. Dinamik model olusturmak i¢in Oncelikle mekanizmada bulunan kiitlelerin atalet

momentleri ve kiitleler arasindaki elastik bolgelerin esneklikleri hesaplanir.
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4.2.1. Novikov profilli disli carklardan olusan rediiktorde giic ve hareket ileten

parcalarin atalet momentlerinin hesabi

Rediiktorlerin, gii¢ ve hareket ileten mekanizmalarin elemanlar1 toplanmis kiitleli donen
bir eleman gibi degerlendirilebilir. Genel olarak hareket iletim elemanlar1 kademeli silindirik
sekilde yapilir. Bu elemanlarin atalet momentlerinin hesabi i¢in, ¢ap degisimlerine gore uygun
bolgelere ayirmak gerekir (Sekil 4.2). Bu bdlgelerin her birinin atalet momentleri ayr1 ayri
hesaplanir (Rivin, 1966; Samidov, Baxsiyev, 1979).

o) ®

)

@40
@36
955
@ 36
1

935

. :?:m: I3 15 \:;u: . _‘.‘_; A _:, . :4;15 - |21 _5:2‘::2\.__ x:s ol w;r.x - ,;"}21‘:';2 ”_-'- ::; il
15 BOLOM | Al 18 BOLOM 2 ]
Sekil 4.2. Rediiktoriin girig milinin bolgelere ayrilmasi
I¢i dolu elemanlar igin atalet momenti
1= Y44, Nms? (4.1)
2¢g
ici bos (delikli) elemanlar i¢in atalet momenti
1==Y4*11-0*), Nms 4.2)
32g

denklemleri ile hesaplanir. Burada y — malzemenin 6zgiil agirligi, N/m’; g — yercekimi ivmesi,

m/s*; 1 —silindirin bolge uzunlugu, m; d — silindirin dis ¢ap1, m; dy - silindirin i¢ ¢ap1, m;
d
o= FO — silindirin i¢ ve dis ¢aplarinin oranidir.
(4.1) ve (4.2) ifadeleri
1= Kld*, (4.3)

[=Kl1d* (1-a*) (4.4)

seklinde ifade edilirse, K sabiti
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Ty
=—- 4.5
32g 45)

olarak bulunur. Kullanilan malzemeler i¢in (4.5) esitliginde y degeri yerine konuldugunda, K
sabiti hesaplanabilir. Ornegin celik i¢in K = 0,0765-10~* , Ns* /m*"diir.

Milin her kademesi icin atalet momentleri hesaplandiktan sonra, milin atalet momentini

bulmak i¢in, dolu millerde,

1=11+12+13+---+1n=1<zn“1i d! (4.6)
i=1
delikli millerde
I:Il+I2+I3+---+In:KZn:1id;‘(1—a4) (4.7)
i=1
ifadeleri kullanilir. Burada, i=1, 2, 3, ..., n milin bolgelerinin kademe sayisidir.

Disli ¢arklarin atalet momenti hesaplanirken dolu silindirin atalet momenti hesabinda
kullanilan (4.1) denklemi kullanilir. Ancak, cap olarak disli carkin taksimat dairesi ¢ap1 almir.
Rulmanlarin atalet momenti hesaplanirken (4.1) denklemi kullanilir ve ¢ap olarak i¢ bilezik ¢ap1

alinir. Elektrik motorlarinin rotorunun, kavramalarin ve kaplinlerin atalet momenti hesabinda,

firma kataloglar1 kullanilarak GD 2 volan momenti segilir. Bu durumda elemanin atalet momenti
1~2,5GD? (4.8)

olarak hesaplanir. Burada G - [Rotor / kavrama / kaplin] kiitlesi; D - [Rotor / kavrama / kaplin]

capidir.

Katalog verilerine ulasilamadigi durumlarda;
GD?=0,36 Gd? (4.9)

ifadesi ile hesaplama yapilabilir. Burada d, - [Rotor / kavrama / kaplin] dis ¢apidir.

4.2.1.1. Millerin atalet momentlerinin dinamik modelleme programiyla anlatilmasi

Hazirlamis oldugumuz dinamik modelleme programinda, atalet momentlerinin
hesaplanmasi ile ilgili kisimlar asagida verilmistir. Bu kisimlar1 maddeler halinde tanitalim:
1. Programin ana giris sayfasindan (Sekil 4.3) atalet momenti tusu segilir. Segilen bu tusla

atalet momenti ana sayfasi olan (Sekil 4.4) karsimiza ¢ikar.
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S ATALET VE ESNEKLIK HESAPLAMA PROGRAMI - AHSEN V.01

" MILLERIN DINAMIK MODELLENMEST ICIN HAZIRLANMIS BIR PROGRAMODIR.

ESMEKLIK HESABI ‘ -

RIJITLIK DEGERI

DINAMIK MODELLEME ‘ a0

KAYITSECENEKLERT | - -2 2 oon o0 20 MAKINA DINAMIGE ANABILIM DALT DOC.DR.H.ALL ERTAS -~ FATIH DUMAN

Sekil 4.3. Program ana giris sayfasi

AF" ATALET MOMENTLER]

oo |

Sekil 4.4. Atalet momenti ana sayfasi

2. Sekil 4.4’de goriinen atalet momenti ana sayfasinda ilk buton olan motor mili butonu
secildiginde Sekil 4.5°de goriilen ekran karsimiza c¢ikmaktadir. Bu ekranda motor mili atalet

momenti otomatik olarak hesaplanmaktadir.
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A MOTOR MILI ATALET MOMENTI

Sekil 4.5. Motor mili atalet momenti sayfasi

3. Sekil 4.4’de goriinen atalet momenti ana sayfasindan girig mili tusuna basildiginda
Sekil 4.6 giris mili atalet momenti sayfasi1 gorinmektedir. Bu sayfada giris mili, ¢ap degisimine

gore uygun parcalara ayrilmistir.

BOLUM 2 TOPLAM ATALET MOMENTI DEGERI ﬁ N

Sekil 4.6. Giris mili atalet momenti sayfasi

Yukarida ¢ok sayida parcaya ayrilan giris milinin her bir par¢asina numara verilmis ve
birer buton yerlestirilmistir. Sekil 4.6°da hesaplanmasi istenilen parganin butonuna basarak hesap

formu ¢agirilmaktadir.
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4 HESAP FORMU

25 mrm
EI 12 mrm

Sekil 4.7. Atalet momenti hesap formu

Hesap formunda (Sekil 4.7) mil pargasina ait ¢ap, uzunluk ve K degerleri secilerek
hesaplama iglemi yapilmaktadir. Elde edilen bu degerler her bir bdlgenin butonunun altinda
bulunan kutucuga yazdirilmaktadir. Bu iglem tiim parcalara uygulanmak suretiyle o milin atalet
momenti hesaplanmaktadir. Bu islem tamamlandiktan sonra bolgelere ait toplam atalet moment

degerleri de okunacak sekilde sayfaya yerlestirilmistir (Sekil 4.8).

A GIRi§ MILi ATALET MOMENTI HESAPLARI

D]

BOLUM 1 TOPLAM ATALET MOMENTI DEGER| (GRS N 2

Sekil 4.8. Hesaplamalar1 tamamlanmug giris mili atalet momenti sayfasi

4. Yukarida anlatilan olaylar ara ve ¢ikis milleri i¢in de uygulanarak atalet momenti
hesaplamalar1 tamamlanmaktadir (Sekil 4.9 - Sekil 4.10). Bu iglemlerin sonucunda her bir mile ait

atalet momenti degerleri, atalet momenti ana sayfalarinda goriilebilmektedir.
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S AR ML

BOLUM 1 BOLUM 2

00022538250
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=
S

BOLUM 1
TOPLAM ATALET MOMENTI DEGERI

BOLUM 2
TOPLAM ATALET MOMENTI DEGERI

F GIKIS MILI @@

BOLUM 1 BOLUM 2

S

= -
0000114380331 7 i g 0000556736347

/ 0000567963627
“ 0002526222334 ! i fiige . / “ 0000557363627 |

0.464760550864

WO =

BOLUM 1
TOPLAM ATALET
MOMENTI DEGERI

0,4715109197454 [T

BOLUM 2
TOPLAM ATALET
MOMENTI DEGERI

036400576663

BOLUM 3

- 11 0201R 3536355

Sekil 4.10. Hesaplamalari tamamlanmis ¢ikis mili atalet momenti sayfasi
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4.2.2. Novikov profilli disli carklardan olusan rediiktorde giic ve hareket ileten

parcalarin esnekliginin hesabi

Gilic ve hareket ileten mekanizmalarda bulunan millerin burulma esnekligi (4.10)

denklemi kullanilarak hesaplanir
ez%, rad /N m, (4.10)

burada @ - burulma agisi, rad; T - burulma momentidir, N m.

k=1 (4.11)
€

denklemi kullanilarak da hesaplanabilir.

Gii¢ ve hareket ileten sistemlerin burulma esnekliklerinin hesab1 igin genel prensipler
kiigiik olan milciklerden, kam ve kam milleri baglantilarindan, disli ¢ark, kayis - kasnak ve zincir
mekanizmasi gibi hareket iletici elemanlardan, kavrama veya kaplinlerden ve yataklardan olusur.
Genellikle millerin burulma esnekligi, vites kutularmin veya rediiktorlerin toplam esnekliginin
%15 ile %30’u kadardir. Millerin egilme deformasyonuna, kama ve kamali mil baglantilarinin
deformasyonunun biiyiik etkisi vardir. Bu durum ayni zamanda araglarda kullanilan gesitli vites
kutulari i¢in de gegerlidir (Rivin, 1966; Samidov, Baxsiyev, 1979).

Vites kutularinin veya rediiktorlerin dinamik modeli olusturulurken asagidaki varsayimlar
kabul edilmelidir:

1. Sistem, dogrusal (lineer) bir sistem olarak kabul edilmelidir. Ancak, kaplinler lineer
olmayan bir karakteristige bagl olan sistemlerdir. Bu durumda deneysel sonuglara gore esneklik
tespit edilir.

2. Cok kademeli vites kutusunda veya rediiktorlerde disli ¢arklara etki eden ve i¢
kuvvetlerin etkisi altinda olan karmasik egilme - burulma sistemine sahip bir dinamik sistem gibi

ele alinmalidir.
4.2.2.1. Millerin burulma esnekliginin hesabi

Milin toplam burulma esnekligi

. 32 & 32 (&KL =
e= D¢+ EZXLHI = E(z T T in,mJ (4.12)
i1 i1

4
i=1 di i=1

denklemi kullanilarak hesaplanir. Burada n - milin elemanlarinin sayist; e; - i sayili elemanin

esnekligi; G - elemanin malzemesinin kayma modiilii (2. Young modiilii); d; - i elemaninin ¢api;
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l; - 1 elemaninin uzunlugu; X ; ;1 - ¢entiklik faktori; K; - i elamanindaki mil - gobek baglantisinin
seklini gosteren faktordiir.

Centiklik faktori

4
Al d.
Xy = ——|[1-]— 4.13
1,i+1 di d13 (Diﬂ] ( )

bagintisindan hesaplanir. Burada d;, D; . - milin kademelerinin, kiigiik ve bilyiik caplart; (4.13)
denkleminde kullanilan %oram, % oranina gore Cetvel 4.1°den segilir.
Cetvel 4.1. Centiklik faktoriinde kullanilan katsayilar

dD | 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 09 | 1,0
ad | 0,125 | 0,122 | 0,118 | 0,113 | 0,108 | 0,101 | 0,093 | 0,081 | 0,064 | 0,040 | 0,0

K (4.14) denklemi kullanilarak hesaplanir.

1

4

K; =0,25B + (1 —0,25p) 1
ot

(4.14)

burada B = % - mil ¢apinin gébek uzunluguna olan orani; o = % - gobek ve mil ¢aplarinin
i i

oranidir.

4.2.2.2. Elastik mansonlu kaplinin esneklik hesabi

farkini, sabit (statik) yiiklemelerde K, titresimli yiiklemelerde ise Kgi, ile goz 6niine alinur.

Dinamik katsay1

kdin = A > (4 1 5)

kaugugun tipine, lastigin terkibine ve sertligine, titresim amplitiidiine baglidir.

Elastik mangonlu kaplinin yaklasik degeri

0,16 rad
Comk = — , (4.16)
- kdin H3 d?nax Nm
denklemi ile hesaplanir. Burada d, - kaplin gébeginin veya milin maksimum capi, m; H -

lastigin Sora gore sertligidir.
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4.2.2.3. Uygu kamasi baglantisinin burulma esnekligi

Mil - gobek baglantilarinin deformasyonu, temas ylizeylerinde meydana gelen ezilme
gerilmesinin esnekligine gore hesaplanabilir (Rivin, 1966; Samidov, Baxsiyev, 1979). Bu kabule

dayanarak uygu kamasi burulma esnekligi

Ky
e, = ———, rad/Nmm; 4.17)
“ dlhz

ifadesinden ve kamali mil baglantisinin burulma esnekligi de

K
€ = — rad/Nmm (4.18)
d,lhz

ifadesinden hesaplanabilir. Burada d - baglanti (mil) ¢ap1, dy - kamali milin ortalama ¢api; 1 - mil
uzunlugu; h — kamanin veya kamali milin aktif yiiksekligi; z - kamanin veya kamali milin dis

sayis;;, Ky — faktorli uygu kamasi icin Ky =6,4-10" mm’ /N ; yarim ay kamasi igin

Ky =13,6:107 mm® /N ; kamali mil baglantisi igin Ky, =4-10~° mm® /N almr.

4.2.2.4. Disli carklarin esneklik hesabi

Disli c¢arklarin burulmadan indirgenmis esnekligi dislerin egilme ve temas yiizey
deformasyonuna gore tayin edilir(Rivin, 1966; Samidov, Baxsiyev, 1979). Herhangi bir milin

burulmasindan indirgenmis disli carklarin esnekligi
ed = K

¢ d¢ >
br? cos’ a

rad / N mm (4.19)

denklemi ile hesaplanir. Burada b — dis genisligi; o - kavrama agisi; r - taksimat dairesi

yarigapt; Ky, - birim normal basinca gore elastik deformasyon faktoriidiir, - ¢elik diiz disli

2

2
garklar igin K . =0, 0006121077, % ; celik helis disli ¢arklar i¢in K, =0, 000367-1077, I; ;

2
m

celik ¢ift helisel disli carklar1 i¢in K, . =0, 000449-1077, olarak alinabilir.

4.2.2.5. Millerin esnekliginin hesaplanmasinin dinamik modelleme programiyla
anlatilmasi
Hazirlamis oldugumuz dinamik modelleme programinda, sistemin esnekliginin
hesaplanmasi ile ilgili kisimlar asagida verilmistir. Bu kisimlar1 maddeler halinde tanitalim:
1. Programin ana giris sayfasindan (Sekil 4.3) esneklik hesabi tusu secilir. Secilen bu

tusla esneklik hesaplari ana sayfasi olan Sekil 4.11 kargimiza ¢ikar.
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A ESNEKLIK HESAPLARI

| GIRS MiLi

ARA MIL

CIKI§ MiLi

CIKIS

Sekil 4.11. Esneklik hesaplar1 giris (ana) sayfasi

2. Esneklik hesaplar1 girig sayfasi olan Sekil 4.11°de giris mili tusuna basildiginda Sekil
4.12 sayfasi ekrana gelmektedir. Bu sayfada girig mili lizerinde bulunan ve hesaplanmasi gereken

mil ve disli ¢ark butonlar1 bulunmaktadir.

AF ESMEKLIK (GIRIS MiLI)

: GIRIS MILI ESMEKLIE. HESABI | DISLI CARKIN ESNEKLIK HESABI |

CIEIS

Sekil 4.12. Esneklik hesaplamalar1 girig mili ara sayfasi

3. Esneklik Hesaplamalar: giris mili ara sayfasindan (Sekil 4.12) giris mili esneklik
hesabi butonu secildiginde Sekil 4.13 sayfasi ekrana gelmektedir.
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A GIRIS MILI

BOLUM 1 o
BOLUM 1 ) o
1 TOPLAM ESNEKLIK DEGERI
o rad / Mm
BOLUM 2

1 ‘ 2 | 3 | 4 | 5 | 5 ‘ 7

o jo jo o |0 o jo

BOLUM 2 TOPLAM ESNEKLIK DEGERI [0

o |0 o jo o

rad / Nm

Sekil 4.13. Esneklik hesaplamalar1 giris mili sayfasi

4. Mil iizerindeki caplarin degisimine gore bdliinen ve numaralandirilan boliimlerin

esnekligi sirasiyla veya siraya bagli kalmadan hesaplanabilir. Bunun igin istenilen boliimiin

butonunu se¢gmek yeterlidir. Yukarida ¢ok sayida parcaya ayrilan giris milinin 1 nolu butonu

secildiginde diger butonlardan farkli bir sayfa gelmektedir. Giris mili 1. bolim iizerinde elastik

mangonlu kaplin bulundugundan, elastik mangonlu kaplinin esnekliginin hesaplanmast igin

hazirlanmig sayfa gelmektedir (Sekil 4.14). Sekil 4.13lin diger butonlarda bu sayfa gelmeden ara

sayfa hesap formu gelecektir.

A KAPLININ ESNEKLIK HESABI (GIRIS MILI)

Anax= 25 mm

2 =

B=ES

0,16

K N

7.72395855313463E-8

rad / MNm

CIKIS

Sekil 4.14. Elastik mangonlu kaplinin esneklik hesaplama sayfasi
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Burada kaplin ile baglantida olan giris mili ¢apm ve lastigin Sora gore sertlik degerini
girdigimizde kaplinin esnekliginin hesabini vermektedir. Kaplinin esnekliginin hesaplanmasi
islemi sonrasinda ¢ikis tusuyla bu sayfadan ayriliriz.

5. Esneklik hesaplamalar1 giris mili sayfasindan (Sekil 4.13) hesaplanmasi istenilen
parcanin butonu segilir. Karsimiza hesap formu ara sayfasi (Sekil 4.15) gelir. Bu formda
hesaplanmasi istenen mil pargasmin durumuna gore tercih veya tercihler yapmak suretiyle

esneklik degerleri hesaplanmaktadir.

s HESAP FORMU

ASAGIDAKI SECENEKLERDEN UYGUN OLANLARI SEGINIZ

MILIN ESHERLIGT
MiL CAPI SABIT | [0
MiL (ZERINDE KAMA | [
MiL GOBEK BABLANTISI | [0
MIL UZERINDE CENTIK | [0
KAMANIN ESNEKLIi | [0
KAPLININ ESNEKLI& Jo

o

Sekil 4.15. Hesap formu ara sayfasi

6. Hesap formu ara sayfasindan mil capi sabit butonu se¢ildiginde Sekil 4.16 gosterilen

sayfa ekrana gelmektedir.

+F" MiL CAPI SABITSE E@@

2 =
I = ]ﬂ mm .G d4
G - [0 - MNfmm2
e =10 tad / Mimm
e =10 rad / Mm
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Sekil 4.16. Mil ¢api sabit hesap formu
Bu sayfada secilen boliimiin mil ¢api, mil uzunlugu ve malzemenin kayma modiilii
strastyla girilerek o parganin ilgili esnekligi hesaplanmig olur. Cikis tuguyla bu formdan ¢ikilir ve
tekrar hesap formu ara sayfasina doniiliir (Sekil 4.15).
7. Hesap formu ara sayfasindan mil {izerinde kama butonu secildiginde Sekil 4.17
gosterilen sayfa ekrana gelmektedir. Bu sayfayla mil {izerindeki kamanin mile olan etkisi

hesaplanmaktadir.

JF Wil UZERINDE KAMA

d =P i 32 1

L= min e_irt.(}'d'4

1| E L d'=d-0,5.h

G = |0 | Mimm
e =10 rad { MNemm
e =10 rad f Mim

Sekil 4.17. Mil iizerinde kama hesap formu

Bu sayfada segilen boliimiin mil ¢ap1, mil uzunlugu, mil {izerindeki kama yuvasi derinligi
ve malzemenin kayma modiilii sirastyla girilerek o parcanin ilgili esnekligi hesaplanmis olur. Cikis
tusuyla bu formdan ¢ikilir ve tekrar hesap formu ara sayfasina doniiliir.

8. Mil gobek baglantisi butonu secildiginde Sekil 4.18’de gosterilen sayfa ekrana

gelmektedir. Mil iizerindeki gébek baglantilarinin mile olan etkisi hesaplanmaktadir.

JI ML GOBEK BAGLANTISI Q@@
. 32 k.|
d = |0 mm n.a 4t
| i k=025 + (- 0,25p)
=0, + -0, _—
D= |0 - at -1
G =0 T Mfmm |3=£ (1=R
i d
e =10 rad / Nmm
e =10 rad { Mm
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Sekil 4.18. Mil gobek baglantist hesap formu
Bu sayfada segilen boliimiin mil ¢api, mil uzunlugu, gébek ¢ap1 ve malzemenin kayma modiilii
strastyla girilerek o parganin ilgili esnekligi hesaplanmig olur. Cikis tuguyla bu formdan ¢ikilir ve
tekrar hesap formu ara sayfasina doniiliir.
9. Mil iizerinde c¢entik butonu secildiginde Sekil 4.19°de gosterilen sayfa ekrana
gelmektedir. Mil lizerindeki ¢ap degisimlerinin ¢entik etkisi nedeniyle, milde olusturdugu

esnekligi hesaplanmaktadir.

A MiL. UZERINDE GENTIK FAKTORD

4/ | 00 0,1 0.2 0.3 04 0,5 0,6 0.7 0.8 0.9
Afd 0125 (0122 | 0118 ) 0,113 | 0108 | 0,101 | 0,093 | 0,081 | 0,064 | 0,040

e =10 rad f Mmm

e =10 rad f MNm

Sekil 4.19. Mil iizerinde ¢entik faktorii sayfasi

Bu sayfada segilen boliimiin kiiciik mil ¢api, biiyiik mil ¢apr ve malzemenin kayma
modiilii sirasiyla girilir. d / D oran1 otomatik hesaplanip sayfaya yazdirilir. d / D oranimna gére A / d
katsayis1 tablodan secilmek suretiyle parcanin ilgili esnekligi hesaplanmis olur. Cikis tusuyla bu
formdan ¢ikilir ve tekrar hesap formu ara sayfasma (Sekil 4.15) doniiliir. Boylece yapilan
hesaplama sonuglar1 hesap formu ara sayfasinda ilgili butonun yanindaki kutuya yazdirilmis olur.
Hesap formu ara sayfasindan ¢ikis tusuyla esneklik hesaplamalari girig mili sayfasina (Sekil 4.13)
gegilir. Daha dnce segilmis ve hesaplamasi tamamlanmis olan butonunun altina toplam esneklik
degeri otomatik olarak yazdirilmis olur. Bu islem tiim pargalara uygulanarak giris milinin
esnekligi hassas bir bicimde hesaplanmis olur.

10. Giris mili parcalarinin tiimii hesaplandiktan sonra esneklik hesaplamalar1 giris mili
sayfasindan (Sekil 4.13) cikis tusuyla esneklik Hesaplamalari giris mili ara sayfasina (Sekil 4.12)
gecilir. Burada disli ¢ark esneklik hesabi butonu segilir. Kargimiza gelen ekran digli carkin
dislerinde meydana gelen esnekligin hesaplanmasi igin hazirlanan disli ¢arkin esneklik hesabi

sayfasidir (Sekil 4.20).



93

AP DISLI CARKIN ESMEKL K HESABI| [GIRIS MiLi)

e. . =K
D.C. D.C 5
' “b.r? cos o

« =1

e = |0 rad / Mm

Sekil 4.20. Disli carkin esneklik hesabi sayfasi

Bu sayfada disli ¢arkin dis genisligi, taksimat dairesi yarigapi, kavrama agis1 ve birim
normal basinca gore elastik deformasyon faktorii katsayisi sirastyla girilerek disli carkin diglerinde
olusan esneklik degeri hesaplanmig olur. Cikis tusuyla bu formdan ¢ikilir ve esneklik hesaplari ana
sayfasma (Sekil 4.11) doniiliir.

Yukarida anlatilan islemler ara ve ¢ikis millerine de uygulanir. Boylece rediiktdriin

esneklik degerleri hassas bir bigimde hesaplanmis olur.

4.2.3. Novikov profilli disli ¢carklardan olusan rediiktorde

giic ve hareket ileten parcalarin rijitliginin hesabi

hesaplayabilecegimizi daha oOnce belirtmistik. Hazirladigimiz programda esneklik degerleri
hesaplanan millerin ve mil {izerinde bulunan makine elemanlarinin rijitlikleri otomatik olarak
hesaplanip rijitlik sayfasina yazilmaktadir. Bu sayfaya ulagabilmek i¢in program ana sayfasindan
(Sekil 4.3) rijitlik degeri butonu segilmesi yeterlidir.

Karsimiza rijitlik degerleri giris sayfasi ¢gikmaktadir (Sekil 4.21). Bu sayfada herhangi bir
hesaplama islemi yapilmamaktadir. Rijitlik degerlerine bakilmak istenen milin adinin yazdig {ist

programda otomatik olarak hesaplatip kendi bdlgesine yazdirilmaktadir.
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AF RIJITLIK DEGERL ERi

GIRIS MILI RIJITLIGI | ARAMILI RINTLIK DEGERI | CIKIS MILI RJITLIK DEGERI

RIJITLIK DEGERLERI ESNEKLIGIN HESAPLANMASI ILE OTOMATIK
OLARAK HESAPLANIP BU FORMA GELMEKTEDIR.
BU FORMDA HERHANGI BIR HESAPLAMA YAPIL MAYACAKTIR

Sekil 4.21. Rijitlik degerleri giris sayfasi

A RIJITLIK DEGERLERI

BOLUM 1 BOLUM 2

MILIN RIJITLIK DEGERI MILIN RIJITLIK DEGERI
8871.95253846567 31367.1920914976

DISL GARKIN RINITLIK DEGERI

179334,910056806

Sekil 4.22. Rijitlik degerleri giris mili sayfasi
A RIJITLIK DEGERLERI

GiRIS MiLi RIJTLIGI | ARAMILI RIJITLIK DEGERI | CIKIS MILI RINITLIK DEGERI | RIJITLIK

BOLUM 1 BOLUM 2

CETILR) (RIS (PEEERY MILIN RIJITLIK DEGER

224413,580607247 4791.76840509751

DiSLI CARKIN RIJITLIK DEGERI DISLI CARKIN RIJITLIK DEGERI

Sekil 4.23 Rijitlik degerleri ara mili sayfasi
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4.3. Rediiktoriin Esdeger ve indirgenmis Dinamik Modelinin Olusturulmasi

4.3.1. Rediiktoriin esdeger dinamik modelinin olusturulmasi

Titresimli sistemlerin serbestlik derecelerinin sayisi ile esit sayida tabii frekans degerleri
vardir (Rivin, 1966). Ancak pratikte ¢ogu zaman dig harmonik yani, etkilendirici kuvvetlerin etkisi
altinda bulunan sistemlerde tabii frekanslar f < 100... 200 Hz dir ve bu frekanslarda titresim
formlarinin yiiksek degerlerinin bilinmesine gereksinim duyulmaz. Buna bagli olarak n serbestlik

dereceli dinamik modellerin 0 < f < f}, =~ (fj;, = 100...200 Hz) smr sartlar1 igerisinde serbestlik

derecesini diisiirerek k < n olan yeni bir dinamik sistem olusturabiliriz. Olusturulan bu k serbestlik
dereceli yeni dinamik sistem bu sinir sartlart igerisinde sistemin karakteristigi ile yaklasik olarak
ayni olacaktir. Bunlara bagli olarak dinamik sistemlerin serbestlik derecelerinin disiiriilmesi
yontemlerini arastiralim.

Tipik olan iki farkli a ve b kismi sistemleri verilirse, 6nce Sekil 4.24’de verilen dinamik

sisteme bakalim. Sekil 4.24 a’da verilmis olan sistem I, atalet momentine sahip kiitleye ve
esneklikleri e,_; ve e, olan iki esnek elemandan olusmaktadir. Diger kismi sistem elemanlarnin
bu sisteme etkisi sol tarafta T,_, burulma momenti ile ve ¢,_, donme acis1 ile, sol tarafta
T, burulma momenti ile ve ¢, donme agis1 ile degistirilmigtir. I, kiitlesinin donme agis1 @, ile

gosterilmistir. Bu sistemin denge denklemi

1

—((Pk—l — Py ):Tk—l 5
€k

Lo 1
I,y +e_((Pk —Q )+ e—(wk — @141)=0;

k-1 k (4.20)

1

- ((Pk - (Pk+1) =- T
€k

seklinde yazilir.

Harmonik titresimlerde ¢ = Fe'® ve T = T, ¢* oldugundan bu ifadeler (4.20) ifadesinde

yerine yazilirsa kondurulursa ve @, ihmal edilirse

2 2 .
F= (ek—l +e —¢ e o )Tok,1 + (l_ek I )k—l ;

) , (4.21)
To, ., :(1_ek—1 Lo )Tok_1 “Lo kK,
veya
2 2
() €. t+€
Fe=(ey_ +e )(1 - —2JT0“ J{l i S 3 _ZJF“ ;
LUAR Ck-1 [UAR (4.22)

2
€. t+¢€ (&)}
Ty, = | 12— = | Ty, — Lk o’ F_,
+1 ek—l nak -
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1
I €1
kK

(4.22) ifadesinde F,_; ve Tokil girig parametrelerinin sistemi etkiledigi goziikmektedir.

ifadeleri bulunur. Burada n, = - a tipi igin k’l1 sistemin kismi gevresel frekansidir.

i Iy Tg
T H T Teut
e
Pr—1 |_| P Pin Py

a) b)

Sekil 4.24. Zincir sekilli burulma — titresimli dinamik sistemler

Analoji olarak Sekil 4.24 b’de verilmis olan sistem i¢in de
.. 1
L +—— (@ —Opi1)= Tiis
k-1 (4.23)

.. 1
L1 @k +e_((\0k+l - ‘Pk): = T
k

veya

Fei=e, T +(1-¢ I, 0®) F;

) (4.24)
Ty, :(1— Ck Ik+1)TOk - (Ik +hoa—e Iy Ik+1)Fk
I+, o
Fa=e Ty + I_I—T E;
ket Tak (4.25)
I+, ® o?
To,., =[1—% ] Ty, —(Te +1p) o [1 _TJ F,
k nak Nk

1
e, IIk Ii(-%—l
\ k Tlen

Eger a tipi sistem (Sekil 4.24 a) b tipi sistem (Sekil 4.24 b) ile degistirilirse, yeni sistemin

ifadeleri yazilabilir. Burada n,, = - b tipi i¢in k’I1 sistemin kismi cevresel

frekansidir.

parametreleri
[=—k 1, (4.26)
Loy =—2 1, 4.27
k+1 k> (4.27)
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e, =€ +¢; (4.28)

seklinde yazilir ve ny, =n,, olur. (4.24) ifadesine gore degisilen sistemin denklemleri

2
€ _1te, O
r k-1 k .
e _(ekfl +ek) TOk H == N Fe;
€1 Ny,

2 2
(& +e (O] ()]
T, =[1-2L"% = T I |1-— |F
Ok 41 2 Ok k 2 k
(&
k Ny, Ny,

(4.29)

seklinde ifade edilir.
Analoji olarak eger b tipi sistem (Sekil 4.24 b) a tipi sistem (Sekil 4.24 a) ile degistirilirse

yeni sistemin parametreler

Lo =T+ (4.30)
" Ik+l
Ck-1=7 1 k> (4.31)
Lo+ 1y
I
e =—FXL e (4.32)
Lo+T

seklinde yazilir ve nj, =n,y olur. (4.21) ifadesine gore degisilen sistemin denklemleri

2 2
I +1
F]g+1:ek[1——°’2 ]Tok {1——1‘ kel —“)2 JFk;

Dy kel Dy

(4.33)

. I +1,, o )
T ., {“%EJ% —o” (I +Ii, ) B

seklinde ifade edilir.

Esas sistemin ve degisilen sistemin (4.24) ve (4.29) denklemleri birbirinden dort katsay1

2
yerine iki katsayi ile farkli oldugu anlasilir. Bu fark gerekli [1 - (‘)_2} katsayilar1 carpimu ile ifade
n

2
edilir. Bu zaman @’ << n? —(1 - m_zj ~] oldugundan esas ve degisilen sistemler esdeger dinamik
n
sistemli dinamik modellerdir denilir.
Bu metot kismi sistemlerin, a tipi sistemlerden b tipi sistemlere veya tersine
degistirilmesinde kullanilir. Ancak bu kuralin uygulanabilmesi i¢in sistemin karakteristiginin

2 2 5 : > 1:
carpitilmasi ve n” >>wy,, sartini saglamasi gerekir. Burada o, = 2nf, 'dir.

4.3.2. Rediiktoriin indirgenmis dinamik modelinin olusturulmasi

Gii¢ ve hareket iletim elemanlarinin dinamik modelleri olusturulduktan sonra hesaplari
basitlestirmek i¢in indirgenmis dinamik modellerin olusturulmasi gerekir (Rivin, 1966; Samidov,

Baxsiyev, 1979). Bilindigi gibi, dinamik modelleri olusturmak i¢in ayri ayri millerin montaj
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resimleri (mil tizerinde yerlesen disli ¢arklar, kaplinler, mil — gobek baglantilari, yataklar v.b)
cizilir, ayr1 ayr1 bolgelere boliiniir ve her bir bolgede atalet momentleri (kiitleleri), esneklikleri
hesaplanir ve sonugta birlestirilerek hesap semast veya dinamik model olusturulur.
Mekanizmalarin milleri, farkl hizlarla farkli yonlerde dondiigii i¢in dinamik modeller ¢ok biiyiik
hacimli ve karmagik bir sistem olusturur. Buna gore de dinamik modeller birbirleri ile gii¢ ve
hareket iletim elemanlar1 ile baglanmig ayri ayri basit titresim sistemlerinin bilesiminden olusur
(Sekil 4.25).

H } € T & 7;3{{'57)

kml k12 k23 k34 k45 kSﬁ kﬁ?

o,

Sekil 4.26. Rediiktoriin indirgenmis dinamik modeli

Bu tip sistemin potansiyel W ve kinetik T enerjileri

1 ol
W&EZh@hr%f=EZ€ﬁmﬁﬂf, (4.34)

T:%ZL@ (4.35)

seklinde yazilir. Burada k;,e;- esnek bolgelerin rijitligi ve esneklikleri; I - kiitlelerin atalet

momentleri; @;, ¢;-1ino’lu kiitlelerin donme agilar1 ve donme hizlaridir.

Lagrange denkleminin yardim ile sistemin (4.34) ve (4.35) hareket denklemi yazilabilir.
Buna bagli olarak farkli millerde bulunan parametre kiitlelerinin donme agilar1 ve déonme hizlari ile
kinematik baglar1, yani ¢evrim oranlar1 arasinda bir iliskinin saglanmasi gerekir.

Ornegin 1. ve 2. miller arasindaki disli cark ¢iftlerine bagh ¢evrim orani u, olursa

indirgenmis dénme agis1 (p; =@, u, olur. Ancak dinamik hesaplar1 basitlestirmek i¢in tiim atalet
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momentlerinin, esnekliklerin veya rijitliklerin 6nceden secilmis olan indirgenme miline
indirgenmis olmas1 gerekmektedir. indirgenmis mil olarak giris veya cikis mili olabilir. Giris
milini k ile, ¢ikig milini ise n ile igaret edelim.

Indirgenmis mil olarak giris k mili kabul edilirse, n ¢ikis mili iizerinde yerlesen I, , e;

veya k; degerlerinin k miline indirgenmesi, yani
P =0 Uy (4.36)
P =0y (437)
seklinde ifade edilir. Burada (pi( ve (p}( - 1 no’lu kiitlelerin k miline indirgenmis dénme agilari
ve donme hizlaridir; u,, - n mili ile k mili arasindaki ¢evrim oranidir.
Potansiyel W ve kinetik T enerjilerinin ifadelerinin degismemesi i¢in I, , e; veya

k; degerlerinin indirgenmis halleri

=—, (4.38)
‘ Unk
k.

kK =—L | (4.39)
Upk

e =e, ul (4.40)

ifadeleri ile bulunur.
Indirgenmis mil olarak n ¢ikig mili kabul edilirse, k girig mili {izerinde yerlesen I, , ¢;
veya k; degerlerinin n miline indirgenmesi, yani
O =0 Uy, (4.41)
7 =0 uy, (4.42)
seklinde ifade edilir. Burada @} ve ;' - ino’lu kiitlelerin n miline indirgenmis dénme ag1lar1 ve
dénme hizlaridir; uy,, - k mili ile n mili arasindaki ¢evrim oranidir.

Potansiyel W ve kinetik T enerjilerinin ifadelerinin degismemesi i¢in I, ve e; veya

k; elementlerinin indirgenmis degerleri

1.
I? =, (4.43)
Uy
k.
kj‘ =—, (4.44)
Uyp
ef; =e, up, (4.45)

ifadeleri ile bulunur.
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4.3.3. Rediiktoriin esdeger ve indirgenmis dinamik modellerinin,

dinamik modelleme programiyla olusturulmasi

Hazirladigimiz dinamik modelleme programinda ana sayfasindan dinamik modelleme
tusuna basilarak dinamik modelleme ana sayfasi agilir (Sekil 4.27). Buradan sonug tablosu tusu
secilerek esneklik, atalet momenti ve rijitligi hesaplanan parcalarin sonu¢ degerleri tablo halinde

ekranimiza gelir (Sekil 4.28).

2 DiNAMIK MODELLEME

EEX

S50NUC TAELOSU

ESDEGER DINAMIK MODEL

INDIRGEMMIS DINAMIK MODEL

CIKIS

A SONUG TABLOSU

ESNEKLIK Rad/Nm
MILIN ESMEKLIGT
DISLI CARKIN ESMEKLIGI

DISLI KAPLINIM ESNEKLIGI

ATALET MOMENTI Nms 2
MILLERIN ATALET MOMENTI

MOTOR MILI ATALET MOMENTI

RIJITLIK
MILIN RINITLIGT
DISLI CARKIN RIJITLIGI

DISLI KAPLINIM RIJITLIGI

Sekil 4.27. Dinamik modelleme ana sayfasi

EIBX

GIRIg MILi ARA ML CIKIS MiLi
BOLIIM 1 BOLOM 2 BOLUM 1 BOLUM 2 BOLUM 1 BOLUM 2 BOLUM 3
714759875501 I ETEX TP |+.45605830669: [0.00021223693:  [1.99240534995: [8,71221435339! [0
o |5.576159152071 | [1.04309425297! [1.10389167842!  [3,526057018181 |0 jo
2.92785139954!

[0.00876231526: [0.00038340199:

9.8125

0.00114230585! |0.04510285624"

0.47151091974( |0.00364005766( |0.102063538981

|8871,95253646! [31367.1920914!

0 179334,910056!

|224413,580607; [4711.715100591

958686,137081. |9058859 84594,

|50190.5899832! [1147813.815681 [0

|28360290,11561 [0 jo

34154738 8694.
CIRIS

Sekil 4.28. Sonug tablosu
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4.3.3.1. Rediiktoriin esdeger dinamik modelinin olusturulmasi

Dinamik modelleme ana sayfasindan (Sekil 4.27) esdeger dinamik model tusu secilir

(Sekil 4.29).

+F ESDEGER DiNAMIK MODEL E@@

ESDEGER DiNAMIK MODEL 1. ASAMA ‘ ESDEGER DINAMIK MODEL 2 ASAMA ‘

Sekil 4.29. Esdeger dinamik model sayfasi

Esdeger dinamik modelleme iki asama olarak hazirlanmistir. Birinci asama tusu ile
karsimiza gelen ekranda (Sekil 4.30) rediiktor iizerinde bulunan mil, disli gark, kaplinler ve bu
elemanlara ait daha 6nce hesaplanan esneklik, rijitlik ve atalet momentleri kendi bdlgelerinde

gosterilmektedir.

4" ESDEGER DINAMIK MODEL 1.A5AMA

| = l=
Im: 98175 | 0009762315264 h 0,000358401934006348
K1 . 4435 STE2EAZ IS K 25 2011957231 49816 K34: 15683, 5960457468
81 2= 56357379937 7505E-5 523: 72297579937 7505E-5 g i 1.50402E-5
94 5= 1,10389167842948E-7
|3= 0,00114830585567319 |4: 0.0451028562415212
KE & 112206, 790303623 KB Fa 114562 b47897922 KT o 2355 85750420008
EEB: 2,2280201533473E-6 I EBT: 0,000 08346437691 077 ETS: 0,000 0611846853773
EBE = 352B0S701818079E-8
K = K = K = K =
310 206095,2943316264 1011 533002 202831746 11z 17E5127E6,3425573 1213 17077369.4347178
EEI,WE 9.96202674977195E -6 810,1=1 1.03976374674419E-5 911’15 4.50243374BE7722E -7 I 912’1=3 1.46392069977292E-8
I & 0,003640057 66696993 |7= 0,1020635359005

| 3 0471510591 4746463

KIS

Sekil 4.30. Esdeger dinamik modelleme 1.agama
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Bu ekrandan c¢ikis tusu ile ayrilarak Esdeger dinamik model sayfasina geri doniiliir.

Esdeger dinamik model sayfasindan ikinci asama tusu segilerek Sekil 4.31 ekran1 ¢agrilmis olur.

i GiRI§ MLl k ILE GOSTERILIR
I [ I = I
m 1A = 1z
em,1 (kmjj 91 .2 (kT ,2)
€ = &afkayl
71 ~| GIRIS MLl ILE ARA MIL ARASINDAKI CEVRIM ORANI
e
gtk
I o=t = e (K
Lo * 4 e e B = eglkg)
I'13 ~| ARA MIL iLE CIKIS MiLi ARASINDAKI CEVRIM DRANI
e el (ki)
I ea,s(kti,s) B7Y BT
=1 | | ,
T84T TS Bt 7 oRalln
I o _ o
T8 CIKIS MiLi n ILE GOSTERILIR
e e =4 e 2 & el
™1 12 23 34 45 56 6.7
|5635737993  [2.823777993 1103891678 [0.000216692 [3526057018 |2.035966421 [4.648892316
i K. Kas Ko Kus Kae Koz
[4435.976269 [36803.16836 [905B859.845 [229125.2957 (2836029011 |[624097.4978 [34728645.77
I r I r 0 " '
n T 2 T3 T4 15 8 17
[3.8125 [n0n3832480 [0,000318236 [0023224181 [0.023026380 [0,240799629  [0,237565E305  [0,098843581 I

Sekil 4.31. Esdeger dinamik modelleme 2. asama

Esdeger dinamik modelleme 2. asama sayfasinda yukarida anlatilan esdeger modelin
olusturulmasi ydéntemlerinden a tipi modelin b tipine déniistiiriilmesi uygulanmistir. indirgenmis
modeli olusturabilmek icin sadece bu sayfada ¢evrim oranlar kutularma deger girmek yeterlidir.
Cevrim oranlart degerleri segildikten sonra ¢ikis tusuyla bu sayfadan c¢ikilir ve Dinamik

modelleme ana sayfasina ulagilir.

4.3.3.2. Rediiktoriin indirgenmis dinamik modelinin olusturulmasi

Indirgenmis dinamik modeli gérmek i¢in Dinamik modelleme ana sayfasindan (Sekil
4.27) indirgenmis dinamik model tusunu segmek yeterlidir. Karsimiza gelen Indirgenmis dinamik
model ana sayfasinda (Sekil 4.32) giris miline indirgenmis dinamik model ve ¢ikis miline
indirgenmis dinamik model tuglart mevcuttur. Bu tuslardan istenilen segilerek indirgenmis

dinamik model giris ya da ¢ikis miline uygulanabilir.
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J" INDIRGENMIS DINAMIK MODEL

GIRIS MILINE INDIRGENMIS DINAMIK MODEL ‘

GIKIS MILINE INDIRGENMIS DINAMIK MODEL ‘

Sekil 4.32. indirgenmis dinamik model ana sayfas1

Giris miline indirgenmis dinamik model tusu se¢ildiginde asagidaki sayfa gelmektedir.

(Sekil 4.33)

' GIRIS MILINE INDIRGENMIS DiNAMIK MODEL =13
Ink Imk ‘nk Ink Ink Ink Ink ‘nk
m 2 4 5
nk k. k. k. k. nk nk.
I © m f12 f23 a4 f45 55 “e7
i d 3 3 i
ml = 23 34 15 56 67
nk. k. k.
e = [6.6357379337750 ki =[4435 a7e2632328 N CETFS
rk knk B Inkf
12" [se23rrrasariE0 12" |%6803.188360730 1= [0o0eszz4s02e2s
nk nk k.
&3~ [65647179509630 kg = [sseesrizanng I5= [0ooomezaearss
nk. k. k.
£y [O0109234938572 k34 = [11550208 161088 1= [noooseo7osesrs
rk knk B Inkf
® 45" [BE741340352244 45" 44833680167 561 4~ [0.0004s6TazE062
k. k. k.
fcg - [o032TEE72H112 kep = [oesenazrzsrsoe 'e= [0.o00is23z21508
rk rko rk_
eg7 = [0.0007349236750 kg = [6401043614.714 Ie= [oooo150z752206
Ink
;= [5.25200882235% -
CIKIg

Sekil 4.33. Giris miline indirgenmis dinamik model sayfasi

Bu sayfada tiim atalet momentleri, esneklik ve rijitlik degerleri giris miline indirgenmistir.
Her mil bdlgesine birer numara verilmis ve indirgenmis degerler kutular halinde sayfada
gosterilmistir.

Cikis miline indirgenmis dinamik model tusu segildiginde asagidaki sayfa gelmektedir
(Sekil 4.34). Bu sayfada tiim atalet momentleri, esneklik ve rijitlik degerleri ¢ikis miline
indirgenmistir. Her mil bolgesine birer numara verilmis ve indirgenmis degerler kutular halinde

sayfada gosterilmistir.
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5 CIKIS MILINE INDIRGENMIS DiNAMIK MODEL

‘kn Ikn kn ‘kn Ikn Ikn Ikn Ikn
m 1 2 3 5 3
kn kn kn kn kn kn kn
I ©ml | iz | 23 | 34 | 45 | 56 | ‘a7 |
I g 1" » K"2 3 ' g g '
ml . 5 34 45 56 E7
kn kn kn
& T |00890923923906 ko = [zaveosesazziin ‘m: 0.0062070739325
kn kn kn
Eq2 " [0a334313660217 k2= [zearaamerra 'y = [pzismizsanirzs
kn L kn ‘kni
&5 |0,0007 745095549 237 |5720,3452542331 o= |20130654112735
kn _ L kn _ ‘kni
%34 |00057954323351 34~ |7306.2913200205 4 |0.000F405670052
kn kn kn
B 45" [1.1057714303015 kS 157 |904345,33583130 ‘4 = |000073427E7248
kn kn kn
Frg " [2035mE4nITRIz Kgg= [Feens7 asvezsar 'e = [n2407336297561
kn L kn ‘kni
Sp7 o |4B48392316E545 57 |34728645, 777275 g |0.2375EEI064E53
‘kni
7 |0.0988495811775

Sekil 4.34. Cikis miline indirgenmis dinamik model sayfasi

Delphi 5.0 programu ile hazirlanan dinamik modelleme programinin yazilimi Ek. 4.1°de

verilmistir.

4.4. Sonug

1. Dinamik modelleme yapmak i¢in Delphi 5.0 programu ile bilgisayar destekli yeni bir
program yazilmistir.

2. Novikov profilli silindirik helisel disli ¢arklardan olusan iki kademeli rediiktoriin
dinamik modeli olusturulmus ve matematiksel sonuglar alinmistir.

3. Titresim proseslerinin arastirilmasi ve optimizasyonu i¢in ana modele esdeger olan

indirgenmis dinamik model olusturulmustur.
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BOLUM V
5.NOVIKOV PROFILLIi iKi KADEMELI SIiLINDIRiIK REDUKTORUN
TITRESIM PROSESLERININ TEORIK TEDKIiKi

5.1. Sistemin Lineer Hareket Denklemleri

Geleneksel yaklasima gore diisiik frekansh ( £ < 100 . . . . 200 Hz ) titresimlerde
makinalarin gii¢ ve hareket iletim mekanizmalar1 ¢ok elemanli parametreye sahip, yani n serbestlik
dereceli lineer sistem gibi géz Oniine alinir. Bu sekilde yaklagim hicbir olumsuzluk olusturmaz,
aksine daha da mekanik olaylara zarar vermeden hesap modellerinin basitlestirilmesini saglar ve
bdylece matematiksel islemleri oldukga azaltabilir. Hesap modellerinde ¢ok kapsaml
matematiksel islemlerin olmasi giiniimiizde makinalarin gii¢ ve hareket iletim mekanizmalariin
dinamiksel karakteristiklerinin ~ gerekli optimizasyon islemlerinin yerine getirilmesini
engellemektedir. Bu nedenle yeni efektif hesap yontem ve metotlar1 gelistirerek hesap ve islem
hacminin daha da azaltilmasini saglayabiliriz. Boylece dinamik sistemlerin optimizasyonu igin
yeni optimizasyon yontem ve metotlarin kullanimi saglanilabilir. Dinamik sistemlerin hesabinda
kullanilan matematiksel modeller dinamik sistemlere ait oldugundan, sisteme gére dinamik model
olarak isimlendirilmesi daha uygun olur. Dinamiksel modeller veya sistemler; Zincir, Budaklanmis
ve Kapali sekilli olarak ii¢ gruba ayrilir. Dinamik sistemlerin hesabinda en g¢ok zincir sekilli
dinamiksel modeller kullanilmaktadir. Tezde zincir sekilli dinamiksel modelin lineer hareket
denklemi yazilmis ve onlarin daha basit kullanim sekli olan matris denklemleri verilmistir
(Baksiyev; Ertas, 2003). Denklemi kapsayan matrislerin yazilig sekilleri gdsterilmistir.

Uygulamali titresim teorisinde zincir sekilli sistemler, birbiri ile elastik iliski ile
baglanmis atalet momentlerinin veya kiitlelerin toplamina denir. Sekil 5.1’de m; , m, , mz , my ,...,
m,, kiitleler zinciri rijitlikleri k; , k,, k3 ,..., k, olan elastik yaylarla baglanmaktadir. Zincir sekilli

bu sistem x yatay ekseni boyunca Steleme titresim hareketi yapabilir.

kg kg
g—wvw My w— My =X

Sekil 5.1. Zincir sekilli dinamiksel sistemin yatay eksen boyunca dteleme titresim hareketi

yapmasl



106

Sekil 5.1°de gosterilen iki serbestlik dereceli sistem igin hareket denklemini yazalim. m;

ve my kiitlelerinin denge konumundan uzaklagmalarin1 x; ve x; ile gosterelim. Bu durumda m;

kiitlesine birinci yay tarafindan uygulanan kuvvet

F =—k

| X

1 1

ikinci yayin uyguladigi kuvvet ise

seklinde yazilir. Toplam kuvvet
E =-kx, +k,(x,—-x,)
seklinde yazilir.
m, kiitlesine yalniz ikinci yay tarafindan kuvvet uygulanabilir.
E, = k,(x,—x,)
2. F = ma’ nin tatbiki ile serbest titresimlerde
mX =F ve m,X,=FE
yazilirsa, iki serbestlik dereceli sistem igin (Sekil 5.2) hareket denklemi

m X, =-kx; +k,(x _Xz)}
m,X, =k, (X, —X;)

yazilir. Diizenleme yapilirsa

m X, +(k, +k,)x, —k,x, = 0}

m25i2 _k2X1 +k2X2 :0

elde edilir.

(5.1)

(5.2)

(5.3)

(5.4)

(5.5)

(5.6)

Serbestlik derecesi sayisi n olan 6teleme, yani diizgiin lineer sistem i¢in (5.6)denklemi

mX; +(k, +k,)x;, —k,x, =0
m,X, —k,Xx; +(k, +k;)x, —k;x3 =0

X; —kix; + (& + ki )X —kixi, =0

m, X, -k, x,;+k,x, =0

(5.7)

elde edilir. Donme veya burulma hareketi yapan sistemler i¢in (Sekil 5.2) analojik olarak (5.7)

denklemi

1

I, I
—1

T

et

=

‘|1_|‘
U

—3

Sekil 5.2. Donme veya burulma hareketi yapan n serbestlik dereceli sistemin sematik gosterimi
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L, +(k, +k,)o, —k,p, =0
L, —k,0, +(k, +k;)o, —k;0, =0
L, —k;0, +(k; +k,)o, -k, 0, =0

(5.8)

Lo, -k, +(k; +k;, )o, —k;,,0,,, =0
In(pn _kn(pn—l +kn(pn = O

seklinde yazilabilir. Burada m;, m,, ms3, ..., m, sistem elemanlarmin kiitleleri; I;, I, Iy, . . .
I, sistem elemanlarinin atalet momentleri; ki, ky, ks , ... , k, sistemin rijitlikleri; x; , X5, X3, . . .
X, sistemin lineer deplasmanlart; @1, ¢, , @3, . . ., @, sistemin donme agilaridir.
(5.6) ve (5.7) denklemleri daha basit matris seklinde asagidaki gibi yazilabilir:
- Oteleme hareketinde;
MX+KX=0, (5.9)
- donme hareketinde;
[O+KD=0. (5.10)
Burada M ve 1 kiitle ve atalet matrisleri; K rijitlik matrisi; X ve ® o6teleme ve burulma yer
degisim vektorleridir.

Zincir sekilli sistemler (Sekil 5.1) igin (5.9) ve (5.10) hareket denklemlerinde M, J ve K

matrisleri kdsegen matrislerdir.

(fm, 0 0...0
00 m, 0...0
0 0 my... O )
M= =diag(M,) (5.11)
10 0 0. m, |
Lb 0 0...0]
0 I, 0
0 0 I;...0 )
I= =diag(l,) (5.12)




[k, +k,
_kz

veya sematik olarak

seklinde gosterilebilir. K matrisinin sifirdan farkli kdsegen elemanlari,

x,
k,+k,
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_k3
ky+k,

0

k+k,, ky+ks, ..

ve kdsegene simetrik olan elemanlari;

olusmustur.

_k2!

—k;, -

ko +k

e —k

n-1

s ko tk, s, kg

n

k

n

(5.13)

X ve ® matrisleri ise siitun (vektor) matrislerdir. Boylece matrisler lizerinde yapilan

islemler sonucu (5.9) ve (5.10) denklemlerinden (5.7) ve (5.8) sistem denklemleri elde edilmis

olur.

Hareket denklemlerinin matris seklinde yazilisi tamamen gorseldir ve kullanimi kolaydir.

S|
X2

X3

Xn-1

ve

(W
()
D3

Pn
Pn

(5.14)

5.2. Serbest Titresimler ve Novikov Profilli iki Kademeli Silindirik Rediiktoriin

Tabii Frekanslarinin ve Titresim Formlarimin Arastirma Metotlari

Tatbik edilen dis kuvvetlerin frekansi, makina sisteminin tabii frekansina esit oldugu anda

rezonans meydana gelir. Tahrik mekanizmalarmin dinamik karakteristiginin optimizasyonu i¢in,

giic ve hareket mekanizmalarinin tabii frekanslarinin, donme frekansindan uzaklastiriimasi
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gerekmektedir. Bu bakimdan tabii frekanslarin ve titresim formlarinin hesaplanmasi dniimiize
¢ikan esas problemlerden birisi sayilmaktadir (Uilkinson, 1970; Baxsiyev , 2000).
Sistemin rezonans frekanslarini incelerken, tabii frekanslarmi ve bunlara bagli olan

titresim formlarini bulmak yeterlidir. Bunlar da serbest titresim denklemi olan (5.10) dan

[+ KD =0
elde edilir.
(5.10) lineer hareket sistem denkleminin genel ¢oziimi

D(t) = Ae (5.15)
seklindedir. (5.15) ifadesi (5.10) denkleminde yerine konulursa A amplitiidii i¢in cebir sistem
denklemi

(k ~ o I)A =0 (5.16)
bulunmus olur.

Amplitiidiin sifirdan farkli A # 0 degerleri i¢in (5.16) ifadesini sifira esitlemek gerekir:

det (k — A1) = 0, (5.17)
burada A = ©* almmustir.

Eger (5.16) ifadesini agarak ¢ézsek A ’ya gore n’ci dereceden cebir denklemini bulmus
oluruz. Bu denklemin n sayida A, kokleri vardir. A, ‘nin bityiikliikleri tabii spektrum degerlerini,
W, = \/E ise sistemin tabii frekanslarimin degerlerini tayin eder. A, 'nin her bir degeri (5.17)
ifadesinde yerine konulursa , tabii frekanslarinda serbest titresimlerin A, uygun amplitiidleri
bulunmus olur. Baska degimle, uygun tabii frekanslarin ®, degerlerine denk gelen A, vektér —

stitun matrisi

A =|. (5.18)

aApg
uygun tabii vektor veya titresim formu olur. n sayida A, ’nin n — boyutlu vektérleri toplamu,

(nxn) U kare matrisini
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;. App a3 ot Ay,
Ayp Ap dpz -ttt Apy
a3 Az azz - vt Az,
U= (AI,AZ,A3,...,AH) =l - - . (5.19)
Ag App Auz c ot Ay

olusturur ve modal matris adin1 tagir. n sayidaki A, ise A kosegen matrisini

A = diag(hy) = : (5.20)

meydana getirir ve spektral matris adini alir.
A, ve Ay tabii sayilarini bulmak i¢in simdilerde gok sayida kullanilan 6zel metot ve

algoritmalar mevcuttur. Bu metotlar ¢cok zor olan (5.17) tanimlayici ifadesini ¢evirmez, ancak

koordinatlari bir U matrisi sekline doniistiirtir. U matrisi

K(o) = k-0l (5.21)

rijitlik matrisini
K(0) = U'K(0)U = diag(®; (o)) = diag(mi - 0)2) (5.22)
kosegen sekle gevirir. Bunun fiziksel anlami : - 06zel koordinatlara (normal koordinatlar) gecis

anlamia gelir, yani bir birine bagli olan osilatdrler, aralarinda hi¢bir baglanti olmayan serbest

osilator toplumuna doniisiir.

Yeniden (5.16) denklemine goz atalim ve denklemde A = o’ yazalim :

(k=AI)A = 0.

1
(5.16)’nin sol tarafin1 I 2 = diag(l/ I, ) kdsegen matrisine carpip ve bazi ¢evrimler

yapilirsa

Il
(e}
Il

1 1 1
I Z(k—;\l)[l 2 IZJA

ifadesi bulunur. Goriildiigii gibi
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I 2112 =E
birim matrisidir. Oyleyse,

_1 1

I12kI2=C
ve

1
I12A =V
isaret edilirse
(C= A E)V, =0 (5.23)

ifadesi bulunur. Bu ifadeyi daha alisik sekilde, yani tabii biiyiikliigii standart cebir denklemi

CV, =V (5.24)
olarak yazilabilir. Matris seklinde bu denklem

CV = VA (5.25)
seklinde ifade edilebilir. Burada A - spektral matris, V - modal matristir. V matrisi hem de
ortogonal matristir.

vl o= yT
veya
Vv =vVv' =E.
Burada belirtmek gerekir ki, gerekli olan sonraki degerlendirme orani

V'KV = A = diag(},), (5.26)

V'V = E (5.27)

seklinde ifade edilecektir. Burada E - birim matrisidir.

5.3. Zincir Sekilli Dinamiksel Modelin Tabii Frekanslarinin Hesabi

Matematiksel olarak ¢6zecegimiz problem, simetrik, pozitif ¢oziilebilen ii¢ kdsegenli
matrislerin birkag en kiigiik tabii frekans degerlerinin bulunmasi i¢in optimal bir metodun
sec¢ilmesidir.

Matris hesap metotlarinin analizinde, deneyler sonucunda QL ve QR metotlarinin daha
yiiksek efektifli oldugu anlagilmistir.

Ucg kosegenli matrislerin birkag en kiigiik tabii frekanslarinin tayin edilmesinde QR —
algoritmasinin biyiikliikleri, adim adim monoton olarak degisen kaymalarin hesab1 i¢in kullanilan
Newton metodu ile birlestirilmesi daha kullanighh olmasini gdstermektedir. Sifir elemanlh ii¢
kosegenli matrislerin iist kdsegen elemanlari ile sifir elemanl {i¢ kdsegenli matrislerin alt kdsegen

elemanlarimin ¢arpimi seklinde verilmis olan ii¢ kdsegenli matrislere Holegki (Uilkinson ve Ark.,
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1976; ..) agimmminin ikinci dereceden tatbiki denir ve QR — algoritmasiin her bir adimi gibi goz
Online alinmasi1 gerekir. Holecki aginimda her bir adimin n’ci dereceden karekokiinii almak
gerekir. Bundan kaginmak, hesaplamay1 basitlestirmek ve hesap hacmini belirgin sekle getirmek
icin mutlaka QD algoritmasi (Rutshauser, 1983; Bauery, 1986) denilen metottan yararlanmak

gerekir. Boylece, dnce QR algoritmasini olugturalim.

Ucg kosegenli matris
4 1
b3 d, 1 o)
b3 d, 1
T = o = A, (5.28)
O -
b2 d, 1

seklinde verilir. Problemin fiziksel anlamindan yola ¢ikarak, bu matrisin pozitif ¢éziimlii oldugunu
gorebiliriz. QR — algoritmasinin her bir adimi, baslangi¢ A matrisini s biiylikliikte kaydirmakla
bulunan A - sE sonu¢ matrisini QD algoritmasi yardimi ile (kare kokleri hesaplamamak sart1 ile)

iist ve alt iki kosegenli matrislerin ¢arpimi seklinde

1 q; 1
e 1 o q, 1 O
e, 1 q; 1
A-sE=LR = .. .. (5.29)
O O .
e, 1 e, 1
ifade edilebilir.
Daha sonra
A'=RL (5.30)

matrisi  olusturulur ve yeniden (5.29) ifadesinde oldugu gibi agmim A’ =R’'L’seklinde
olusturulur. En sonda A" = R'L’ matrisi olusturulur ve nihayet A matrisinin degeri bir sonraki
adim i¢in bulunur. Boylece metodun yazilis semasint

q =d; —s;

e =b3/qy; ai=q; +e;

g =d -s-¢; ¢ =¢(q/q-1);
' ! ' 2 (531)
i1 =i e e = by /g

' ’ . 2 ro.
Qi =¢q —¢ +¢eu ;5 by =¢/q ;

"o
dn_qna
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seklinde ifade edebiliriz. Burada i=2, 3,4, ..., n’dir. Buradan goriildiigi gibi
¢i/qi =¢'/q ve q' —e,=¢q ¢ (5.32)

ifadesi yazilabilir. Buna gore de en dogru sart

’ q; ’ q; ---q '
qi + iy = _qiil (%-1 - ei) = —qi,il ;{ (qf = &)
seklinde ifade edilebilir ve buradan
i +¢f =L (5.33)
-1 - q

ifadesi bulunur. Sallantilarin ve bir ¢ok baska 6zel sorularin Newton denklemi ile ¢6ziimii,
istenilen sonucun daha g¢abuk elde edilmesine yardim eder ve gii¢ ve hareket mekanizmalarinin
dinamiksel modellerinin &zelliklerini gbz 6niinde bulundurarak, yiiksek hassasiyet ve stabiliteye
sahip oldugunu gosterir.

Aragtirmalar sonucu Ulkinson ve Reyns’in (1976) tanmmmis paket programlarinin
(Uilkinson, 1970) RATQR adli algo — programina ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. FORTRAN ve
PASKAL dillerinin en modern diisiincelerini gbz Oniine alarak, tarafimizdan tavsiye edilmis olan
metod hayata gecirilmis, ¢ok sayida problemlere uygulayarak kontrol edilmistir ve
gerceklestirilmistir.

Sonug olarak sdyleye bileriz ki, tarafimizdan tavsiye edilmis olan metot, Matematiksel
Cebir’in biitiin modern toplu yontemlerini igermekle beraber, arastirilan sistemler igin ¢ok efektif
sayilabilir.

PASKAL dilinde yazilmis olan programin metni ve calistirma ydnergesi Ek. 5.1°de

verilmigtir

5.4. Zincir Sekilli Dinamik Modellerinin Titresim Formlariin

ve Zorlanmis Titresimlerinin Tayini

5.2. bolimiinde n serbestlik dereceli lineer sistemler i¢in hareketin matris sekilli
denklemleri ve bunlarmn birka¢ en kiiciik tabii frekans degerlerinin bulunmasinin optimal ¢oéziim
metodu verilmistir. En kiiglik tabii frekans degerleri giic ve hareket iletim mekanizmalarinin
dinamik karakteristiklerinin optimizasyon iglemlerinin yerine getirilmesi igin yeterli sayilabilir.
Ancak bazi hallerde optimizasyon islemlerinin 6niinde, ortalarinda veya sonlarinda titresim
formlarinin incelenmesine, amplitiid - frekans karakteristigi (AFK) diyagramlarimin gizimine ve
titresim seviyesinin veya burulma frekans yer degisiminin incelenmesine, baska degimle, tabii

frekanslarin belli degerlerine bagli titresim formlarinin hesaplanmasina gereksinim duyulur.
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Hareket eden gercek makina sistemi i¢in lineer hareket denklemlerinin uygulanmasi
dogru sayillamaz. Hem elastik sistemler ve hem de faydali bir ig prosesi yapan makinalar, gercekte
lineer olmayan bir karakteristie sahiptir. Bazi durumlarda, bir¢ok arastirmalar icin, lineer
sistemlerin incelenmesi yeterli olmadiginda, lineer olmayan diferansiyel hareket denklemlerini
incelemek gerekir.

Tabii frekanslarin hesabi ile birlikte cogu zaman bulunmus tabii frekanslarin degerlerine
uygun olarak titresim formlarinin da hesaplanmasina gereksinim duyulur. Bu halde titresim
formlarinin hesabi igin 6n goriilen ve en ¢ok kullanilan ters iterasyon metodudur. Bu metot bir sira
hesaplama islemlerinde uygulanmistir, ancak bunlardan en efektif olan1t TRISTURM (Uilkinson,;

Reyns, 1976) programu sayilir. iterasyon metodunu yapmak igin, verilen X, birim vektoriine gore

(A= ZAE) X\, =K X (5.34)

\ X

denklemi kullanilir. K; parametresinin biiyiikligii, =1 vektoriiniin degerlendirilmesini

1+1
yerine getirmek i¢in segilir.

Tabii frekanslarin ve bunlara bagli olan titresim formlarinin belli degerlerine gore
zorlanmug titresimlerin bulunmasina imkan saglar ve verilmis olan harmonik etkilendiriciye bagh
sistemin Amplitiit - Frekans Karakteristigi (AFK) ¢izilebilir.

M(t) dis kuvvetlerin etkisi altinda bulunan gii¢ ve hareket iletim mekanizmalarimin lineer

olmayan hareket denklemi veya zorlanmus titresim denklemi matris seklinde
I® + DD + K d =M(t) (5.35)
ifade edilebilir. Burada D — soniim matrisi; M(t) — dis kuvvetlerin etkisinden meydana gelen

moment vektoril ve genellikle doner gii¢ ve hareket iletim mekanizmalarinin diigtimlerinin

dengesizliginden tayin edilir. Genellikle M(t), @ frekansi ile

M(t) = Mye (5.36)
harmonik ikaz ve
My
M3
M3
M, =
M,

amplitiidii ile harmonik bir sekil gostermektedir.
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Eger tim A, =, tabii frekanslar ve tim V, titresim formlari belli olursa, yani
spektral A ve modal V matrisleri belli olursa, onda (5.26) ve (5.27)
V'KV = A = diag(A,) ve V'IV=E

ifadeleri indirgenmis normal koordinat sisteminde (5.35) denklemini olusturur.
Buna gore D soniim matrisinin yaklagim karakteristigini géz Oniine alarak ve bunun

normal koordinatlarda kdsegen matris oldugunu hedefleyerek
A =V'DV = A = diag(5,)
seklinde yazabiliriz. Bunlara dayanarak (5.35) denkleminden
(VT IV)V‘1 o+ (VT DV)V‘1 D + (VT KV)V‘1 ® =V M, (5.37)
ifadesini buluruz, ancak :
VIV = E - birim matrisi,
VIKV = diag(mZK) ,

VDV = diag($, ).

Ayni zamanda

¢ &
¢, &,
¢ &
viMm, = ve V'®o=z-=
o8 &n

isaretleri kabul edilirse, normal koordinat sisteminde gii¢ ve hareket iletim mekanizmalarinin

hareket denklemi
& + 8 &+ op gy = o (5.38)
seklinde bulunur. Burada k = 1, 2, 3, ..., n’ dir.

Harmonik dig etkilere tabi tutulan bu n adet denklem, bir birleri ile harmonik osilatdrler

ile bagli degildir. Bu denklemlerin ¢dziimii

g, = a, e (5.39)
seklindedir. Burada o, - k’mec1 osilatoriin kompleks amplitiidiidiir. (5.39) ifadesinin ¢oziimii
(5.38) denkleminde konulursa

(u)ﬁ — +id, o))cxk = @y (5.40)

ifadesi bulunur. (5.40) ifadesinden o, amplitiidii



116

Px
He= of —o’ +id, o
bulunur. (5.41) ifadesi matris denklemi seklinde de
A = diag (mi - +i§, co)_IW
yazilabilir.
Eger ters olarak normal koordinat sisteminden fizik koordinat sistemine gegilirse
® = VE

denklemi uygulanabilir ve bu durumda fizik koordinat sisteminde titresim amplitiidi
— -1
A = VA = Vdiag (mi - +16km) W =
-1
= Vdiag (coi — o +id, (o)VT (VT) \
ifadesinden hesaplanabilir.

-1
Ancak, (VT) W = M, tayin edilirse, son olarak amplitiid

A:leag % VTMO
O, —0" +16; ®

ifadesi ile hesaplanir.

(5.41)

(5.42)

(5.43)

(5.44)

(5.45)

(5.41) ifadesinden kolayca goriildiigii gibi, aslina bakilirsa dis kuvvetler ile ancak tabii

frekanslart  ®, ~ ® olan titresim formlar dikkate alinmalidir. Baska deyisle, dis kuvvetlerin

zorlayici frekanslarindan uzak olan , big¢imli zorlanmus titresimlerin amplitiidlerine katkisi ihmal

edilebilir bir diizeydedir. Demek ki, giic ve hareket iletim mekanizmalarmin dinamiginin tasvir

edilmesinde c¢alisma frekanslari icin titresim formlarinin bir kaginin géz Oniine alinmasi yeterli

sayilabilir. Spektral ve modal matrislerin dilinde bunlar asagidaki sekilde daraltilabilir demektir:

-1

r-N]—01

veya V kare sekilli matristen dik dortgen matrise geger, A ise 2 — 3 mertebe kdsegen matris

gibi daraltilir.
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5.5. Sonuc¢

1. Sistemin lineer hareket denklemleri yazilmis ve algoritmalart verilmistir.

2. Serbest Titresim denklemleri arastirilmis ve Novikov profilli iki kademeli silindirik
rediiktoriin tabii frekanslarinin ve titresim formlarinin arastirma metotlari se¢ilmistir.

3. Zincir sekilli dinamiksel modelin tabii frekanslarinin hesabi i¢cin PASKAL dilinde
yazilmig olan programin se¢imi yapilmistir.

4. Zincir sekilli dinamik modellerinin titresim formlarmin ve zorlanmis titresimlerinin

tayini i¢in denklemler yazilmis ve hesap yontemleri belirlenmistir.
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BOLUM VI
6. GUC VE HAREKET iLETiM ELEMANLARININ TiTRESiM PROSESLERININ
OPTIMiZASYONUNUN GENEL STRATEJISI

Hesaplamalar icin gerekli olan se¢mis oldugumuz optimizasyon metodunun genel
stratejisini aciklayalim. n serbestlik derecesine sahip dinamik model verilir. Tabii frekanslarin
spektrum hesabi sonucunda tabii frekanslarin bir veya ikisinin degerinin rediiktdr milinin ¢aligma
frekansina yakin oldugu, bdylece rediiktoriin rezonansa yakin bir rejimde ¢alistig1 anlamina gelir.
Boyle durumlarda ise titresimler sistemde ek dinamik kuvvetler meydana getirerek, rediiktor
elemanlarinda dinamik gerilmeleri artirmis olacaktir. Bu hallerde rezonans rejiminden uzaklagsmak
icin bazi grup elemanlarin konstriiktif elementlerinde bir takim degisikliklerin yapilmasi
gerekmektedir. Tabii frekanslarin birisinin degerini degismekle, sistemi rezonans rejiminden

uzaklagtirmig oluruz.
6.1. Ama¢ Fonksiyonu

Sistemin rezonansa yakin bir rejimde caligmasi durumunda amag¢ fonksiyonu olarak
Baksiyev 1.1 Samidov X.S.’nin (1991) torna tezgahlarinin dinamik karakteristiginin optimizasyonu
calismalarinda 6nerdigi fonksiyon esas alinmistir. Kriteri olarak tabii frekanslarin, fz ¢aligma
frekansindan iyi bir uzaklagma saglanmasi i¢in

|fg — fx| = F (6.1)
sart1 gerekir. Burada F — frekansin kaydirma (sallant1) degeridir ve konstriiktif olarak tayin edilir.
Genellikle F’in degeri 3 ... 5 Hz derecesinde almabilir.

Buradan yola ¢ikarak amag fonksiyonunu

‘P(plnpzn "':pN):(F_|fB - K|)2 (6.2)
veya
2

(P oy s x) = | F = (fy — £ )’ | (6.3)
seklinde kabul edebiliriz. Burada F ve fz — verilen belli degerlerdir, fi = fy (p;, py, ... Pn) -
rediiktoriin ¢alisma frekansi fg’ye en yakin “‘tehlikeli’’ tabii frekans parametrelerine baglidir.
Boyle hallerde optimizasyon prosediirii |fB - fK| > F sartina bagh olarak f, 'min biiyiitiilmesi

veya kiigiiltiilmesi ile esitsizlik yerine getirilir.
Aligkanlik bakimindan amag fonksiyonunun, fg’ye daha yakin olan iki f; ve f, tabii
frekanslarinin veya fz calisma frekansmin iki f; ve f, tabii frekanslarinin arasinda bulundugu

zaman

fy < fy <f, (6.4)
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gerceklestirilmesi daha dogru sayilir. Bu halde prosediir iki adet esitsizligin

|fy — fi| > F (6.5)
ve

|fg — f,| > F (6.6)
yardimiyla yerine getirilmelidir.

Bu sartlar1 birlestirerek amag fonksiyonunu

\P(pla P2s - PN) = (F - |fB - f1|)2 + (F - |fB - f2|)2 (6.7)
seklinde ifade edebiliriz veya aligkanlik bakimimdan
1 1

W(Pr, Pas e s Py ) = 6.8
(Pi> P2s > D) (fB_fl)2+(fB_f2)2 (6.8)

seklinde yazilabilir.

Bu konu ile ilgili yapilacak olan caligmalarda amag¢ fonksiyonu olarak her ikisi de
secilebilir. Bilgisayarda hesaplamalar1 yaparken arayis prosesinde 6zgiil olarak bu veya diger
parametreyi veya da bir grup parametreleri degistirmekle prosese miidahele edilebilir.

Optimizasyon iglemini yapmak icin PASKAL dilinde yazilmig olan ESFN programin

metni ve ¢aligtirma yonergesi Ek. 6.2’de verilmistir

6.2. Sonuc¢

Rediiktorlerin  zincir ve budaklanmig dinamik modellerinin titresim proseslerinin

optimizasyonu i¢in metot se¢imi yapilmistir.
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BOLUM vII
7. REDUKTORUN DINAMIK KARAKTERISTIGININ HESABI VE TiTRESIM
PROSESLERININ OPTIMiZASYONU

7.1. Rediiktoriin Zincir Sekilli Dinamik Modelinin Dinamik Karakteristiginin Hesab1

Boliim 4°de Novikov profilli disli ¢ark rediiktoriiniin olusturulan indirgenmis dinamik
modelinin serbestlik derecesinin n = 8 oldugu hesaplamalar sonucu ortaya ¢ikmisti.

Novikov profilli digli ¢arklardan olusan rediiktoriin ¢ikis milinin dénme hizina bagli olan
rediiktoriin indirgenmis dinamik modeline (Sekil 7.1) ve dinamik modelin burulma rijitliklerinin
ve atalet momentlerinin degerlerine (Cetvel 7.1) gore tavsiye edilen metot ve program yardimi
(Ek. 5.1) ile tabii frekanslarin sonraki hesaplar i¢in gerekli olan en kii¢iik degerleri hesaplanmis ve

sonuglar Cetvel 7.2°de verilmistir

Iy L, L I, L I Iy I
Ko [ Koz | [K23f | Kaa| [kas] [Kss| | kez

Sekil 7. 1. Novikov profilli digli ¢arklardan
olusan rediiktoriin ¢ikis miline indirgenmis
dinamik modeli

Cetvel 7. 1. Cikis miline indirgenmis dinamik modelin burulma rijitliklerinin
ve atalet momentlerinin degerleri

Cikig dénme hizi1 n,= 72,9 d/d (f, = 1,215 Hz) olan Novikov profilli
disli carklardan olusan rediiktoriin ¢ikis miline indirgenmis dinamik
modelin burulma rijitliklerinin ve atalet momentlerinin degerleri
Kiitlelerin Burulma rijitlikleri Atalet momentleri
nolu, i Kji, 10 Nm /r I, 10*Nms’

m 0,00000 62,0707

1 0,00028 0,06219

2 0,00227 0,00201

3 0,57304 7,40567

4 0,73063 7,34279

5 90,4346 2408,00

6 62,4098 2375,65

7 3472,86 988,496
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Cetvel 7. 2. Tabii frekanslarin hesap degerleri

Novikov profilli digli ¢arklardan olusan rediiktériin ¢ikis milinin donme hizina bagli olan

dinamik modelin tabii frekanslarimin hesap degerleri

Cikis milinin Tabii frekanslar
o donme frekansi
Cikis milinin ¢ f,, Hz f,, Hz fy, Hz f,, Hz fs, Hz
z
donme hizi £
nJ2d/d 1,215 28,415 | 73,628 | 256,263 | 538,231

7.2. Titresim Formlarinin Hesabi

Tabii frekanslarin hesab ile birlikte cogu zaman bulunmus tabii frekanslarin degerlerine
bagli olarak titresim formlarinin da hesaplanmasina gereksinim duyulur.

Novikov profilli digli ¢ark rediiktoriiniin olusturulan indirgenmis dinamik modelin Béliim
7.1°de hesaplanmis olan, tabii frekanslarina bagli olarak titresim formlart hesaplanmis ve sonuglar

Cetvel 7.3’te verilmis, titresim formlarinin resimleri Sekil 7.2’de gosterilmistir.

Cetvel 7. 3. Tabii frekans ve titresim formlarinin hesap degerleri

Novikov profilli disli ¢arklardan olusan rediiktoriin ¢ikis milinin n,= 72,9d/d (f;= 1,215 Hz)

donme hizina bagl olan rediiktdriin tabii frekans ve titresim formlariin hesap degerleri

Burulma Atalet Tabii frekanslarin bulunan belli degerlerine gore titresim
'g - rijitlikleri momentleri formlarmin hesaplanmis degerleri
g 7;; K;i » L, fi= 28,415 | f,= 73,628 | f3= 256,263 | f,= 538,231
~ 10*Nm /rad | 10*Nms’ Hz Hz Hz Hz
1 2 3 4 5 6 7
m 0,00000 62,0707 1,0000 -0,4923 0,0592 -0,6282
1 0,00028 0,06219 0,3042 -0,2458 0,0158 -0,0745
2 0,00227 0,00201 0,4328 -0,3524 0,0036 0,1749
3 0,57304 7,40567 0,3663 0,0255 -0,0472 1,0000
4 0,73063 7,34279 0,1875 1,0000 -0,0395 0,6374
5 90,4346 2408,00 0,0093 0,0131 -0,0563 0,0035
6 62,4098 2375,65 0,0240 0,0532 1,0000 -0,3829
7 3472,86 988,496 0,0014 0,0078 0,2052 -0,0749
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¢ =
f,= 2841 Hz
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Sekil 7. 2. Novikov profilli digli ¢arklardan olusan rediiktoriin ¢ikis

milinin ng= 72,9d/d (f;= 1,215 Hz) dénme hiz1 i¢in
indirgenmis dinamik modelinin titresim formlari
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Genis analiz sonucunda ortaya ¢ikmustir ki, ¢ikis milinin donme hizi n,= 72,9 d /d olan
Novikov profilli disli carklardan olusan rediiktoriin ¢aligma rejiminde tabii frekanslar1 f; = 28,415
Hz f,= 73,628 Hz, f3= 256,263 Hz, f,= 538,231 Hz vb. bulunmustur. Cikis milinin n, = 72,9
d /d dénme hizinin frekans: ise

. :%: % = 1,215 Hz
olur. En kii¢iik birinci tabii frekans, rediiktoriin ¢ikis milinin donme frekansindan ¢ok biiyiik
oldugundan

fi= 28415Hz >> f, = 1,215 Hz

sistemin hig bir rezonans ve titresim rejiminde ¢alismadigini gostermektedir.

7.3. Rediiktoriin Zincir Sekilli Dinamik Modelinin Titresim Proseslerinin

Optimizasyonu

Optimizasyon hesaplart B6liim 6’da verilmekte olan metodla ve Ek. 6.2°de verilmis olan
ESFN Paskal programmin yardimiyla yerine getirilmelidir. Analiz sonucunda sistemin hi¢ bir
rezonans ve titresim rejiminde ¢aligmadigi belli oldugundan optimizasyon isleminin yapilmasina
gereksinin duyulmamuistr.

Eger sistem rezonans ve titresim rejiminde caligsaydi, bilgisayarda ESFN  Paskal
programin kullanarak rezonans veya titresim meydana getiren k;; rijitlik ve I atalet momentlerinin
(kiitlelerin) degerlerini teker teker degistirerek rediiktoriin optimum bir dinamik modelinin

parametre degerlerini bulmus olacaktik.

7.4. Sonuc

1. Yiik kaldirma makinesinin tahrik mekanizmasinin lineer ve lineer olmayan titresimleri
icin yontemlerin secimi yapilmis, hesaplamalar igin akis semas: ve Paskal dilinde program
belirlenmistir.

2. Novikov profilli disli ¢arklardan olusan rediiktoriin ¢ikis milinin donme hizina bagl
olan dinamik modelin tabii frekanslarinin ve titresim formlarmin degerleri hesaplanmustir.

3. Zincir sekilli ve budaklanmis dinamik modellerin titresim proseslerinin optimizasyonu
icin hesap yonteminin ve Paskal dilinde ESFN programinin se¢imi yapilmis ve hesaplamalar
yerine getirilmistir.

4. Analiz sonuglar ile sistemin rezonans rejiminden uzak oldugu tespit edilmis ve buna

gore optimizasyon isleminin yapilmasina gerek kalmamuistir.
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8. SONUC VE ONERILER

Bu tezde Novikov profilli digli ¢arklardan olusan rediiktdriin incelenmesi yapilmistir. Bu
inceleme ile rediiktoriin dig boyutlar1 ve rediiktorii olugturan makine elemanlarinin boyutlar: hesap
lanmig, AUTOCAD programu ile 1:1 dlgeginde ¢izilmis, CATIA kati modelleme programi ile kati
modellenmis, DELPHI programi yardimiyla hazirladigimiz Dinamik modelleme programi ile
dinamik ve matematiksel model olusturulmus ve sonuglar alinmus, Sistemin tabii frekansi
PASCAL programi yardimi ile daha once hazirlanmig olan paket program ile hesaplanmus,
Sistemin titresim frekanslar1 ve optimizasyonu ESFN programi ile hesaplanarak sonuclar
almmustir. Bu ¢aligmada elde edilen sonuglar asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1. Evolvent profilli disli c¢arklar ile Novikov profilli disli ¢arklarin &zellikleri
karsilastirilmis ve Novikov profilli disli carklarin tistiinliikleri anlasilmistir.

2. Novikov profilli disli ¢arklarin geometrisi ve mukavemet hesap teorisi yazilmis ve
proje hesap kademeleri verilmistir.

3. Di1s Kavramali Novikov profilli ve Evolvent profilli silindirik dislilerden olusan iki
kademeli rediiktorii olan krenin yiik kaldirma mekanizmasinin proje hesaplari yapilmis ve
Novikov profilli yiik kaldirma mekanizmasinin gekillendirilmesi, yani montaj resmi ¢izilmis ve
kat1 modellemesi yapilmigtir. Novikov profilli rediiktdriin ebat boyutlarinin Evolvent profilli

rediiktdre kiyasla ~ % 30,5 daha kiigiik oldugu belirlenmis ve Novikov profilli giic ve hareket

iletim elemanlarimin ekonomik bakimdan daha kullanisl oldugu kanitlanmstir.

4. Titresim proseslerinin analizi, dinamik proseslerin optimizasyonunu gerceklestirmek ve
optimal projelendirilmesi i¢in sistemin dinamik modellemesi yapilmistir. Dinamik modelleme i¢in
bilgisayar destekli Delphi 5.0 programi yardimu ile yeni program yazilmistir.

5. Novikov profilli iki kademeli silindirik rediiktoriin Serbest ve zorlanmis titresimlerin
tetkiki icin yontem seg¢ilmis ve yerine getirilmistir. Zincir sekilli dinamiksel modelin tabii
frekanslarinin hesabi icin algoritma ve PASKAL dilinde program kullanilarak tabii frekanslarinin
ve titresim formlarinim degerleri hesaplanmustir.

6. Zincir sekilli ve budaklanmis dinamik modellerin titresim proseslerinin optimizasyonu
icin hesap yoOnteminin akis semasi ve Paskal dilinde ESFN programinin se¢imi yapilmis ve
hesaplamalar yapilarak sonuglar alinmustir.

Gliniimiiz imalat sektoriinde kiiciik boyutlu diisiik agirlikli gii¢ iletim sistemleri 6n plana
¢tkmig ve bu sistemlerin gii¢ iletim 6zelliklerinin artirilmasi igin birgok ¢aligma yapilmis ve hala
yapilmaktadir. Bu sathada yapilan bu caligma ile aym giicii ileten iki sistem arasmnda % 30,5 lik
fark ortaya ¢ikmustir. Aymi giicii iletmek igin yeni sistemle % 30,5 boyut ve agirlik azaltilmus,
sistemin imalati i¢in malzeme, iscilik ve enerjiden tasarruf edilecegi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Bu fark iilke ekonomisine mikro ve makro dlgekte kazanim saglayacaktir.
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10. OZGECMIS

1976 yilinda Sivas’ta dogdu. ilk ve orta tahsilini Sivas’ta yapti. 1994 yilinda Sivas Teknik
Lisesi Makine Boliimiinden mezun oldu. 1995-1997 yillar1 arasinda ESTAS kam mili fabrikasinda
torna ve taglama Operatorii olarak calisti. 1997 yilinda Cumhuriyet Universitesi Sivas Meslek
Yiiksek Okulu Makine Boliimiinii kazandi ve 1999 yilinda boliim birincisi olarak mezun oldu.
Ayn y1l dikey gegis ile Cumhuriyet Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine Boliimiine gecis
yapti. Makine Miihendisligi boliimiinden 2002 yilinda bdliim birincisi olarak mezun oldu. Ayni yil
Makine Miihendisleri Odas1 Sivas il Temsilciliginde Teknik gérevli olarak is basi yapt1 ve halen

ayn1 kurumda gorev yapmaktadir.
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Cetvel Ek. 2.1. Standart m modiil degerleri, mm
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EKLER 2

1 (1,75) | 2,5 (3,75) 4 G5 [ (D] A0) | (13) | (16) | (22) | (32)
1,25 2 2,75) | (3,5 | 4,9 6 8 | (1) | (14) | (18) | 25 | (36)
1,5 | (2,25 (3,75) 5 6,5 19| 12 | (15 | 20 | (28) | 40
Cetvel EK. 2.2. Disli cark malzemelerinin mekanik 6zellikleri

Malzeme Kopma Akma Brinel

Malzeme sembolii Isil islem sinir1 sinir1 sertli
OK, MPa OAK » MPA HB
Celik GS-50.1 tavlanms 5000 260 150
(TGL 14315) GS-60.1 6000 320 175
St42 420 ... 520 240 125
Makina geligi St50 islah 500...620 280 150
(TGL 7960) St60 edilmis 600...720 320 180
St70 700...850 350 208
600...720 360 185
X 82(5) 700...850 440 210
Islah gelikleri 37 MnSi5 Sertlesti- 700...850 450 220
(TGL 6547) 34 Cr 4 rilmis 800...950 550 260
4 CrMo 4 800...950 550 260
900...1050 700 340
C10 420...550 250 590
S C15 850000”.1615000 288 22(7)

ementasyon . e

celigi** ll?\é‘rlgf 2 ijltllsf; 900...1200 650 650
(TGL 6546) 20 MnCr5 1000...1300 700 650
18CeNi 8 1100...1200 - 650
1200...1450 800 650
Alev veya ind. C45 Sertlesti- 650...800 400 595
sertlesen gelik** 37MnSi5 rilmis 900...1050 650 560
(TGL 6773) 40 Cr 4 900...1050 650 587
Siyandr 40Cr4 | Sertlesti- | 1400..1800 595
bany°;2ﬁ§a eIt | 37MnSi5 | rilmis 1500..1900 | 10001230 1 555
Ldff(leéeirjrf GGL-20 ) 200 - 170
(TGL14400) GGL-25 250 - 210
- I
(TGL 8189) GGG-60 600 420 230

Not : *) Hafif nitrasyon yoluyla yan yiizeylerin mukavemeti artirilmis;
**) op ve ok i¢in verilen degerler ¢ekirdek i¢in gecerlidir;
***) Gaz ile karbiirlesmis
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Cetvel Ek. 2.3. oy i 'nin degerleri

29

s . ol Yiizeylerin .
(6] , MPa
Dislilerin 1s1l islem ¢esitleri Sertligi Celik H jimb
1. Normalizasyon HB 350 Oy~ 2 HBH70
2. Hacimsel tavlama HRC 38-50 QK;EE& Irﬂu ve sert OHimb 18 HRC + 150
3. Yiizey tavlama HRC 40-50 Oty — 17 HRC+200
4. Nitro-sementasyon >HRC 56 . Oty — 23 HRC
Sert ¢elikler
5. Azotlu yiizey sertlestirilmis | HV 550-750 Oty — 1050
Cetvel Ek. 2.4. Cesitli mekanizmalarin ve elemanlarin verimi n
Disli gark Verim Diger Verim
mekanizmalar1 n mekanizmalar n
Kapali disli: Kayis-kasnak

- silindirik disli 0,97 ... 0,98 | mekanizmalari:

- konik disli 0,96 ... 0,97 - diiz kay1s kasnak 0,96 ... 0,98
Acik disli: 0.95..096 | 7 Yravslesnak ) 053097
Kapali sonsuz vida - di3ll kayls kasha T
mekanizmast: Zincir mekanizmast:

- sonsuz vidanin - kapali 0,95 ...0,97

ag1z sayisl - agik 0,90 ... 0,95
z; =1 0,70 ... 0,75
7z, = 2 0,80 ... 0,85 - .
z =4 0.80 ... 0.95 Siirtiinmeli gark 0,90 ... 0,95
Not: 1. Yataktaki kayiplar asagidaki gibi degerlendirilir:
- Dbir ¢ift rulmanl yataklarda = 0,99 ... 0,995;
- Dbirgift kaymali yataklarda = 0,95 ... 0,98.
2. Hareketin paralel iletiminde, 6rnegin ¢iftlestirilmis disli ¢arklarda verimin
degeri Cetvel 1.1°den bir kez alinr.
3. Kren mekanizmalarinda kayiplar makara ve halat i¢in goz oniine alinir:
n = 0,96 ... 0,98 (kiiciik deger hareketsiz makaralar i¢indir)
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Cetvel Ek. 2.5. Ug fazli asenkron elektrik motorlari, kisa kapanmus, 4A serili, kapali fanli (DUIST 19523 — 74)

Donme Motor tipi Motor gii¢ii, | Motorun devir Doénm Motor tipi Motor giigii, | Motorun devir
hiz1 P,, kW sayisi n, d/d e hiz1 P,, kW sayisi n, d/d
4A 71 B2Y3 1,1 2810 4A 71 B6 Y3 0,55 915
4A 80 A2Y3 1,5 2850 4A 80 A6 Y3 0,75 920
4A 80 B2Y3 2,2 2850 4A 80B6 Y3 1,10 930
4A 90 L2Y3 3,0 2880 4A 90 A6 Y3 1,50 930
- 4A 100 L2Y3 4,0 2880 4A 100 A6 Y3 2,20 950
= 4A 110 L2Y3 5,5 2880 4A 112 MA6 Y3 3,00 955
S 4A 112 M2Y3 7,5 2900 4A 112 MB6 Y3 4,00 955
= 4A 132 M2Y3 11,0 2910 <) 4A 132 6 Y3 5,50 960
4A 160 S2Y3 15,0 2920 = 4A 132 M6 Y3 7,50 965
4A 160 M2Y3 28,5 2930 § 4A 160 6 Y3 11,0 965
4A 180 S2Y3 22,0 2930 - 4A 160 M6 Y3 15,0 965
4A 180 M2Y3 30,0 2930 4A 100 M6 Y3 18,5 970
4A 200 M2Y3 37,0 2940 4A 180 M6 Y3 22,0 970
4A 71A 4Y3 0,55 1360 4A 25 M6 Y3 30,0 980
4A 71B 4Y3 0,75 1360 4A 25 M6 Y3 37,0 980
4A 80A 4Y3 1,10 1400 4A 250 6Y3 45,0 980
4A 80 B 4Y3 1,50 1400 4A 250 M6 Y3 55,0 985
4A 90L4 Y3 2,20 1430 4A 280 M6 Y3 75,0 985
4A 100L 4Y3 3,00 1430 4A 112 MA8 Y3 2,2 710
4A 100L 4Y3 4,00 1440 4A 112 MBS Y3 3,0 710
= 4A 112M 4Y3 5,50 1440 4A 132 8Y3 4,0 720
"j 4A 1325 4Y3 7,50 1440 4A 132 M8 Y3 5,5 720
§ 4A 132M 4Y3 11,0 1440 4A 160 8 Y3 7,5 725
- 4A 160S 4Y3 15,0 1450 S 4A 160 M8 Y3 11,0 725
4A 160M 4Y3 18,50 1450 —oo 4A 180 M8 Y3 15,0 730
4A 180S 4Y3 22,0 1450 2 4A 200 M8 Y3 18,5 730
4A 180M 4Y3 30,0 1450 4A 200 8 Y3 22,0 735
4A 200 M 4Y3 37,0 1470 4A 225 M8 Y3 30,0 735
4A 2001 4Y3 45,0 1470 4A 2508 Y3 37,0 740
4A 225M 4Y3 55,0 1480
4A 2508 4Y3 75,0 1480 4A225 M8 Y3 45,0 740
Cetvel Ek. 2.6. Tek kademedeki en biiyiik ¢evrim orani
Gii¢ ve har.eket iletim Sertlik U
mekanizmasi
Biitiin tiir rediiktorler ara ve ¢ikis | HB < 350 6,3
kademeleri igin; HRC 40.... 56 6,3
’ HRC 56 ... 63 5,6
Biitiin rediiktorlerin birinci giris HB < 350 8,0
kademeleri i¢in (es eksenli HRC 40 ... 56 7,1
rediiktdrlerden baska) HRC 56 ... 63 6,3
Es eksenli rediiktorlerin birinci giris | HB < 350 10,0
kademesi i¢in HRC 40 ... 56 9,0
HRC 56 ... 63 8,0
Acik dislilerde gii¢ iletimi icin HB < 350 25,0
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Cetvel Ek. 2.7. Cevrim oranimnin standart degerleri

(evrim Cevrim oraninin standart degerleri
oraninin
1,00; 1,12; 1,25; 1,40; 1,60; 1,80; 2,00; 2,24; 2,50;
2,80; 3,15; 3,55; 4,00, 4,50; 5,00; 5,60; 6,30; 7,10;
8,00; 9,00; 10,0; 11,2; 12,5; 14,0; 16,0; 18,0; 20,0;
22,4;25,0; 28,0; 31,5; 35,5; 40,0; 45,0; 50,0; 56,0;
u 63,0; 71,0; 80,0; 90,0; 100; 112; 125; 140; 160;

180; 200; 224; 250; 280; 315; 355; 400; 450; 500;
560; 630; 710; 800; 900; 1000; 1120; 1250;

NOT: Segilen ¢evrim orani, nominal degerlerden +% 4 farkli olabilir:

U — 4y

Uy

Au =% 100 <t%4

Cetvel Ek. 2.8. Ongoriilen kalite

. . Hiz V, m/s
Disli mekanizmasi
<5 |5.8]8..125 [>I25

diiz
o 9 8 7 6
'§ helisel ve cift
= | helisel 9 9 8 7
n
N diiz 3 7 . .
=) B
& | helisel ve
M egrisel i ? 8 7

Cetvel Ek. 2.9. Eksenler arasi mesafenin standart degerleri a,,, mm

Lsira | 40 - 50 - 63 - 80 - 100 115 | 125 - 160 -
II. sira - - - - - 71 - 90 - 112 - 140 - 180
L. sira | 200 - 250 - 315 - 400 - 500 - 630 - 700 -
II. sira - 224 - 280 - 355 - 450 - 560 - 710 - 900

Cetvel Ek. 2.10. Degisken zorlamalarda rediiktorler i¢in

Kyp degerleri

Disli ¢arklarin mafsallara Dis ylizeyinin sertliyi
gore yerlesme durumu HB < 350 HB > 350
1 | Simetrik 1,00 ... 1,15 1,05... 1,25
2 | Asimetrik 1,10... 1,25 1,15...1,35
3 | Konsol 1.20 ...1.35 1.25...1.45
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Cetvel Ek. 2.11. Ky katsayisini degerleri

b Digin yiizey sertligi
Whd 4 <HB 350 > HB 350
| 1I 111 1 11 111
0,2 1,07 | 1,02 | 1,0 | 1,15 | 1,05 | 1,00
0,4 1,15 1,04 | 1,0 | 1,33 | 1,08 | 1,02
0,6 1,24 | 1,06 | 1,02 | 1,60 | 1,14 | 1,04
0,8 1,30 | 1,08 | 1,03 | 1,85 | 1,21 | 1,06
1,0 - 1,11 | 1,04 - 1,21 | 1,09
1,2 - 1,15 | 1,05 - 1,36 | 1,21
1,4 - 1,18 | 1,07 - 1,46 | 1,16
1,6 - 1,22 | 1,09 - 1,50 | 1,21
1,8 - 1,25 | 1,11 - - -
2,0 - 1,30 | 1,11 - - -
Not: [ siitun disli ¢arklarin mafsallara gére konsol

yerlesmesi hali i¢in;

yerlesmesi hali i¢in;

yerlesmesi hali i¢in.

IL. siitun disli ¢arklarin mafsallara gore asimetrik

II1. siitun disli ¢arklarin mafsallara gore simetrik

Cetvel Ek. 2.12. Ky, katsayisini degerleri
@ | Doéndiiriilen V hiz degerlerine gore Kgy’ nin
= carklarmn degerleri
M1 sertligi 1 [ 2] 4] 638 [10
HB <350 @ @ ﬁ ﬂ ﬁ ﬁ
1,01 | 1,02 | 1,03 | 1,04 | 1,06 | 1,07
" reaas | 102|104 [107 (110 [ Li5 [ 118
- 1,00 | 1,00 | 1,02 | 1,02 | 1,03 | 1,04
HB <350 % ﬂ ﬁ & @ @
1,01 | 1,02 | 1,03 | 1,06 | 1,07 | 1,08
T reags | 103105 [109 [ 114 [ 10 | 124
- 1,00 | 1,01 | 1,02 | 1,03 | 1,03 | 1,04
HB <350 104 1108 1 116 1 124 1 132 | 149
1,01 | ,02 | 1,04 | 1,06 | 1,07 | 1,08
- HRC >45 LO3 ) Lo6 1 LI0 | L16 111,22 | 126
- 1,01 | 1,01 | 1,02 | 1,03 | 1,04 | 1,05
HB <350 ﬁ w @ 1,30 | 1,40 | 1,50
1,01 | 1,03 | L,O5 | 1,07 | 1,07 | 112
9 HRC > 45 % w L13 | 1,21 | 1,26 | 1,32
- 1,01 | 1,01 | 1,02 | 1,03 | 1,04 | 1,05
Not : 1. Pay degerleri diiz disli ¢arklar i¢in, payda degerleri ise
helisel disli garklar i¢in kullanilir.
2. Ky - faktorii boyle tayin edilir. Dondiiriilen ¢arkin dis
sertligi <HB 350 ise diiz disli ¢arklar icin Kg,=2; Ky, —
1, helisel disli i¢in Kg, = 3 Kg, -2; >HRC 45’de diiz
dislide K, = Ky, helisel dislide Ky, =2 Ky, — 1
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Cetvel Ek. 2.13. Kjyp katsayisinin degerleri

bw Digin yiizey sertligi
Vg = 7 HB <350 HB >350
dw 1 1 11 I v I 11 111 v
0,2 1,0 1,04 1,18 1,10 1,03 1,05 1,32 | 1,20
0,4 1,03 1,07 1,37 1,21 1,07 1,10 1,70 | 1,45
0,6 1,05 1,12 1,62 1,40 1,09 1,08 - 1,72
0,8 1,08 1,17 - 1,59 1,13 1,28 - -
1,0 1,10 1,23 - - 1,20 1,40 - -
1,2 1,13 1,30 - - 1,30 1,53 - -
1.4 1,10 1,38 - - 1,40 - - -
1,6 1,25 1,45 - - - - - -
1,8 1,32 1,53 - - - - - -
NOT: L Siitun degerleri disli ¢carklarin mafsallara gére simetrik;
II. Stitun degerleri disli ¢arklarin mafsallara gore asimetrik;
III. ve IV. Siitun degerleri disli ¢carklarin mafsallara gore konsol yerlestigini ve
millerde rulmanli yataklar kullanildig: halde alinir.
Cetvel Ek. 2.14. Ky, faktoriiniin yaklagik degerleri
Kalite Disin yiizey Hiza gore Ky,” nin degerleri
sertligi, HB V<3m/sn |V=3..8m/sn V=8..12,5m/sn
6 11 1,2/1 1,3/1,1
11 1,15/1 1,25/1
7 1,15/1 1,351 1,45/1,2
350 1,15/1 1,25/1 1,35/1,1
3 1,25/1,1 1,45/1,3 -/1,4
1,20/1,1 1,35/1,2 -/1,3
Not: Pay degerleri diiz, payda degerleri helisel digli carklar igindir.
Cetvel Ek. 2.15. Disin Yy form faktoriiniin degerleri
Y/ 17 20 25 30 40 50 60 >80
Yr | 425 | 408 | 3,90 | 3,80 3,70 3,65 | 3,62 3,60
Cetvel Ek. 2.16. Gglimb ve Sp katsayisinin degerleri
Celik Isiliglem =5 yﬁzeyilr)lge Tertg%; dibinde Oty MP2 Sr | Ky Kra
St 50, St 60, St 70, Normali- .
C 45,C 60,34 Cr HB 180 ... 350 Ortims — 1,8HB 1,75 | 1,1 L,1...1,3
4,37 MnSi5 zasyon
3.4 Cr 4,37 Mn Hacimsel 0
Si5, 42 Cr Mo 4, taviama HRC 45...55 Optimp — 00 ... 550 1,8 09 |1,15..1,35
GS-50.1, GS-60.1
Ck 45, 34 Cr Mo 4, Endiiksi- .
42 Cr Mo 4, HRC 48..58 |HRC25..35 | opp,p, = /00 1,75 1 1,05 ... 1,1
34 Cr Ni Mo 6 yon
C15,16 Mn Cr 5, Semen- o
20 Mn Cr 5, HRC 57... 63 - Cflimp ~ 220 L15 | 0,75 | 1,0...1,05
15CrNi6, 18CrNig | YO"
Aliminyum Azotlama | HV 700...950 | HRC 24 ...40 Gglimb =300+1,2HRC | 1,75 - 1,0
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EKLER 3

Cetvel Ek. 3.1. Rediiktor govdesinin esas elementlerinin konstriiktif boyutlarimin hesabi i¢in baglantilar

(Sekil Ek. 3.1)

Sli]%a Govde elementleri Ampirik baglantilar
1 = - tek kademeli silindirik 8=0,025a, + lmm >8 mm; §, =0,02a, + 1 mm > 8 mm
o
2 g - tek kademeli konik 6=0,05R, +1mm =8 mm; §, =0,04R .+ 1 mm=>8 mm
g g
3 -l: g % - tek kademeli sonsuz vida S = 0,04a, + 2 mm =8 mm ; 81 =0,032a, + 2 mm > 8 mm
2o
) =R i adomelt rediksrionge | © = 0258 +(2-5) mm > 8 mmn
S G | - iki kademeli rediktérlerde 5, =0,02a, +3mm>8 mm
5 | Goévde kusaklarinin kalinliklar: h=(1,5...1,75)6 ; h; =(,5..1,75) §,
6 Govde takviye kanatlarinin kalinliklart m = (0,85..1)8; m; = (0,85...1) §,
7 Temelin kalinlig1 p=2358 p =L56; p, =(2,25..2,75)8
8 Temelin genisligi 1=(2..3)d
k, =(3,2...3,6) 8 =k,= ki =(3,2...
9 Govde kusaklarmin eni =6, -6)8 veya ki =k;=(2,2..2,5) dpsk, (.3’2. .3’6) 3
Civata ¢aplarina bagli olarak Cetvel 14.9°dan da segilebilir
10 | Temel civatalarmin gap1 d, =(0,03...0,036)a,, + 12 mm veya d, = 3/40T, > 12 mm
== E |- tek kademeli rediiktorlerde 4...6
5 <
11| 8% |- ikikademeli Xa, <500mm | 4.6
=5 E | rediiktorlerde: Ta, >500mm | 6..8
12 AlE ve iist_ govdeleri yatak bolgesinde d, = (0,7..0,75)d
baglayan civatalarin ¢ap1
Alt ve ist govdelerin kusaklarmi B _ 3 S
13 baglayan civatalarn capi d; =(0,5..0,6)d veya d; = /20T, > 10 mm
14 Alt ve iist govdeleri baglayan civatalar (10 - 12)d,
arast mesafe
d, =(0,4...0,45)d t rt vi larak MS$ M12
15 Yatak kapaklarin1 gévdeye baglayan 4= )d (Standart vida olara
civatalarin caplari arasinda
z= 4 veya 6 adet almak olar)
16 | Gozetleme ve bakim penceresini dg = (0,3..0,4)d veya Cetvel 14.12°den segilebilir
baglayan civatalarinin ¢api
17 d, civatalarinin yerini belli eden q 4> 0,5d, + d,
boyutlari
18 | Alt gévdenin derinligi H~B~=a,
- P o - ¢ap yoniinde A=1,26
19 Disli cark ile gévdenin i¢ duvari — 081208 il
arasindaki bosluk - yan yénden A= (. Ol .) (Sekilde
gosterilmemistir)

An

Go6vdenin dis duvarindan civatalarin

c;(c;, ¢y Ve cz) - cvata gaplarma baglh olarak Cetvel 14.9°dan
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deligi
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Nermal Bombeli
. T
o 1
I et ‘ ]
= -
' 3 n‘.r-
dF(1..2)__| dF(1.2)__ .
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K giiriiniigii

Sekil Ek. 3.1. Silindirik rediiktoriin gdvdelerinin konstriiktif elemanlari
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Cetvel Ek. 3.2. Uygu kamasi ve kanalinin boyutlari (mm)

b
l s
=
N ¢
1 ] dany
e ]+ -
o o
Vi)
= o o)
= ~ | o o | < o ) v " ) v S A I
g SO I RN T R I I R S R R A N R
= N =~ a| o ey <t o 0 " " v - o o
Kamanmmen |b | 5 6 8 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 25 | 28 | 32 36
kesiti h| 5 6 7 8 8 9 10 | 11 | 12 | 14 | 14 | 16 | 18 20
Kanalin tt| 3135 4 5 5 155] 6 7 175 9 9 10 | 11 12
derinligi t, (23128 (133|133 (33 (38|43 |44 |49 |54 |54|64]| 74| 84
Kamanin 1l | 18- 22-| 28- | 36- | 45- | 50- | 56- | 63- | 70- | 80- | 90- | 100-
uzunlugu 90 | 110 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 250 | 280 | 320 | 360 | 400
Uzunluk 1= 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18; 20; 25; 28; 32; 36; 40; 45; 50; 56;
standartlar1 63; 70; 80; 90; 100; 110; 125; 140; 160; 180; 200; 250; 280;
sirasi 320 ...

Cetvel Ek. 3.3. k¢ calisma faktoriiniin degerleri

is makinas Motorun Cinsi
S .. Elektrik Cok silindirli | Tek silindirli
(Yiik ifadesi ile) v | .
veya Tiirbin | ig¢ten yanmali | icten yanmali
Diizgiin 1,00 1,25 1,50
Orta darbeli 1,25 1,50 1,75
Agir darbeli 1,75 2,00 2,25

NOT: Diizgiin ifadesi: Santrifiij pompalar, siv1 karigtirici; Orta darbeli
ifadesi: Koriiklii pompalar, kat1 ve yar1 kati karistiricilar, bantlt
konveyorler; Agir darbeli ifadesi: Haddeleme, presleme,
degirmenler gibi makineler i¢in gegerlidir.




Cetvel EK. 3.4. Elastik mansonlu kaplinler
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T d D L | Deligin Mangonun Pim
I\nI‘rnnn’ mr7n mr;l m;n m’m ¢apt | uzunlugul,, | igg¢apr | uzunlugul, | sayisi
d,, mm mm d,, mm mm z
31,5 | 16; 18 90 84 40 19 19 10 15 4
63 | 20;22 100 | 104 50 19 19 10 15 4
s |25:28 120 | 125 60 27 33 14 28 4
30 120 | 155 80 27 33 14 28 4
550 | 32:35:36;38 | 140 [ 165 80 27 33 14 28 6
40; 42; 45 140 | 225 110 35 42 18 36 6
500 | 40;42; 45 170 | 225 110 35 42 18 36 6
710 ‘5‘25 ‘5‘2; >0; 190 | 226 110 35 42 18 36 8
1000 |30 55; 56 220 | 226 110 35 2 18 36 8
63; 65; 70 220 | 286 140 35 42 18 36 10
63: 65; 70 250 | 228 140 35 42 18 36 10
2000 | 71:75 250 | 228 140 45 52 24 44 10
80; 85; 90 250 | 348 170 56,5 66 30 56 10
4000 | 80;85:90;95 | 320 | 350 170 56,5 66 30 56 10
8 000 1(2)8% } ;(5); 400 | 432 210 70,5 84 38 ) 10
16000 | 130; 140; 150 | 500 | 515 250 - - - - 10




Cetvel EK. 3.5. Disli kaplin

1

38

Boyutlar, mm N
e T, L 2
% Nm Eﬁ 5
M =
1 7,1 40 170 110 95 55| 115 115 55 34 12] 2,5 12 2,5 30
2 14 50 185 125 | 110 70 | 145 145 70 34 151 25 12 2,5 38
3 315 60 220 150 | 145 90 | 170 175 85 40 20 | 2,5 18 3 40
4 56 75 250 175 | 170 | 110 | 215 215 | 105 40 25| 2,5 18 3 48
5 80 90 290 200 | 190 | 130 | 235 240 | 115 50 25| 50 | 25 3 56
6 118 | 105 320 230 | 210 | 140 | 255 260 | 125 50 30| 50 | 25 4 48
7 190 | 120 350 260 | 240 | 170 | 285 290 | 140 50 35| 5,0 30 4 56
8 236 | 140 380 290 | 270 | 190 | 325 330 | 160 50 35| 50 30 4 62
9 300 | 160 430 330 | 280 | 210 | 325 340 | 165 50 35| 50 30 6 46
10 500 | 180 490 390 | 320 | 260 | 365 370 | 180 50 40 | 50 | 30 6 56
11 710 | 220 545 445 | 380 | 300 | 405 405 | 200 60 45| 50 | 35 8 48
12 1000 | 250 590 490 | 420 | 340 | 485 485 | 240 60 50 | 5,0 35 8 54
13 1500 | 280 680 555 | 480 | 380 | 525 530 | 260 70 60 | 7,5 40 10 48
14 2000 | 320 730 610 | 520 | 420 | 565 570 | 280 70 65| 7,5 40 10 54
15 2500 | 360 780 660 | 560 | 480 | 645 650 | 320 70 70 | 7,5 40 10 58
16 3700 | 400 900 755 | 650 | 530 | 705 715 | 350 90 75| 10 50 12 56
17 5600 | 450 1000 855 | 750 | 630 | 805 815 | 400 90 90 | 10 50 12 64
18 7500 | 500 1100 950 | 820 | 710 | 905 915 | 450 | 110 90 | 10 50 12 72
19 | 10000 60 1250 1050 | 920 | 800 | 975 990 | 480 | 110 | 100 | 15 60 12 80
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EKLER 4

EK.4.1. DINAMIK MODELLEME PROGRAMINA AiT YAZILIM
(DELPHI 5.0)

unit Unitl;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls, jpeg;
type
TForm1 = class(TForm)
Button1: TButton;
Button2: TButton;
Button3: TButton;
Bevell: TBevel,
Bevel2: TBevel;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Label4: TLabel;
Button4: TButton;
Bevel3: TBevel;
Button5: TButton;
Bevel4: TBevel,
Button6: TButton;
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Button4Click(Sender: TObject);
procedure ButtonSClick(Sender: TObject);
procedure Button6Click(Sender: TObject);
procedure formclose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);,
procedure FormCreate(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Forml: TForml;
implementation
uses Unit2, Unitl16, Unit31, Unit4, Unit9, Unit33, Unitl9, Unit18;
{SR *.DFM}
procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
begin
FORM2.SHOW;
end;
procedure TForm1.Button3Click(Sender: TObject);
begin
CLOSE,;
end;
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin
FORM16.SHOW;
end;
procedure TForm!.Button4Click(Sender: TObject);
begin
form31.show;
end;
procedure TForm1.Button5Click(Sender: TObject);
begin
FORM33.SHOW;
end;
procedure TForm1.Button6Click(Sender: TObject);
begin
FORMI19.SHOW;
end;
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procedure TForm1.formclose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin
// verileri dosyayalara kaydet
form19.listbox 1.Items.savetofile(‘veriadi.dat');
form19.listbox2.items.savetofile('girismiliel.dat');
form19.listbox3.items.savetofile('girismilie2.dat');
form19.listbox4.items.savetofile('girismilie3.dat');
form19.listbox5.items.savetofile('girismilie4.dat');
form19.listbox6.items.savetofile('girismilie5.dat');
form19.listbox7.items.savetofile('girismilie6.dat');
form19.listbox8.items.savetofile('girismilie7.dat');
form19.listbox9.items.savetofile('girismilie8.dat');
form19.listbox 10.items.savetofile('girismilie9.dat');
form19.listbox11.items.savetofile('girismilie10.dat");
form19.listbox 12.items.savetofile('girismiliel 1.dat');
form19.listbox13.items.savetofile('girigmilie12.dat");
form19.listbox 14.items.savetofile('girismiliel3.dat");
form19.listbox 15.items.savetofile('girismiliedis1.dat');
form19.listbox16.items.savetofile('girigmiliedis2.dat');
form19.listbox17.items.savetofile('girismiliedis3.dat");
form19.listbox 18.items.savetofile('girismiliedis4.dat');
form19.listbox19.items.savetofile(‘aramilel.dat');
form19.listbox20.items.savetofile(‘aramile2.dat");
form19.listbox21.items.savetofile(‘aramile3.dat");
form19.listbox22.items.savetofile(‘aramile4.dat');
form19.listbox23.items.savetofile(‘aramile5.dat");
form19.listbox24.items.savetofile(‘aramile6.dat");
form19.listbox25.items.savetofile(‘aramile7.dat');
form19.listbox26.items.savetofile(‘aramile8.dat");
form19.listbox27.items.savetofile(‘aramile9.dat");
form19.listbox28.items.savetofile('aramile10.dat");
form19.listbox29.items.savetofile('aramilel 1.dat");
form19.listbox30.items.savetofile('aramile12.dat");
form19.listbox31.items.savetofile('aramile13.dat");
form19.listbox32.items.savetofile('aramile14.dat");
form19.listbox33.items.savetofile(‘aramile15.dat");
form19.listbox34.items.savetofile('aramill edis1.dat');
form19.listbox35.items.savetofile('aramil 1 edig2.dat');
form19.listbox36.items.savetofile('aramil 1 edig3.dat');
form19.listbox37.items.savetofile('aramil 1 edis4.dat');
form19.listbox38.items.savetofile('aramil2edis1.dat');
form19.listbox39.items.savetofile('aramil2edis2.dat');
form19.listbox40.items.savetofile('aramil2edis3.dat');
form19.listbox41.items.savetofile('aramil2edis4.dat');
form19.listbox42.items.savetofile('sikigmilel.dat");
form19.listbox43.items.savetofile('¢ikigmile2.dat");
form19.listbox44.items.savetofile('¢ikigmile3.dat');
form19.listbox45.items.savetofile('sikigmile4.dat");
form19.listbox46.items.savetofile('¢ikigmileS.dat");
form19.listbox47.items.savetofile('¢ikigmile6.dat');
form19.listbox48.items.savetofile('sikigmile7.dat");
form19.listbox49.items.savetofile('¢ikigmile8.dat");
form19.listbox50.items.savetofile('¢ikigmile9.dat');
form19.listbox51.items.savetofile('sikigmile10.dat');
form19.listbox52.items.savetofile('sikismilel1.dat");
form19.listbox53.items.savetofile('¢ikismile12.dat');
form19.listbox54.items.savetofile('sikigmile13.dat');
form19.listbox55.items.savetofile('sikismile14.dat");
form19.listbox56.items.savetofile(‘'¢ikigmiliedis1.dat");
form19.listbox57.items.savetofile(‘'sikigmiliedis2.dat");
form19.listbox58.items.savetofile('¢ikigmiliedig3.dat');
form19.listbox59.items.savetofile(‘'¢ikigmiliedig4.dat');
form19.listbox60.items.savetofile('sikismiliekaplinl.dat');
form19.listbox61.items.savetofile('¢ikigsmiliekaplin2.dat');
form19.listbox62.items.savetofile('¢ikigsmiliekaplin3.dat');
form19.listbox63.items.savetofile('sikigsmiliekaplin4.dat');
form19.listbox64.items.savetofile('motormiliatalet.dat’);
form19.listbox65.items.savetofile('girismilial .dat');
form19.listbox66.items.savetofile('girigsmilia2.dat");
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form19.listbox67.items.savetofile('girismilia3.dat');
form19.listbox68.items.savetofile('girigsmilia4.dat");
form19.listbox69.items.savetofile('girismiliaS.dat');
form19.listbox70.items.savetofile('girismilia6.dat');
form19.listbox71.items.savetofile('girigmilia7.dat");
form19.listbox72.items.savetofile('girismilia8.dat');
form19.listbox73.items.savetofile('girismilia9.dat');
form19.listbox74.items.savetofile('girismilial 0.dat");
form19.listbox75.items.savetofile('girismilial 1.dat');
form19.listbox76.items.savetofile('girismilial2.dat');
form19.listbox77.items.savetofile('girigmilial 3.dat");
form19.listbox78.items.savetofile('girismilial4.dat');
form19.listbox79.items.savetofile('girismilial5.dat');
form19.listbox80.items.savetofile('girigmilial 8.dat");
form19.listbox81.items.savetofile('aramilal.dat");
form19.1istbox82.items.savetofile(‘aramila2.dat');
form19.listbox83.items.savetofile('aramila3.dat");
form19.listbox84.items.savetofile('aramila4.dat");
form19.listbox85.items.savetofile('aramila5.dat');
form19.listbox86.items.savetofile('aramila6.dat");
form19.listbox87.items.savetofile('aramila7.dat");
form19.1listbox88.items.savetofile('aramila8.dat');
form19.listbox89.items.savetofile('aramila9.dat");
form19.1istbox90.items.savetofile(‘aramilal0.dat');
form19.listbox91.items.savetofile('aramilal 1.dat");
form19.1istbox92.items.savetofile('aramilal2.dat');
form19.listbox93.items.savetofile('aramilal 3.dat");
form19.listbox94.items.savetofile('aramilal4.dat");
form19.listbox95.items.savetofile(‘aramilal5.dat");
form19.listbox96.items.savetofile('sikigmilal .dat");
form19.1istbox97.items.savetofile('¢ikigsmila2.dat");
form19.1listbox98.items.savetofile('sikigmila3.dat");
form19.1istbox99.items.savetofile('sikigmila4.dat');
form19.1istbox100.items.savetofile('sikismila5.dat');
form19.listbox101.items.savetofile('¢ikigsmila6.dat');
form19.listbox 102.items.savetofile('sikigmila7.dat");
form19.listbox103.items.savetofile('sikismila8.dat');
form19.listbox 104.items.savetofile('¢ikigsmila9.dat');
form19.listbox 105.items.savetofile('¢ikigsmilal0.dat');
form19.1istbox106.items.savetofile('sikismilal 1.dat");
form19.listbox107.items.savetofile('cikismilal2.dat');
form19.listbox 108.items.savetofile('¢ikigsmilal3.dat');
form19.1istbox109.items.savetofile('sikismilal4.dat');
form19.listbox110.items.savetofile('cikigmilal5.dat');

end;

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

begin

end;

end.

unit Unit3;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls;
type
TForm3 = class(TForm)
Button1: TButton;
Button4: TButton;
Button5: TButton;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Button5Click(Sender: TObject);
procedure Button4Click(Sender: TObject);
procedure Button6Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
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var
Form3: TForm3;

implementation

uses Unit4, Unit5, Unit7, Unit8, Unit9, Unit6;

{SR * DFM}

procedure TForm3.Button1Click(Sender: TObject);

begin

form4.show;

end;

procedure TForm3.Button5Click(Sender: TObject);

begin

close;

end;

procedure TForm3.Button4Click(Sender: TObject);

begin

form8.show;

end;

procedure TForm3.Button6Click(Sender: TObject);

begin

form9.show;

end;

end.

unit Unit4;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls, jpeg;
type
TForm4 = class(TForm)
Imagel: TImage;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Button14: TButton;
Label3: TLabel;
Label4: TLabel;
Label5: TLabel,
Label6: TLabel;
Edit3: TEdit;
Button3: TButton;
Edit2: TEdit;
Button2: TButton;
Edit4: TEdit;
Button4: TButton;
Edit5: TEdit;
Button5: TButton;
Edit6: TEdit;
Button6: TButton;
Edit7: TEdit;
Button7: TButton;
Edit8: TEdit;
Button8: TButton;
Edit9: TEdit;
Button9: TButton;
Edit10: TEdit;
Button10: TButton;
Editl1: TEdit;
Button11: TButton;
Edit12: TEdit;
Button12: TButton;
Edit13: TEdit;
Button13: TButton;
Editl: TEdit;
Button1: TButton;
Label7: TLabel;
Editl5: TEdit;
Label8: TLabel;
Bevell: TBevel;
Bevel2: TBevel;



procedure Button14Click(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure Button4Click(Sender: TObject);
procedure ButtonSClick(Sender: TObject);
procedure Button6Click(Sender: TObject);
procedure Button7Click(Sender: TObject);
procedure Button8Click(Sender: TObject);
procedure Button9Click(Sender: TObject);
procedure Button10Click(Sender: TObject);
procedure Button1 1 Click(Sender: TObject);
procedure Button12Click(Sender: TObject);
procedure Button13Click(Sender: TObject);
procedure Edit2Change(Sender: TObject);
procedure Editl Change(Sender: TObject);
procedure Editl SChange(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form4: TForm4;
implementation
uses Unit6, Unit26, Unit3, Unit9, Unit34, Unit5;
{$R * DFM}
procedure TForm4.Button14Click(Sender: TObject);
begin
close;
end;
procedure TForm4.Button1Click(Sender: TObject);
begin
form5.show;
end;
procedure TForm4.Button3Click(Sender: TObject);
begin
b:=2;
form26.1abell.caption:=inttostr(b);
form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form26.edit7.text:='0";
form4.edit2.color:=clred;
form26.show;
end;
procedure TForm4.Button2Click(Sender: TObject);
begin
b:=3;
form26.1abell.caption:=inttostr(b);
form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form26.edit7.text:='0";
form4.edit3.color:=clred;
form26.show;
end;
procedure TForm4.Button4Click(Sender: TObject);
begin
b:=4;
form26.1abell .caption:=inttostr(b);
form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
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form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form26.edit7.text:='0";
form4.edit4.color:=clred;
form26.show;

end;

procedure TForm4.Button5Click(Sender: TObject);
begin

b:=5;
form26.1abell.caption:=inttostr(b);
form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form26.edit7.text:='0";
form4.edit5.color:=clred;
form26.show;

end;

procedure TForm4.Button6Click(Sender: TObject);
begin

b:=6;

form26.1abel 1 .caption:=inttostr(b);
form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form26.edit7.text:='0";
form4.edit6.color:=clred;
form26.show;

end;

procedure TForm4.Button7Click(Sender: TObject);
begin

b:=7,

form26.1abell .caption:=inttostr(b);
form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form26.edit7.text:='0";
form4.edit7.color:=clred;
form26.show;

end;

procedure TForm4.Button8Click(Sender: TObject);
begin

b:=8;
form26.1abell.caption:=inttostr(b);
form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form26.edit7.text:='0";
form4.edit8.color:=clred;
form26.show;

end;

procedure TForm4.Button9Click(Sender: TObject);
begin

b:=9;
form26.1abell.caption:=inttostr(b);
form26.edit1.text:='0";
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form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form26.edit7.text:='0";
form4.edit9.color:=clred;
form26.show;

end;

procedure TForm4.Button10Click(Sender: TObject);
begin

b:=10;

form26.1abel 1 .caption:=inttostr(b);
form26.edit1.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form26.edit7.text:='0";
form4.edit10.color:=clred;
form26.show;

end;

procedure TForm4.Button1 1Click(Sender: TObject);
begin

b:=11;
form26.1abell.caption:=inttostr(b);
form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form26.edit7.text:='0";
form4.edit11.color:=clred;
form26.show;

end;

procedure TForm4.Button12Click(Sender: TObject);
begin

b:=12;

form26.1abell .caption:=inttostr(b);
form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form26.edit7.text:='0";
form4.edit12.color:=clred;
form26.show;

end;

procedure TForm4.Button13Click(Sender: TObject);
begin

b:=13;

form26.1abell .caption:=inttostr(b);
form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form26.edit7.text:='0";
form4.edit13.color:=clred;
form26.show;

end;

procedure TForm4.Edit2Change(Sender: TObject);
var
al,a2,a3,a4,a5,a6,a7,a8,a9,a10,al1,al12,topl:real;
begin
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al:=strtofloat(form4.edit2.text);
a2:=strtofloat(form4.edit3.text);
a3:=strtofloat(form4.edit4.text);
ad:=strtofloat(form4.edit5.text);
a5:=strtofloat(form4.edit6.text);
a6:=strtofloat(form4.edit7.text);
a7:=strtofloat(form4.edit8.text);
a8:=strtofloat(form4.edit9.text);
a9:=strtofloat(form4.edit10.text);
al0:=strtofloat(form4.edit1 1 .text);

al 1:=strtofloat(form4.edit12.text);
al2:=strtofloat(form4.edit13.text);
topl:=al+a2+a3+ad4+a5+a6+a7+a8+a9+alO+all+al2;
formd4.editl5.text:=floattostr(top1);

end;

procedure TForm4.Editl Change(Sender: TObject);
begin

formé6.edit1.text:=form4.edit1 .text;
form34.editl.text:=form4.edit].text;

end;

procedure TForm4.Edit1 5Change(Sender: TObject);
begin

form6.edit1.text:=form4.edit1.Text;
formé6.editd.text:=form4.edit15.Text;
form34.edit7.text:=formatfloat('000.000e+0',strtofloat(edit15.text));
end;

end.

unit Unit5;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
ComCtrls, ExtCtrls, StdCtrls,math;
type
TFormS5 = class(TForm)
Imagel: TImage;
Button1: TButton;
Label10: TLabel;
Labell12: TLabel;
Labell6: TLabel;
Labell: TLabel;
Bevell: TBevel,
Bevel2: TBevel;
Bevel3: TBevel;
Bevel6: TBevel,
Label4: TLabel,
Label5: TLabel;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Labell1: TLabel;
Label13: TLabel;
Label6: TLabel;
Label7: TLabel,
ComboBox1: TComboBox;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure ComboBox1Change(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form5: TFormS5;
implementation
uses Unit9, Unit6, Unit34, Unit26, Unit4;
{SR * DFM}
procedure TFormS.Button1Click(Sender: TObject);
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begin

b:=1;
form26.1abell.caption:=inttostr(b);
form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form26.edit7.text:=form5.label5.caption;
form4.edit1.color:=clred;
form26.show;

close;

end;

procedure TForm5.ComboBox1Change(Sender: TObject);
VAR

d,kdin,H,HH,dd,ddd,es:real;

begin

H:=strtofloat(combobox 1.text);
d:=strtofloat(edit1.text);
kdin:=strtofloat(edit2.text);
dd:=d/1000;

HH:=power(H,3);
ddd:=power(dd,3);
es:=0.16/(kdin*(sqrt(HH))*ddd);
form5.label5.caption:=floattostr(es);
end;

end.

unit Unit6;
interface
uses
SysUtils, Windows, Messages, Classes, Graphics, Controls,
StdCtrls, ExtCtrls, Forms, ComCtrls;
type
TForm6 = class(TForm)
Editl: TEdit;
Labell: TLabel;
Edit3: TEdit;
Edit4: TEdit;
Edit5: TEdit;
Edit6: TEdit;
Label2: TLabel,
Label3: TLabel;
Label4: TLabel;
Label5: TLabel,
Label6: TLabel;
Edit7: TEdit;
Edit8: TEdit;
Edit9: TEdit;
Edit10: TEdit;
Label7: TLabel,
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Label10: TLabel;
Editl1: TEdit;
Edit12: TEdit;
Edit13: TEdit;
Edit14: TEdit;
Editl5: TEdit;
Bevell: TBevel;
Labell1l: TLabel;
Edit2: TEdit;
Editl6: TEdit;
Edit17: TEdit;
procedure Edit4Change(Sender: TObject);
procedure Edit5SChange(Sender: TObject);
procedure Edit6Change(Sender: TObject);
procedure Edit7Change(Sender: TObject);
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procedure Edit8Change(Sender: TObject);
procedure Edit9Change(Sender: TObject);
procedure Editl 1Change(Sender: TObject);
procedure Edit12Change(Sender: TObject);
procedure Edit14Change(Sender: TObject);
procedure Edit] 5Change(Sender: TObject);
procedure Editl Change(Sender: TObject); end;

var

Form6: TForm6;

implementation

uses Unit31, Unit4, Unit9, Unit32;

{$R * DFM}

procedure TForm6.Edit] Change(Sender: TObject);

var

eel kkl:real;

begin

eel:= strtofloat(formé6.edit1.text);

if ee1=0 then

form31.editl.text:='0"

else

begin

kk1:=(1/eel);

form31.editl.text:=floattostr(kk1);

end;

end;

procedure TForm6.Edit4Change(Sender: TObject);

var

eel kkl:real;

begin

eel:= strtofloat(form6.edit4.text);

if ee1=0 then

form31.edit4.text:='0"

else

begin

kk1:=(1/eel);

form31.edit4.text:=floattostr(kk1);

end;

end;

procedure TForm6.Edit5Change(Sender: TObject);

var

eel kkl:real;

begin

eel:= strtofloat(form6.edit5.text);

if ee1=0 then

form31.edit5.text:='0"

else

begin

kk1:=(1/eel);

form31.edit5.text:=floattostr(kk1);

end;

end;

procedure TForm6.Edit6Change(Sender: TObject);

var

eel kkl:real;

begin

eel:= strtofloat(form6.edit6.text);

if ee1=0 then

form31.edit6.text:='0"

else

begin

kk1:=(1/eel);

form31.edit6.text:=floattostr(kk1);

end;

end;

procedure TForm6.Edit7Change(Sender: TObject);

VAR

eel kkl:real;

begin

eel:= strtofloat(form6.edit7.text);
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if ee1=0 then
form31.edit7.text:='0"

else

begin

kk1:=(1/eel);
form31.edit7.text:=floattostr(kk1);
end;

end;

procedure TForm6.Edit8 Change(Sender: TObject);
VAR

eel,kkl:real;

begin

eel:= strtofloat(form6.edit8.text);
if ee1=0 then
form31.edit8.text:='0"

else

begin

kk1:=(1/eel);
form31.edit8.text:=floattostr(kk1);
end;

end;

procedure TForm6.Edit9Change(Sender: TObject);
VAR

eel kkl:real;

begin

eel:= strtofloat(form6.edit9.text);
if ee1=0 then

form31.edit9.text:='0"

else

begin

kk1:=(1/eel);
form31.edit9.text:=floattostr(kk1);
end;

end;

procedure TForm6.Edit1 1Change(Sender: TObject);
VAR

eel,kkl:real;

begin

eel:= strtofloat(form6.edit1 1.text);
if ee1=0 then

form31.editl 1.text:='0'

else

begin

kk1:=(1/eel);
form31.edit11.text:=floattostr(kk1);
end;

end;

procedure TForm6.Edit12Change(Sender: TObject);
VAR

eel kkl:real;

begin

eel:= strtofloat(form6.edit12.text);
if ee1=0 then
form31.edit]12.text:='0'

else

begin

kk1:=(1/eel);
form31.edit12.text:=floattostr(kk1);
end;

end;

procedure TForm6.Edit14Change(Sender: TObject);
VAR

eel kkl:real;

begin

eel:= strtofloat(form6.edit14.text);
if ee1=0 then
form31.edit14.text:='0'

else
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begin

kk1:=(1/eel);
form31.edit14.text:=floattostr(kk1);
end;

end;

procedure TForm6.Edit1 5Change(Sender: TObject);
VAR

eel,kkl:real;

begin

eel:= strtofloat(form6.edit15.text);
if ee1=0 then
form31.editl5.text:='0'

else

begin

kk1:=(1/eel);
form31.edit15.text:=floattostr(kk1);
end;

end;

end.

unit Unit7;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls,math;
type
TForm7 = class(TForm)
Label10: TLabel;
Label12: TLabel;
Label16: TLabel;
Labell: TLabel,
Bevell: TBevel;
Bevel2: TBevel,
Bevel3: TBevel;
Imagel: TImage;
Button1: TButton;
Label2: TLabel,
Label3: TLabel;
Bevel4: TBevel,
Bevel5: TBevel;
Edit3: TEdit;
Edit4: TEdit;
Bevel6: TBevel;
Label4: TLabel;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel,
Label7: TLabel;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel,
Labell1l: TLabel;
Labell13: TLabel;
Bevel8: TBevel;
Label14: TLabel;
Labell5: TLabel;
Labell7: TLabel;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
ComboBox1: TComboBox;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure ComboBox1Change(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form7: TForm7;
implementation
uses Unit9, Unit6, Unit34, Unit26;
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{$R * DFM}

procedure TForm7.Button1Click(Sender: TObject);
begin
form26.edit6.text:=form7.labell5.caption;
close;

end;

procedure TForm7.ComboBox1Change(Sender: TObject);
VAR

d,Lh,z,kk,J es:real;

begin

kk:=strtofloat(combobox1.text);
d:=strtofloat(edit1.text);
Li=strtofloat(edit2.text);
h:=strtofloat(edit3.text);
z:=strtofloat(edit4.text);
es:=kk/((power(d,2)*1*h*z));

J:=es*1000;
form?7.1abel5.caption:=floattostr(es);
form?7.1abel15.caption:=floattostr(j);

end;

end.

unit Unit8;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls,math;
type
TForm8 = class(TForm)
Label10: TLabel;
Labell12: TLabel;
Label16: TLabel;
Labell: TLabel;
Bevell: TBevel;
Bevel2: TBevel;
Bevel3: TBevel,
Label2: TLabel,
Beveld: TBevel;
Imagel: TImage;
Button1: TButton;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Edit3: TEdit;
Label7: TLabel;
Label8: TLabel;
Labell1: TLabel;
Label13: TLabel;
Bevel6: TBevel,
Label4: TLabel,
Label6: TLabel;
ComboBox1: TComboBox;
Edit4: TEdit;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure ComboBox1Change(Sender: TObject);
procedure Edit4Change(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form8: TForm§;
implementation
uses Unit9, Unit6, Unit34;
{SR * DFM}
procedure TForm§8.Button1Click(Sender: TObject);
begin
close;
end;
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procedure TForm8.ComboBox1Change(Sender: TObject);
VAR

b,r,bb,rr,rrr,cc,al,kd,es,c:real;

begin
kd:=strtofloat(combobox1.text);
b:=strtofloat(edit1.text);
r:=strtofloat(edit2.text);
al:=strtofloat(edit3.text);
bb:=b/1000;

rr:=1/1000;

c:=cos(degtorad(al));
cc:=power(c,2);

rrr:=power(1r,2);
es:=kd/(bb*rrr*cc);
form8.edit4.text:=floattostr(es);
end;

procedure TForm8.Edit4Change(Sender: TObject);
begin
formo6.edit5.text:=form8.edit4.text;
form34.edit9.text:=form8.edit4.text;
end;

end.

unit Unit9;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls;
type
TForm9 = class(TForm)
Button5: TButton;
Button1: TButton;
Button2: TButton;
procedure ButtonS5Click(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form9: TForm9;
implementation
uses Unit31, Unit4, Unit37, Unitl14;
{SR * DFM}
procedure TForm9.Button5Click(Sender: TObject);
begin
close;
end;
procedure TForm9.Button1Click(Sender: TObject);
begin
form37.editl.color:=clblack;
form37.edit2.color:=clblack;
form37.edit3.color:=clblack;
form37.edit4.color:=clblack;
form37.edit5.color:=clblack;
form37.edit6.color:=clblack;
form37.edit7.color:=clblack;
form37.edit8.color:=clblack;
form37.edit9.color:=clblack;
form37.edit10.color:=clblack;
form37.editl 1.color:=clblack;
form37.edit12.color:=clblack;
form37.edit13.color:=clblack;
form37.edit14.color:=clblack;
form37.editl5.color:=clblack;
form37.edit16.color:=clblack;
form37.edit17.color:=clblack;
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form37.edit33.color:=clblack;
FORM37.SHOW;

end;

procedure TForm9.Button2Click(Sender: TObject);
begin

FORM14.SHOW;
form14.editl.color:=clred;
form14.edit2.color:=clred;
form14.edit3.color:=clred;
form14.edit4.color:=clred;
form14.edit5.color:=clred;
form14.edit6.color:=clred;
form14.edit7.color:=clred;
form14.edit8.color:=clred;
form14.edit9.color:=clred;
form14.edit10.color:=clred;
form14.edit14.color:=clred;
form14.edit19.color:=clred;
form14.edit32.color:=clred;
form14.edit33.color:=clred;
form14.edit46.color:=clred;
form14.edit47.color:=clred;
end;

end.

unit Unit10;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
ExtCtrls, StdCtrls;
type
TForm10 = class(TForm)
Imagel: TImage;
Labell: TLabel,
Label2: TLabel;
Button16: TButton;
Label5: TLabel,
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Label10: TLabel;
Editl: TEdit;
Button1: TButton;
Button3: TButton;
Button4: TButton;
Button7: TButton;
Button8: TButton;
Button2: TButton;
Button5: TButton;
Button6: TButton;
Label3: TLabel;
Edit9: TEdit;
Label4: TLabel,
Bevell: TBevel;
Bevel2: TBevel;
Edit2: TEdit;
Edit3: TEdit;
Edit4: TEdit;
Edit5: TEdit;
Edit6: TEdit;
Edit7: TEdit;
Edit8: TEdit;
Edit10: TEdit;
Editl1: TEdit;
Edit12: TEdit;
Edit13: TEdit;
Edit14: TEdit;
Editl5: TEdit;
Editl6: TEdit;
Editl7: TEdit;



Button9: TButton,;
Button10: TButton;
Button11: TButton;
Button12: TButton;
Button13: TButton;
Button14: TButton;
Button15: TButton;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject);
procedure Button4Click(Sender: TObject);
procedure ButtonSClick(Sender: TObject);
procedure Button6Click(Sender: TObject);
procedure Button7Click(Sender: TObject);
procedure Button8Click(Sender: TObject);
procedure Button9Click(Sender: TObject);
procedure Button10Click(Sender: TObject);
procedure Button1 1 Click(Sender: TObject);
procedure Button12Click(Sender: TObject);
procedure Button13Click(Sender: TObject);
procedure Button14Click(Sender: TObject);
procedure Button15Click(Sender: TObject);
procedure Editl Change(Sender: TObject);
procedure Edit7Change(Sender: TObject);
procedure Button16Click(Sender: TObject);
procedure Editl 6Change(Sender: TObject);
procedure Edit] 7Change(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form10: TForm10;
implementation
uses Unit26, Unitl3, Unit6, Unit34;
{SR * DFM}
procedure TForm10.Button1Click(Sender: TObject);
begin
b:=14;
form26.1abell .caption:=inttostr(b);
form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form10.editl.color:=clred;
form26.show;
end;
procedure TForm10.Button2Click(Sender: TObject);
begin
b:=15;
form26.1abell.caption:=inttostr(b);
form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form10.edit2.color:=clred;
form26.show;
end;
procedure TForm10.Button3Click(Sender: TObject);
begin
b:=16;
form26.1abell .caption:=inttostr(b);
form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
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form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form10.edit3.color:=clred;
form26.show;

end;

procedure TForm10.Button4Click(Sender: TObject);
begin

b:=17,

form26.1abell .caption:=inttostr(b);
form26.edit1.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form10.edit4.color:=clred;
form26.show;

end;

procedure TForm10.Button5Click(Sender: TObject);
begin

b:=18;
form26.1abell.caption:=inttostr(b);
form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form10.edit5.color:=clred;
form26.show;

end;

procedure TForm10.Button6Click(Sender: TObject);
begin

b:=19;

form26.1abel 1 .caption:=inttostr(b);
form26.edit1.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form10.edit6.color:=clred;
form26.show;

end;

procedure TForm10.Button7Click(Sender: TObject);
begin

b:=20;

form26.1abell .caption:=inttostr(b);
form26.editl .text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form10.edit7.color:=clred;
form26.show;

end;

procedure TForm10.Button8Click(Sender: TObject);
begin

b:=21;
form26.1abell.caption:=inttostr(b);
form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";



form10.edit8.color:=clred;

form26.show;
end;

procedure TForm10.Button9Click(Sender

begin
b:=22;

form26.1abell .caption:=inttostr(b);

form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";

form10.edit9.color:=clred;

form26.show;
end;

procedure TForm10.Button10Click(Sender: TObject);

begin
b:=23;

form26.1abell .caption:=inttostr(b);

form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";

form10.edit10.color:=clred;

form26.show;
end;

procedure TForm10.Button11Click(Sender: TObject);

begin
b:=24,

form26.1abell.caption:=inttostr(b);

form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";

form10.editl1.color:=clred;

form26.show;
end;

procedure TForm10.Button12Click(Sender

begin
b:=25;

form26.1abel 1 .caption:=inttostr(b);

form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";

form10.edit12.color:=clred;

form26.show;
end;

procedure TForm10.Button13Click(Sender: TObject);

begin
b:=26;

form26.1abell .caption:=inttostr(b);

form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";

form10.edit13.color:=clred;

form26.show;
end;

procedure TForm10.Button14Click(Sender
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begin

b:=27,
form26.1abell.caption:=inttostr(b);
form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form10.edit14.color:=clred;
form26.show;

end;

procedure TForm10.Button15Click(Sender: TObject);

begin

b:=28;

form26.1abell .caption:=inttostr(b);
form26.edit1.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form10.edit15.color:=clred;
form26.show;

end;

procedure TForm10.Edit] Change(Sender: TObject);
var

al,a2,a3,a4,a5,a6,topl:real;

begin
al:=strtofloat(form10.edit1.text);
a2:=strtofloat(form10.edit2.text);
a3:=strtofloat(form10.edit3.text);
a4:=strtofloat(form10.edit4.text);
aS:=strtofloat(form10.edit5.text);
a6:=strtofloat(form10.edit6.text);
topl:=al+a2+a3-+a4+a5+a6;
form10.edit16.text:=floattostr(top1);
end;

procedure TForm10.Edit7Change(Sender: TObject);
var
a7,a8,a9,a10,al1,al12,al3,al4,al5,top2:real;
begin
a7:=strtofloat(form10.edit7.text);
a8:=strtofloat(form10.edit8.text);
a9:=strtofloat(form10.edit9.text);
al0:=strtofloat(form10.edit10.text);
all:=strtofloat(form10.editl 1 .text);
al2:=strtofloat(form10.edit12.text);
al3:=strtofloat(form10.edit13.text);
al4:=strtofloat(form10.edit14.text);
al 5:=strtofloat(form10.edit15.text);
top2:=a7+a8+a9+alO+all+al2+al3+al4+als;
form10.edit17.text:=floattostr(top2);
end;

procedure TForm10.Button16Click(Sender: TObject);

begin

close;

end;

procedure TForm10.Edit1 6Change(Sender: TObject);
begin

form6.edit6.text:=form10.edit16.Text;
form34.editl3.text:=form10.edit16.Text;

end;

procedure TForm10.Edit1 7Change(Sender: TObject);
begin

formo6.edit8.text:=form10.edit17.Text;
form34.edit19.text:=form10.edit17.Text;

end;

end.
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unit Unitl1;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls, jpeg;
type
TForm11 = class(TForm)
Button7: TButton;
Label7: TLabel;
Button17: TButton;
Edit8: TEdit;
Button8: TButton;
Button18: TButton;
Button19: TButton;
Button20: TButton;
Button21: TButton;
Button22: TButton;
Button23: TButton;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Edit2: TEdit;
Label10: TLabel;
Label2: TLabel;
Label5: TLabel,
Label3: TLabel;
Edit10: TEdit;
Editl: TEdit;
Button1: TButton;
Edit3: TEdit;
Button2: TButton;
Edit4: TEdit;
Button3: TButton;
Edit5: TEdit;
Button4: TButton;
Edit6: TEdit;
Button5: TButton;
Edit7: TEdit;
Button6: TButton;
Labell: TLabel,
Bevell: TBevel;
Bevel2: TBevel,
Edit9: TEdit;
Editl1: TEdit;
Edit12: TEdit;
Edit13: TEdit;
Edit14: TEdit;
Edit15: TEdit;
Editl6: TEdit;
Imagel: TImage;
Image2: TImage;
procedure Button7Click(Sender: TObject);
procedure Button17Click(Sender: TObject);
procedure Button8Click(Sender: TObject);
procedure Button18Click(Sender: TObject);
procedure Button19Click(Sender: TObject);
procedure Button20Click(Sender: TObject);
procedure Button21Click(Sender: TObject);
procedure Button22Click(Sender: TObject);
procedure Button23Click(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject);
procedure Button4Click(Sender: TObject);
procedure Button5Click(Sender: TObject);
procedure Button6Click(Sender: TObject);
procedure Editl Change(Sender: TObject);
procedure Edit9Change(Sender: TObject);
procedure Edit] 6Change(Sender: TObject);



procedure Editl 5Change(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Forml11: TForml1;
implementation
uses Unit26, Unitl8, Unit6, Unit34;
{SR * DFM}
procedure TForm11.Button7Click(Sender: TObject);
begin
close;
end;
procedure TForm11.Button17Click(Sender: TObject);
begin
b:=29;
form26.1abell .caption:=inttostr(b);
form26.edit1.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form11.editl.color:=clred;
form26.show;
end;
procedure TForm1 1.Button8Click(Sender: TObject);
begin
b:=30;
form26.1abel 1 .caption:=inttostr(b);
form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form11.edit2.color:=clred;
form26.show;
end;
procedure TForm11.Button18Click(Sender: TObject);
begin
b:=31;
form26.1abell.caption:=inttostr(b);
form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form11.edit3.color:=clred;
form26.show;
end;
procedure TForm11.Button19Click(Sender: TObject);
begin
b:=32;
form26.1abell.caption:=inttostr(b);
form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form11.edit4.color:=clred;
form26.show;
end;
procedure TForm11.Button20Click(Sender: TObject);
begin
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b:=33;

form26.1abel 1 .caption:=inttostr(b);
form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form11.edit5.color:=clred;
form26.show;

end;

procedure TForm11.Button21Click(Sender: TObject);
begin

b:=34;
form26.1abell.caption:=inttostr(b);
form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form11.edit6.color:=clred;
form26.show;

end;

procedure TForm11.Button22Click(Sender: TObject);
begin

b:=3;

form26.1abell .caption:=inttostr(b);
form26.edit1.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form11.edit7.color:=clred;
form26.show;

end;

procedure TForm11.Button23Click(Sender: TObject);
begin

b:=36;

form26.1abell .caption:=inttostr(b);
form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form11.edit8.color:=clred;
form26.show;

end;

procedure TForm11.Button1Click(Sender: TObject);
begin

b:=37,
form26.1abell.caption:=inttostr(b);
form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form11.edit9.color:=clred;
form26.show;

end;

procedure TForm11.Button2Click(Sender: TObject);
begin

b:=38;

form26.1abell .caption:=inttostr(b);
form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
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form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form11.edit10.color:=clred;
form26.show;

end;

procedure TForm1 1.Button3Click(Sender: TObject);
begin

b:=39;

form26.1abell .caption:=inttostr(b);
form26.edit1.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
forml11.editl1.color:=clred;
form26.show;

end;

procedure TForm11.Button4Click(Sender: TObject);
begin

b:=40;
form26.1abell.caption:=inttostr(b);
form26.editl.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form11.editl12.color:=clred;
form26.show;

end;

procedure TForm11.Button5Click(Sender: TObject);
begin

b:=41;

form26.1abel 1 .caption:=inttostr(b);
form26.edit1.text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form11.edit13.color:=clred;
form26.show;

end;

procedure TForm11.Button6Click(Sender: TObject);
begin

b:=42;

form26.1abell .caption:=inttostr(b);
form26.editl .text:='0";
form26.edit2.text:='0";
form26.edit3.text:='0";
form26.edit4.text:='0";
form26.edit5.text:='0";
form26.edit6.text:='0";
form11.edit14.color:=clred;
form26.show;

end;

procedure TForm11.Edit]1 Change(Sender: TObject);
var
al,a2,a3,a4,a5,a6,a7,a8,topl:real;
begin
al:=strtofloat(form11.edit1.text);
a2:=strtofloat(form1 1 .edit2.text);
a3:=strtofloat(form1 1.edit3.text);
ad:=strtofloat(form1 1.edit4.text);
a5:=strtofloat(form1 1 .edit5.text);
a6:=strtofloat(form1 1.edit6.text);
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a7:=strtofloat(form1 1 .edit7.text);
a8:=strtofloat(form1 1.edit8.text);
topl:=al+a2+a3+a4+aS+a6+a7+a8;
form11.editl6.text:=floattostr(top1);

end;

procedure TForm11.Edit9Change(Sender: TObject);
var

a9,al10,all,al2,al3,al4,top2:real;

begin

a9:=strtofloat(form1 1 .edit9.text);
al0:=strtofloat(form11.edit10.text);

al 1:=strtofloat(form11.edit11.text);
al2:=strtofloat(form11.edit12.text);
al3:=strtofloat(form11.edit13.text);
al4:=strtofloat(form11.edit14.text);
top2:=a9+alO+all+al2+al3+al4;
form11.editl5.text:=floattostr(top2);

end;

procedure TForm11.Edit1 6Change(Sender: TObject);
begin

form34.edit25.text:=form1 1.edit16.text;

form6.editl 1.text:=form11.edit16.text;

end;

procedure TForm11.Edit1 5Change(Sender: TObject);
begin

form34.edit31.text:=form1 1.edit15.text;
formé6.edit14.text:=form11.edit15.text;

end;

end.

unit Unit12;
interface
uses
Windows, Messages, SysUTtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls;
type
TForm12 = class(TForm)
Button1: TButton;
Button4: TButton;
Button5: TButton;
Button2: TButton;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Button6Click(Sender: TObject);
procedure Button5Click(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject);
procedure Button4Click(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form12: TForm12;
implementation
uses Unitl4, Unitl5, Unitl3, Unit10, Unit32;
{$R *. DFM}
procedure TForm12.Button1Click(Sender: TObject);
begin
form10.show;
end;
procedure TForm12.Button6Click(Sender: TObject);
begin
form13.show;
end;
procedure TForm12.Button5Click(Sender: TObject);
begin
close;
end;
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procedure TForm12.Button3Click(Sender: TObject);
begin

form14.show;

end;

procedure TForm12.Button4Click(Sender: TObject);
begin

form15.show;

end;

procedure TForm12.Button2Click(Sender: TObject);
begin

form32.show;

end;

end.

unit Unitl3;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls;
type
TForm13 = class(TForm)
Button5: TButton;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Edit3: TEdit;
Edit4: TEdit;
Edit5: TEdit;
Edit6: TEdit;
Edit7: TEdit;
Edit8: TEdit;
Edit9: TEdit;
Edit10: TEdit;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel,
Label3: TLabel;
Label4: TLabel;
Label5: TLabel,
Editl1: TEdit;
Label6: TLabel;
Label7: TLabel,
Edit12: TEdit;
Edit13: TEdit;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Label10: TLabel;
Labell1l: TLabel;
Label12: TLabel;
Labell13: TLabel;
Edit14: TEdit;
Editl5: TEdit;
Editl6: TEdit;
Edit17: TEdit;
Label14: TLabel;
Labell5: TLabel;
Labell6: TLabel;
Labell7: TLabel;
Edit18: TEdit;
Edit19: TEdit;
Label18: TLabel;
Label19: TLabel;
Label20: TLabel;
procedure Button5Click(Sender: TObject);
procedure Edit3Change(Sender: TObject);
procedure Edit6Change(Sender: TObject);
procedure Edit8Change(Sender: TObject);
procedure Edit7Change(Sender: TObject);
procedure Edit4Change(Sender: TObject);
procedure Edit5Change(Sender: TObject);
procedure Edit14Change(Sender: TObject);
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procedure Editl 7Change(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form13: TForm13;
implementation
uses Unit37, Unitl4;
{SR * DFM}
procedure TForm13.Button5Click(Sender: TObject);
begin
close;
end;

procedure TForm13.Edit3Change(Sender: TObject);
var

ekl,ek,et,I1,12,12a,I12b,It1,It2:real;

begin

ekl :=strtofloat(form37.label6.caption);
ek:=strtofloat(form37.label9.caption);
et:=ck1+ek;
I1:=strtofloat(form37.label12.caption);
12:=strtofloat(form37.labell5.caption);
12a:=(ek/et)*12;

Itl:=12a+I1;
form14.edit29.text:=floattostr(It1);
12b:=(ek1/et)*12;

1t2:=I2b;
form14.edit30.text:=floattostr(It2);

end;

procedure TForm13.Edit6Change(Sender: TObject);
var

ekl,ek,et,I5,15a,15b,It1,It2:real;

begin
ek1:=strtofloat(form37.label54.caption);
ek:=strtofloat(form37.label69.caption);
et:=ek1+ek;
15:=strtofloat(form37.label57.caption);
I5a:=(ek/et)*15;

Itl:=I5a;
form14.edit35.text:=floattostr(It1);
form13.edit9.text:=floattostr(It1);
I5b:=(ek1/et)*15;

1t2:=I5b;
form13.edit10.text:=floattostr(It2);

end;

procedure TForm13.Edit8Change(Sender: TObject);
var

ekl,ek,et,I7,17a,17b,It1,It2:real;

begin
ek1:=strtofloat(form37.label75.caption);
ek:=strtofloat(form37.1abel81.caption);
et:=ek1+ek;
17:=strtofloat(form37.1abel63.caption);
[7a:=(ek/et)*17;

Itl1:=17a;
form13.editl1.text:=floattostr(It1);
17b:=(ek1/et)*17;

1t2:=17b;
form14.edit37.text:=floattostr(It2);
form13.edit12.text:=floattostr(It2);

end;

procedure TForm13.Edit7Change(Sender: TObject);
VAR

IT6,IT7A,IT5B,ET:real;

begin

IT6:=strtofloat(form13.edit7.text);
IT7A:=strtofloat(form13.edit1 1 .text);
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IT5B:=strtofloat(form13.edit10.text);
et:=IT6+IT7A+IT5B;
form13.edit13.text:=floattostr(et);
form14.edit36.text:=floattostr(et);

end;

procedure TForm13.Edit4Change(Sender: TObject);
var

ekl,ek,et,13,13a,13b,1t1,It2:real;

begin
ek1:=strtofloat(form37.label27.caption);
ek:=strtofloat(form37.label33.caption);
et:=ek1+ek;
13:=strtofloat(form37.label46.caption);
13a:=(ek/et)*13;

1t1:=I3a;
form13.edit14.text:=floattostr(It1);
I3b:=(ek1/et)*13;

1t2:=I3b;
form13.edit15.text:=floattostr(It2);

end;

procedure TForm13.Edit5Change(Sender: TObject);
var
ek1,ek,et,I3b,14,1t4a,Itdb,It4,1t1,1t2:real;
begin
ek1:=strtofloat(form37.label27.caption)+strtofloat(form37.1abel33.caption);
ek:=strtofloat(form37.label39.caption);
et:=ek1+ek;
13b:=strtofloat(form13.edit15.text);
14:=strtofloat(form37.label49.caption);
1t4:=14+13b;

Itda:=(ek/et)*It4;

1t1:=It4a;
form13.edit16.text:=floattostr(It1);
[t4b:=(ek1/et)*It4;

1t2:=It4b;
form13.edit17.text:=floattostr(It2);

end;

procedure TForm13.Edit14Change(Sender: TObject);
VAR

13A,IT4A ET:real,

begin

13 A:=strtofloat(form13.edit14.text);
IT4A:=strtofloat(form13.edit16.text);
et:=I3A+IT4A;
form13.edit18.text:=floattostr(et);
form14.edit31.text:=floattostr(et);

end;

procedure TForm13.Edit1 7Change(Sender: TObject);
begin
Form13.edit19.text:=Form13.edit17.text;
Form14.edit34.text:=Form13.edit17.text;
end;

end.

unit Unitl4;
interface
uses
Windows, Messages, SysUTtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls,math;
type
TForm14 = class(TForm)
Buttonl: TButton;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Edit4: TEdit;
Edit33: TEdit;
Edit3: TEdit;
Edit7: TEdit;
Edit5: TEdit;
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Edit6: TEdit;
Edit19: TEdit;
Edit9: TEdit;
Label140: TLabel,
Label141: TLabel;
Label10: TLabel;
Labell1: TLabel;
Label13: TLabel;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Label4: TLabel;
Label24: TLabel,
Label23: TLabel;
Label25: TLabel;
Label26: TLabel;
Label27: TLabel;
Label28: TLabel;
Label33: TLabel;
Label34: TLabel;
Label35: TLabel;
Label36: TLabel;
Label45: TLabel;
Label46: TLabel;
Label47: TLabel;
Label48: TLabel;
Label29: TLabel;
Label30: TLabel;
Label31: TLabel;
Label32: TLabel;
Label37: TLabel;
Label38: TLabel;
Label43: TLabel;
Label44: TLabel;
Label53: TLabel;
Label54: TLabel;
Label55: TLabel;
Label56: TLabel;
Label57: TLabel;
Label58: TLabel;
Label59: TLabel;
Label60: TLabel;
Label61: TLabel;
Label62: TLabel;
Edit21: TEdit;
Edit22: TEdit;
Edit23: TEdit;
Edit24: TEdit;
Edit25: TEdit;
Edit26: TEdit;
Edit27: TEdit;
Edit28: TEdit;
Edit29: TEdit;
Edit30: TEdit;
Edit31: TEdit;
Edit34: TEdit;
Edit35: TEdit;
Edit36: TEdit;
Edit37: TEdit;
Label71: TLabel;
Label72: TLabel;
Label73: TLabel;
Label74: TLabel;
Label75: TLabel;
Label76: TLabel;
Label77: TLabel;
Label78: TLabel;
Label79: TLabel;
Label80: TLabel;



Label81: TLabel;
Label82: TLabel;
Label83: TLabel;
Label84: TLabel;
Label85: TLabel;
Label86: TLabel;
Label95: TLabel;
Label96: TLabel;
Label97: TLabel;
Label98: TLabel;
Label99: TLabel;
Label100: TLabel;
Labell01: TLabel;
Label102: TLabel;
Label103: TLabel;
Label104: TLabel,
Label105: TLabel;
Label106: TLabel;
Label107: TLabel,
Label108: TLabel;
Edit32: TEdit;
Labell17: TLabel,
Label118: TLabel;
Label119: TLabel;
Label120: TLabel,
Label123: TLabel;
Label124: TLabel;
Edit8: TEdit;
Edit47: TEdit;
Edit10: TEdit;
Label5: TLabel,
Label6: TLabel;
Label7: TLabel;
Label8: TLabel,
Label14: TLabel;
Labell121: TLabel;
Label133: TLabel,
Edit14: TEdit;
Edit46: TEdit;
Label9: TLabel,
Label12: TLabel;
Label122: TLabel;
Label134: TLabel,
Label135: TLabel;
Label136: TLabel;
Label137: TLabel,
Label138: TLabel;
Label139: TLabel;
Label142: TLabel,
Label143: TLabel;
Label144: TLabel;
Label125: TLabel,
Label126: TLabel;
Label127: TLabel;
Label128: TLabel,

ComboBox1: TComboBox;
ComboBox2: TComboBox;

Labell5: TLabel;
Labell6: TLabel;
Labell17: TLabel;
Label18: TLabel;
Editl1: TEdit;
Edit12: TEdit;
Edit13: TEdit;
Editl5: TEdit;
Edit16: TEdit;
Edit17: TEdit;
Edit18: TEdit;
Label19: TLabel;
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Label20: TLabel;
Label21: TLabel;
Label22: TLabel;
Label39: TLabel;
Label40: TLabel;
Label41: TLabel;
Label42: TLabel;
Label49: TLabel;
Label50: TLabel;
Label51: TLabel;
Label52: TLabel;
Label63: TLabel;
Label64: TLabel;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure ComboBox1Change(Sender: TObject);
procedure ComboBox2Change(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form14: TForm14;
implementation
uses Unitl3, Unit6, Unit34, Unit38;
{SR * DFM}
procedure TForm14.Button1Click(Sender: TObject);
begin
close;
end;
procedure TForm14.ComboBox1Change(Sender: TObject);
var
ul,ulkare,e23,e34,tope23,tope34,1t3,1t4,topl3,topl4,k23,k34,k45,k56,k67,k451,k561,k671,topk23 topk34:real;
begin
Form38.edit2.text:=Form14.edit21.text;
Form38.edit3.text:=Form14.edit22.text;
Form38.edit9.text:=Form14.edit28.text;
Form38.edit10.text:=Form14.edit29.text;
Form38.editl1.text:=Form14.edit30.text;
Form38.editl7.text:=Form14.edit1 1.text;
Form38.edit25.text:=Form14.edit12.text;
ul:=strtofloat(combobox1.text);
ulkare:=power(ul,2);
e23:=strtofloat(edit23.text);
e34:=strtofloat(edit24.text);
tope23:=ulkare*e23;
form38.edit4.text:=floattostr(tope23);
tope34:=ulkare*e34;
form38.edit5.text:=floattostr(tope34);
k23:=strtofloat(edit13.text);
k34:=strtofloat(edit15.text);
topk23:=k23/ulkare;
form38.edit33.text:=floattostr(topk23);
topk34:=k34/ulkare;
form38.edit34.text:=floattostr(topk34);
k45:=strtofloat(edit16.text);
k56:=strtofloat(edit17.text);
k67:=strtofloat(edit18.text);
k451:=k45/ulkare;
k561:=k56/ulkare;
k671:=k67/ulkare;
form6.edit2.text:=floattostr(k451);
formo6.editl6.text:=floattostr(k561);
formo6.editl7.text:=floattostr(k671);
It3:= strtofloat(edit31.text);
if It3=0 then
form38.edit12.text:='0'
else
begin
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topl3:=(It3/ulkare);
form38.edit12.text:=floattostr(topI3);
1t4:= strtofloat(edit34.text);

if 1t4=0 then

form38.editl3.text:='0'

else

begin

topl4:=(It4/ulkare);
form38.edit13.text:=floattostr(topl4);
end;

end;

end;

procedure TForm14.ComboBox2Change(Sender: TObject);
var
ul,u2,ul2,ul2kare,u2kare,e45,e56,e67,tope45,tope56,tope67,1t5,1t6,1t7,topl5,topl6,topl 7,k4511,k5611,k6711,k4512,k5612
k6712:real;

begin
ul:=strtofloat(combobox1.text);
u2:=strtofloat(combobox2.text);
ul2:=ul*u2;

u2kare:=power(u2,2);
ul2kare:=power(ul2,2);
e45:=strtofloat(edit25.text);
e56:=strtofloat(edit26.text);
e67:=strtofloat(edit27.text);
topedS:=ul2kare*e45;
form38.edit6.text:=floattostr(tope45);
tope56:=ul2kare*e56;
form38.edit7.text:=floattostr(tope56);
tope67:=ul2kare*e67;
form38.edit8.text:=floattostr(tope67);
k4511:=strtofloat(formo6.edit2.text);
k5611:=strtofloat(form6.edit16.text);
k6711:=strtofloat(form6.edit17.text);
k4512:=k4511/u2kare;
form38.edit35.text:=floattostr(k4512);
k5612:=k5611/u2kare;
form38.edit36.text:=floattostr(k5612);
k6712:=k6711/u2kare;
form38.edit37.text:=floattostr(k6712);
It5:= strtofloat(edit35.text);

if It5=0 then

form38.edit14.text:='0'

else

begin

topl5:=(It5/ul2kare);
form38.edit14.text:=floattostr(topl5);
1t6:= strtofloat(edit36.text);

if 1t6=0 then

form38.edit15.text:='0'

else

begin

topl6:=(It6/ul2kare);
form38.edit15.text:=floattostr(topl6);
1t7:= strtofloat(edit37.text);

if 1t6=0 then

form38.edit16.text:='0'

else

begin

topl7:=(It7/ul2kare);
form38.edit16.text:=floattostr(topl7);
end;

end;

end;

end;

end.

unit Unitl5;
interface
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uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls,math;
type
TForm15 = class(TForm)
Button1: TButton;
Label10: TLabel;
Label12: TLabel;
Labell16: TLabel;
Labell: TLabel;
Bevell: TBevel;
Bevel2: TBevel,
Bevel3: TBevel;
Label2: TLabel;
Bevel4: TBevel,
Imagel: TImage;
Label7: TLabel;
Label8: TLabel;
Labell1l: TLabel;
Label13: TLabel;
Bevel6: TBevel,
Label4: TLabel,
Label6: TLabel;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Edit3: TEdit;
ComboBox1: TComboBox;
Edit4: TEdit;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure ComboBox1Change(Sender: TObject);
procedure Edit4Change(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form15: TForm15;
implementation
uses Unitl3, Unit6, Unit34;
{SR * DFM}
procedure TForm15.Button1Click(Sender: TObject);
begin
close;
end;
procedure TForm15.ComboBox1Change(Sender: TObject);
VAR
b,r,bb,rr,rrr,cc,al,kd,es,c:real;
begin
kd:=strtofloat(combobox 1.text);
b:=strtofloat(edit1.text);
r:=strtofloat(edit2.text);
al:=strtofloat(edit3.text);
bb:=b/1000;
1r:=1/1000;
c:=cos(degtorad(al));
cc:=power(c,2);
rrri=power(rr,2);
es:=kd/(bb*rrr*cc);
form15.edit4.text:=floattostr(es);
end;

procedure TForm15.Edit4Change(Sender: TObject);
begin

form6.edit9.text:=form15.edit4.text;
form34.edit21.text:=form15.edit4.text;

end;

end.
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unit Unit16;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls, ComCtrls, jpeg;
type
TForm16 = class(TForm)
Imagel: TImage;
Button1: TButton;
Button2: TButton;
Button3: TButton;
Button4: TButton;
Button5: TButton;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Label4: TLabel;
Labell1: TLabel;
Labell12: TLabel;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
Label7: TLabel,
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Label10: TLabel;
Bevell: TBevel;
Bevel2: TBevel,
Bevel3: TBevel;
Beveld: TBevel;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Button4Click(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject);
procedure ButtonS5Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form16: TForm16;
implementation
uses Unit21, Unit28, Unit29, Unit30;
{SR * DFM}
procedure TForm16.Button1Click(Sender: TObject);
begin
FORM21.SHOW;
end;
procedure TForm16.Button4Click(Sender: TObject);
begin
close;
end;
procedure TForm16.Button2Click(Sender: TObject);
begin
form28.show;
end;
procedure TForm16.Button3Click(Sender: TObject);
begin
form29.show;
end;
procedure TForm16.Button5Click(Sender: TObject);
begin
form30.show;
end;
end.

unit Unitl7;
interface
uses
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Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls;
type
TForm17 = class(TForm)
Buttonl: TButton;
Button4: TButton;
Button5: TButton;
Button2: TButton;
procedure ButtonSClick(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Button4Click(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Forml17: TForm17,
implementation
uses Unitl 1, Unit19, Unit20, Unit18, Unit32, Unit35;
{SR *.DFM}
procedure TForm17.Button5Click(Sender: TObject);
begin
close;
end;
procedure TForm17.Button1Click(Sender: TObject);
begin
form11.show;
end;
procedure TForm17.Button4Click(Sender: TObject);
begin
form20.show;
end;
procedure TForm17.Button2Click(Sender: TObject);
begin
form35.show;
end;
end.

unit Unitl8;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls;
type
TForm18 = class(TForm)
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form18: TForm18;
implementation
uses Unitl9, Unit4;
{$R *.DFM}
end.

unit Unit19;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls,math;
type
TForm19 = class(TForm)
Button1: TButton;
Button2: TButton;
Button3: TButton;
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Editl: TEdit;

Labell: TLabel;
ListBox1: TListBox;
Label2: TLabel,
Label3: TLabel;
Label4: TLabel;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
Label7: TLabel;
Label8: TLabel;
Bevell: TBevel;
Bevel2: TBevel,
ListBox2: TListBox;
ListBox3: TListBox;
ListBox4: TListBox;
ListBox5: TListBox;
ListBox6: TListBox;
ListBox7: TListBox;
ListBox8: TListBox;
ListBox9: TListBox;
ListBox10: TListBox;
ListBox11: TListBox;
ListBox12: TListBox;
ListBox13: TListBox;
ListBox14: TListBox;
ListBox15: TListBox;
ListBox16: TListBox;
ListBox17: TListBox;
ListBox18: TListBox;
ListBox19: TListBox;
ListBox20: TListBox;
ListBox21: TListBox;
ListBox22: TListBox;
ListBox23: TListBox;
ListBox24: TListBox;
ListBox25: TListBox;
ListBox26: TListBox;
ListBox27: TListBox;
ListBox28: TListBox;
ListBox29: TListBox;
ListBox30: TListBox;
ListBox31: TListBox;
ListBox32: TListBox;
ListBox33: TListBox;
ListBox34: TListBox;
ListBox35: TListBox;
ListBox36: TListBox;
ListBox37: TListBox;
ListBox38: TListBox;
ListBox39: TListBox;
ListBox40: TListBox;
ListBox41: TListBox;
ListBox42: TListBox;
ListBox43: TListBox;
ListBox44: TListBox;
ListBox45: TListBox;
ListBox46: TListBox;
ListBox47: TListBox;
ListBox48: TListBox;
ListBox49: TListBox;
ListBox50: TListBox;
ListBox51: TListBox;
ListBox52: TListBox;
ListBox53: TListBox;
ListBox54: TListBox;
ListBox55: TListBox;
ListBox56: TListBox;
ListBox57: TListBox;
ListBox58: TListBox;
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ListBox59: TListBox;
ListBox60: TListBox;
ListBox61: TListBox;
ListBox62: TListBox;
ListBox63: TListBox;
ListBox64: TListBox;
ListBox65: TListBox;
ListBox66: TListBox;
ListBox67: TListBox;
ListBox68: TListBox;
ListBox69: TListBox;
ListBox70: TListBox;
ListBox71: TListBox;
ListBox72: TListBox;
ListBox73: TListBox;
ListBox74: TListBox;
ListBox75: TListBox;
ListBox76: TListBox;
ListBox77: TListBox;
ListBox78: TListBox;
ListBox79: TListBox;
ListBox80: TListBox;
ListBox81: TListBox;
ListBox82: TListBox;
ListBox83: TListBox;
ListBox84: TListBox;
ListBox85: TListBox;
ListBox86: TListBox;
ListBox87: TListBox;
ListBox88: TListBox;
ListBox89: TListBox;
ListBox90: TListBox;
ListBox91: TListBox;
ListBox92: TListBox;
ListBox93: TListBox;
ListBox94: TListBox;
ListBox95: TListBox;
ListBox96: TListBox;
ListBox97: TListBox;
ListBox98: TListBox;
ListBox99: TListBox;
ListBox100: TListBox;
ListBox101: TListBox;
ListBox102: TListBox;
ListBox103: TListBox;
ListBox104: TListBox;
ListBox105: TListBox;
ListBox106: TListBox;
ListBox107: TListBox;
ListBox108: TListBox;
ListBox109: TListBox;
ListBox110: TListBox;
StaticText1: TStaticText;
StaticText2: TStaticText;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure ListBox2Click(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form19: TForm19;
implementation

uses Unitl8, Unit6, Unit34, Unit4, Unit8, Unitl0, Unit32, Unitl5, Unitl1,
Unit20, Unit35, Unit30, Unit21, Unit28, Unit29;
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{SR * DFM}
procedure TForm19.Button1Click(Sender: TObject);
begin
if form19.listbox1.items.indexof(form19.edit1.text)>-1 then
showmessage(form19.edit1.text +' ISIMLI KAYIT VAR.BASKA BiR ISIMLE KAYDEDINiZ')
else
begin
// listeye ekle
form19.listbox1.items.add(form19.edit1.text);
form19.listbox2.items.add(form4.edit1.text);
form19.listbox3.items.add(form4.edit2.text);
form19.listbox4.items.add(form4.edit3.text);
form19.listbox5.items.add(form4.edit4.text);
form19.listbox6.items.add(form4.edit5.text);
form19.listbox7.items.add(form4.edit6.text);
form19.listbox8.items.add(form4.edit7.text);
form19.listbox9.items.add(form4.edit8.text);
form19.listbox 10.items.add(form4.edit9.text);
form19.listbox11.items.add(form4.edit10.text);
form19.listbox12.items.add(form4.edit1 1.text);
form19.listbox13.items.add(form4.edit12.text);
form19.listbox 14.items.add(form4.edit13.text);
form19.listbox15.items.add(form8.edit1.text);
form19.listbox 16.items.add(form8.edit2.text);
form19.listbox17.items.add(form8.edit3.text);
form19.listbox 18.items.add(form8.edit4.text);
form19.listbox19.items.add(form10.edit1.text);
form19.listbox20.items.add(form10.edit2.text);
form19.listbox21.items.add(form10.edit3.text);
form19.listbox22.items.add(form10.edit4.text);
form19.listbox23.items.add(form10.edit5.text);
form19.listbox24.items.add(form10.edit6.text);
form19.listbox25.items.add(form10.edit7.text);
form19.listbox26.items.add(form10.edit8.text);
form19.listbox27.items.add(form10.edit9.text);
form19.listbox28.items.add(form10.edit10.text);
form19.listbox29.items.add(form10.edit11.text);
form19.listbox30.items.add(form10.edit12.text);
form19.listbox31.items.add(form10.edit13.text);
form19.listbox32.items.add(form10.edit14.text);
form19.listbox33.items.add(form10.edit15.text);
form19.listbox34.items.add(form32.edit1.text);
form19.listbox35.items.add(form32.edit2.text);
form19.listbox36.items.add(form32.edit3.text);
form19.listbox37.items.add(form32.edit4.text);
form19.listbox38.items.add(form15.edit1.text);
form19.listbox39.items.add(form15.edit2.text);
form19.listbox40.items.add(form15.edit3.text);
form19.listbox41.items.add(form15.edit4.text);
form19.listbox42.items.add(form11.edit1.text);
form19.listbox43.items.add(form11.edit2.text);
form19.listbox44.items.add(form11.edit3.text);
form19.listbox45.items.add(form11.edit4.text);
form19.listbox46.items.add(form11.edit5.text);
form19.listbox47.items.add(form11.edit6.text);
form19.listbox48.items.add(form11.edit7.text);
form19.listbox49.items.add(form11.edit8.text);
form19.listbox50.items.add(form11.edit9.text);
form19.listbox51.items.add(form11.edit10.text);
form19.listbox52.items.add(form11.edit11.text);
form19.listbox53.items.add(form11.edit12.text);
form19.listbox54.items.add(form11.edit13.text);
form19.listbox55.items.add(form11.edit14.text);
form19.listbox56.items.add(form20.edit1.text);
form19.listbox57.items.add(form20.edit2.text);
form19.listbox58.items.add(form20.edit3.text);
form19.listbox59.items.add(form20.edit4.text);
form19.listbox60.items.add(form35.edit1.text);
form19.listbox61.items.add(form35.edit2.text);



form19.listbox62.items.add(form35.edit3.text);
form19.listbox63.items.add(form35.edit4.text);
form19.listbox64.items.add(form30.edit2.text);
form19.listbox65.items.add(form21.edit1.text);
form19.listbox66.items.add(form21.edit2.text);
form19.listbox67.items.add(form21.edit3.text);
form19.listbox68.items.add(form21.edit4.text);
form19.listbox69.items.add(form21.edit5.text);
form19.listbox70.items.add(form21.edit6.text);
form19.listbox71.items.add(form21.edit7.text);
form19.listbox72.items.add(form21.edit8.text);
form19.listbox73.items.add(form21.edit9.text);
form19.listbox74.items.add(form21.edit10.text);
form19.listbox75.items.add(form21.edit11.text);
form19.listbox76.items.add(form21.edit12.text);
form19.listbox77.items.add(form21.edit13.text);
form19.listbox78.items.add(form21.edit14.text);
form19.listbox79.items.add(form21.edit15.text);
form19.1istbox80.items.add(form21.edit18.text);
form19.listbox81.items.add(form28.edit1.text);
form19.listbox82.items.add(form28.edit2.text);
form19.listbox83.items.add(form28.edit3.text);
form19.listbox84.items.add(form28.edit4.text);
form19.listbox85.items.add(form28.edit5.text);
form19.listbox86.items.add(form28.edit6.text);
form19.listbox87.items.add(form28.edit7.text);
form19.listbox88.items.add(form28.edit8.text);
form19.1istbox89.items.add(form28.edit9.text);
form19.1listbox90.items.add(form28.edit10.text);
form19.listbox91.items.add(form28.edit11.text);
form19.1istbox92.items.add(form28.edit12.text);
form19.listbox93.items.add(form28.edit13.text);
form19.listbox94.items.add(form28.edit14.text);
form19.listbox95.items.add(form28.edit15.text);
form19.listbox96.items.add(form29.edit1.text);
form19.listbox97.items.add(form29.edit2.text);
form19.1istbox98.items.add(form29.edit3.text);
form19.1listbox99.items.add(form29.edit4.text);
form19.listbox 100.items.add(form29.edit5.text);
form19.1istbox101.items.add(form29.edit6.text);
form19.listbox102.items.add(form29.edit7.text);
form19.listbox103.items.add(form29.edit8.text);
form19.listbox104.items.add(form29.edit10.text);
form19.listbox105.items.add(form29.edit1 1 .text);
form19.listbox 106.items.add(form29.edit12.text);
form19.listbox107.items.add(form29.edit13.text);
form19.listbox108.items.add(form29.edit14.text);
form19.listbox109.items.add(form29.edit15.text);
form19.listbox110.items.add(form29.edit16.text);
// kay1t sayisin1 goster

label3.caption:=inttostr(form19.listbox 1.items.count);

/] ve seg
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form19.listbox 1.itemindex:=form19.listbox1.items.count-1;

end;
end;
procedure TForm19.FormCreate(Sender: TObject);
begin
// VERILERI DOSYADAN YUKLE
if fileexists('veriadi.dat') then
begin
form19.listbox1.items.loadfromfile('veriadi.dat');

form19.listbox2.items.loadfromfile('girismiliel.dat');
form19.listbox3.items.loadfromfile('girismilie2.dat');
form19.listbox4.items.loadfromfile('girismilie3.dat');
form19.listbox5.items.loadfromfile('girismilie4.dat');
form19.listbox6.items.loadfromfile('girigmilie5.dat');
form19.listbox7.items.loadfromfile('girismilie6.dat');
form19.listbox8.items.loadfromfile('girismilie7.dat');
form19.listbox9.items.loadfromfile('girigmilie8.dat');



177

form19.listbox 10.items.loadfromfile('girismilie9.dat');
form19.listbox11.items.loadfromfile('girismilie10.dat');
form19.listbox 12.items.loadfromfile('girismiliel 1.dat');
form19.listbox13.items.loadfromfile('girismilie12.dat');
form19.listbox 14.items.loadfromfile('girismilie13.dat');
form19.listbox 15.items.loadfromfile('girismiliedis1.dat');
form19.listbox16.items.loadfromfile('girismiliedis2.dat');
form19.listbox17.items.loadfromfile('girismiliedis3.dat');
form19.listbox 18.items.loadfromfile('girismiliedig4.dat');
form19.listbox19.items.loadfromfile('aramilel.dat');
form19.listbox20.items.loadfromfile('aramile2.dat');
form19.listbox21.items.loadfromfile('aramile3.dat');
form19.listbox22.items.loadfromfile('aramile4.dat');
form19.listbox23.items.loadfromfile('aramile5.dat');
form19.listbox24.items.loadfromfile('aramile6.dat');
form19.listbox25.items.loadfromfile('aramile7.dat");
form19.listbox26.items.loadfromfile('aramile8.dat');
form19.listbox27.items.loadfromfile("aramile9.dat');
form19.listbox28.items.loadfromfile('aramile10.dat");
form19.listbox29.items.loadfromfile('aramile11.dat');
form19.listbox30.items.loadfromfile('aramile12.dat');
form19.listbox3 1.items.loadfromfile('aramile13.dat");
form19.listbox32.items.loadfromfile('aramile14.dat');
form19.listbox33.items.loadfromfile('aramile15.dat');
form19.listbox34.items.loadfromfile('aramil 1 edis1.dat');
form19.listbox35.items.loadfromfile(‘aramil 1 edis2.dat");
form19.listbox36.items.loadfromfile('aramil 1 edis3.dat");
form19.listbox37.items.loadfromfile('aramil 1 edig4.dat');
form19.listbox38.items.loadfromfile(‘aramil2edis1.dat");
form19.listbox39.items.loadfromfile('aramil2edis2.dat");
form19.listbox40.items.loadfromfile('aramil2edis3.dat');
form19.listbox41.items.loadfromfile('aramil2edis4.dat");
form19.listbox42.items.loadfromfile('¢ikigsmilel.dat');
form19.listbox43.items.loadfromfile('¢ikigmile2.dat");
form19.listbox44.items.loadfromfile('¢cikigsmile3.dat');
form19.listbox45.items.loadfromfile('¢ikigsmile4.dat');
form19.listbox46.items.loadfromfile('¢ikigmileS.dat");
form19.listbox47.items.loadfromfile('¢ikigsmile6.dat');
form19.listbox48.items.loadfromfile('¢cikigsmile7.dat');
form19.listbox49.items.loadfromfile('¢ikigmile8.dat'");
form19.1istbox50.items.loadfromfile('¢cikismile9.dat');
form19.listbox51.items.loadfromfile('¢ikismile10.dat');
form19.listbox52.items.loadfromfile('¢ikigmilel 1.dat");
form19.listbox53.items.loadfromfile('¢cikismile12.dat");
form19.listbox54.items.loadfromfile('¢ikigsmile13.dat');
form19.listbox55.items.loadfromfile('¢ikismile14.dat");
form19.listbox56.items.loadfromfile('cikigmiliedis1.dat');
form19.listbox57.items.loadfromfile('¢ikigmiliedis2.dat');
form19.1istbox58.items.loadfromfile('¢cikigmiliedis3.dat');
form19.1istbox59.items.loadfromfile('¢cikigmiliedis4.dat');
form19.listbox60.items.loadfromfile('sikismiliekaplinl.dat');
form19.1istbox61.items.loadfromfile('¢ikismiliekaplin2.dat');
form19.listbox62.items.loadfromfile('¢ikigmiliekaplin3.dat');
form19.listbox63.items.loadfromfile('sikismiliekaplind.dat');
form19.listbox64.items.loadfromfile('motormiliatalet.dat');
form19.listbox65.items.loadfromfile('girismilial .dat');
form19.listbox66.items.loadfromfile('girismilia2.dat');
form19.listbox67.items.loadfromfile('girismilia3.dat');
form19.listbox68.items.loadfromfile('girismilia4.dat');
form19.listbox69.items.loadfromfile('girismiliaS.dat');
form19.listbox70.items.loadfromfile('girismilia6.dat');
form19.listbox71.items.loadfromfile('girismilia7.dat');
form19.listbox72.items.loadfromfile('girismilia8.dat');
form19.listbox73.items.loadfromfile('girismilia9.dat');
form19.listbox74.items.loadfromfile('girismilial0.dat');
form19.listbox75.items.loadfromfile('girismilial 1.dat');
form19.listbox76.items.loadfromfile('girismilial2.dat");
form19.listbox77.items.loadfromfile('girismilial3.dat');
form19.listbox78.items.loadfromfile('girismilial4.dat');



form19.listbox79.items.loadfromfile('girismilial5.dat');
form19.1istbox80.items.loadfromfile('girismilial 8.dat');
form19.listbox81.items.loadfromfile('aramilal.dat');
form19.listbox82.items.loadfromfile('aramila2.dat');
form19.listbox83.items.loadfromfile('aramila3.dat');
form19.listbox84.items.loadfromfile('aramila4.dat');
form19.listbox85.items.loadfromfile('aramila5.dat');
form19.listbox86.items.loadfromfile('aramila6.dat');
form19.listbox87.items.loadfromfile('aramila7.dat');
form19.listbox88.items.loadfromfile('aramilag8.dat');
form19.listbox89.items.loadfromfile('aramila9.dat');
form19.1istbox90.items.loadfromfile('aramilal0.dat');
form19.listbox91.items.loadfromfile(‘aramilall.dat');
form19.listbox92.items.loadfromfile('aramilal2.dat');
form19.listbox93.items.loadfromfile('aramilal3.dat');
form19.1listbox94.items.loadfromfile('aramilal4.dat');
form19.listbox95.items.loadfromfile('aramilal5.dat');
form19.1istbox96.items.loadfromfile('¢ikigmilal.dat');
form19.1listbox97.items.loadfromfile('¢ikigmila2.dat");
form19.1istbox98.items.loadfromfile('¢cikigsmila3.dat');
form19.1istbox99.items.loadfromfile('¢ikigsmila4.dat');
form19.listbox 100.items.loadfromfile('¢ikigmilaS.dat");
form19.listbox101.items.loadfromfile('¢ikismila6.dat');
form19.listbox102.items.loadfromfile('¢ikismila7.dat');
form19.listbox 103.items.loadfromfile('¢ikigmila8.dat");
form19.listbox 104.items.loadfromfile('¢ikismila9.dat');
form19.listbox105.items.loadfromfile('¢ikismilal0.dat");
form19.listbox106.items.loadfromfile('¢ikigmilal 1.dat');
form19.listbox 107.items.loadfromfile('¢ikismilal2.dat");
form19.listbox108.items.loadfromfile('¢ikismilal3.dat");
form19.listbox109.items.loadfromfile('¢ikigmilal4.dat');
form19.listbox110.items.loadfromfile('¢ikismilal5.dat");
end;

end;

procedure TForm19.ListBox2Click(Sender: TObject);

var

a,b:integer;

begin
// segili elemanin indexini 6gren
a:=tlistbox(sender).itemindex;
// segili elemanin top indexini 6gren
b:=tlistbox(sender).topindex;
form19.listbox 1.itemindex:=a;
form19.listbox2.itemindex:=a;
form19.listbox3.itemindex:=a;
form19.listbox4.itemindex:=a;
form19.listbox5.itemindex:=a;
form19.listbox6.itemindex:=a;
form19.listbox7.itemindex:=a;
form19.listbox8.itemindex:=a;
form19.listbox9.itemindex:=a;
form19.listbox10.itemindex:=a;
form19.listbox 1 1.itemindex:=a;
form19.listbox 12.itemindex:=a;
form19.listbox13.itemindex:=a;
form19.listbox 14.itemindex:=a;
form19.listbox 15.itemindex:=a;
form19.listbox16.itemindex:=a;
form19.listbox 17.itemindex:=a;
form19.listbox 18.itemindex:=a;
form19.listbox19.itemindex:=a;
form19.listbox20.itemindex:=a;
form19.listbox21.itemindex:=a;
form19.listbox22.itemindex:=a;
form19.listbox23.itemindex:=a;
form19.listbox24.itemindex:=a;
form19.listbox25.itemindex:=a;
form19.listbox26.itemindex:=a;
form19.listbox27.itemindex:=a;
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form19.listbox28.itemindex:=a;
form19.listbox29.itemindex:=a;
form19.listbox30.itemindex:=a;
form19.listbox31.itemindex:=a;
form19.listbox32.itemindex:=a;
form19.listbox33.itemindex:=a;
form19.listbox34.itemindex:=a;
form19.listbox35.itemindex:=a;
form19.listbox36.itemindex:=a;
form19.listbox37.itemindex:=a;
form19.listbox38.itemindex:=a;
form19.listbox39.itemindex:=a;
form19.listbox40.itemindex:=a;
form19.listbox41.itemindex:=a;
form19.listbox42.itemindex:=a;
form19.listbox43.itemindex:=a;
form19.listbox44.itemindex:=a;
form19.listbox45.itemindex:=a;
form19.listbox46.itemindex:=a;
form19.listbox47.itemindex:=a;
form19.listbox48.itemindex:=a;
form19.listbox49.itemindex:=a;
form19.listbox50.itemindex:=a;
form19.listbox51.itemindex:=a;
form19.listbox52.itemindex:=a;
form19.listbox53.itemindex:=a;
form19.listbox54.itemindex:=a;
form19.listbox55.itemindex:=a;
form19.listbox56.itemindex:=a;
form19.listbox57.itemindex:=a;
form19.listbox58.itemindex:=a;
form19.listbox59.itemindex:=a;
form19.listbox60.itemindex:=a;
form19.listbox61.itemindex:=a;
form19.listbox62.itemindex:=a;
form19.listbox63.itemindex:=a;
form19.listbox64.itemindex:=a;
form19.listbox65.itemindex:=a;
form19.listbox66.itemindex:=a;
form19.listbox67.itemindex:=a;
form19.listbox68.itemindex:=a;
form19.listbox69.itemindex:=a;
form19.listbox70.itemindex:=a;
form19.listbox71.itemindex:=a;
form19.listbox72.itemindex:=a;
form19.listbox73.itemindex:=a;
form19.listbox74.itemindex:=a;
form19.listbox75.itemindex:=a;
form19.listbox76.itemindex:=a;
form19.listbox77.itemindex:=a;
form19.listbox78.itemindex:=a;
form19.listbox79.itemindex:=a;
form19.listbox80.itemindex:=a;
form19.listbox81.itemindex:=a;
form19.listbox82.itemindex:=a;
form19.listbox83.itemindex:=a;
form19.listbox84.itemindex:=a;
form19.listbox85.itemindex:=a;
form19.listbox86.itemindex:=a;
form19.listbox87.itemindex:=a;
form19.listbox88.itemindex:=a;
form19.listbox89.itemindex:=a;
form19.listbox90.itemindex:=a;
form19.listbox91.itemindex:=a;
form19.listbox92.itemindex:=a;
form19.listbox93.itemindex:=a;
form19.listbox94.itemindex:=a;
form19.listbox95.itemindex:=a;
form19.listbox96.itemindex:=a;
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form19.listbox97.itemindex:=a;
form19.listbox98.itemindex:=a;
form19.listbox99.itemindex:=a;
form19.listbox 100.itemindex:=a;
form19.listbox 101.itemindex:=a;
form19.listbox102.itemindex:=a;
form19.listbox 103.itemindex:=a;
form19.listbox 104.itemindex:=a;
form19.listbox 105.itemindex:=a;
form19.listbox 106.itemindex:=a;
form19.listbox 107.itemindex:=a;
form19.listbox 108.itemindex:=a;
form19.listbox 109.itemindex:=a;
form19.listbox110.itemindex:=a;
// diger listelerinde en stteki elemanlarini ayni yap
form19.listbox1.topindex:=b;
form19.listbox2.topindex:=b;
form19.listbox3.topindex:=b;
form19.listbox4.topindex:=b;
form19.listbox5.topindex:=b;
form19.listbox6.topindex:=b;
form19.listbox7.topindex:=b;
form19.listbox8.topindex:=b;
form19.listbox9.topindex:=b;
form19.listbox10.topindex:=b;
form19.listbox11.topindex:=b;
form19.listbox 12.topindex:=b;
form19.listbox13.topindex:=b;
form19.listbox 14.topindex:=b;
form19.listbox 15.topindex:=b;
form19.listbox 16.topindex:=b;
form19.listbox17.topindex:=b;
form19.listbox 18.topindex:=b;
form19.listbox19.topindex:=b;
form19.listbox20.topindex:=b;
form19.listbox21.topindex:=b;
form19.listbox22.topindex:=b;
form19.listbox23.topindex:=b;
form19.listbox24.topindex:=b;
form19.listbox25.topindex:=b;
form19.listbox26.topindex:=b;
form19.listbox27.topindex:=b;
form19.listbox28.topindex:=b;
form19.listbox29.topindex:=b;
form19.listbox30.topindex:=b;
form19.listbox31.topindex:=b;
form19.listbox32.topindex:=b;
form19.listbox33.topindex:=b;
form19.listbox34.topindex:=b;
form19.listbox35.topindex:=b;
form19.listbox36.topindex:=b;
form19.listbox37.topindex:=b;
form19.listbox38.topindex:=b;
form19.listbox39.topindex:=b;
form19.listbox40.topindex:=b;
form19.listbox41.topindex:=b;
form19.listbox42.topindex:=b;
form19.listbox43.topindex:=b;
form19.listbox44.topindex:=b;
form19.listbox45.topindex:=b;
form19.listbox46.topindex:=b;
form19.listbox47.topindex:=b;
form19.listbox48.topindex:=b;
form19.listbox49.topindex:=b;
form19.listbox50.topindex:=b;
form19.listbox51.topindex:=b;
form19.listbox52.topindex:=b;
form19.listbox53.topindex:=b;
form19.listbox54.topindex:=b;
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form19.listbox55.topindex:=b;
form19.listbox56.topindex:=b;
form19.listbox57.topindex:=b;
form19.listbox58.topindex:=b;
form19.listbox59.topindex:=b;
form19.1istbox60.topindex:=b;
form19.listbox61.topindex:=b;
form19.listbox62.topindex:=b;
form19.listbox63.topindex:=b;
form19.listbox64.topindex:=b;
form19.listbox65.topindex:=b;
form19.listbox66.topindex:=b;
form19.listbox67.topindex:=b;
form19.listbox68.topindex:=b;
form19.listbox69.topindex:=b;
form19.listbox70.topindex:=b;
form19.listbox71.topindex:=b;
form19.listbox72.topindex:=b;
form19.listbox73.topindex:=b;
form19.listbox74.topindex:=b;
form19.listbox75.topindex:=b;
form19.listbox76.topindex:=b;
form19.listbox77.topindex:=b;
form19.listbox78.topindex:=b;
form19.listbox79.topindex:=b;
form19.listbox80.topindex:=b;
form19.listbox81.topindex:=b;
form19.1istbox82.topindex:=b;
form19.listbox83.topindex:=b;
form19.listbox84.topindex:=b;
form19.1listbox85.topindex:=b;
form19.listbox86.topindex:=b;
form19.listbox87.topindex:=b;
form19.listbox88.topindex:=b;
form19.listbox89.topindex:=b;
form19.1istbox90.topindex:=b;
form19.listbox91.topindex:=b;
form19.listbox92.topindex:=b;
form19.1istbox93.topindex:=b;
form19.1listbox94.topindex:=b;
form19.listbox95.topindex:=b;
form19.1istbox96.topindex:=b;
form19.1listbox97.topindex:=b;
form19.1istbox98.topindex:=b;
form19.1istbox99.topindex:=b;
form19.1istbox100.topindex:=b;
form19.listbox101.topindex:=b;
form19.listbox 102.topindex:=b;
form19.listbox103.topindex:=b;
form19.listbox 104.topindex:=b;
form19.listbox 105.topindex:=b;
form19.1istbox106.topindex:=b;
form19.listbox 107.topindex:=b;
form19.listbox 108.topindex:=b;
form19.listbox109.topindex:=b;
form19.listbox110.topindex:=b;

// elemanin numarasini goster
label5.caption:=inttostr(a+1);

// segilen elemant edit kutusunda goster
form19.edit].text:=form19.listbox1.Items[a];
form4.edit1.text:=form19.listbox2.Items[a];
form4.edit2.text:=form19.listbox3.Items[a];
form4.edit3.text:=form19.listbox4.Items[a];
form4.edit4.text:=form19.listbox5.Items[a];
form4.edit5.text:=form19.listbox6.Items[a];
form4.edit6.text:=form19.listbox7.Items[a];
form4.edit7.text:=form19.listbox8.Items[a];
form4.edit8.text:=form19.listbox9.Items[a];
form4.edit9.text:=form19.listbox 10.Items[a];



>

form4.edit10.text:=form19.listbox11.Items[a
form4.editl 1.text:=form19.listbox 12.Items[a
form4.edit12.text:=form19.listbox13.Items[a
form4.edit13.text:=form19.listbox 14.Items[a
form8.edit1.text:=form19.listbox 15.Items[a];
form8.edit2.text:=form19.listbox 16.Items[a];
form8.edit3.text:=form19.listbox17.Items[a];
form8.edit4.text:=form19.listbox 18.Items[a];
form10.edit1.text:=form19.listbox19.Items[a];
form10.edit2.text:=form19.listbox20.Items[a]
form10.edit3.text:=form19.listbox21.Items[a]
form10.edit4.text:=form19.listbox22.Items[a];
form10.edit5.text:=form19.listbox23.Items[a];
1
1
]

i
>

>

—

>

s

form10.edit6.text:=form19.listbox24.Items[a
form10.edit7.text:=form19.listbox25.Items[a
form10.edit8.text:=form19.listbox26.Items[a];

form10.edit9.text:=form19.listbox27.Items[a];

form10.edit10.text:=form19.listbox28.Items[a];
form10.editl 1.text:=form19.listbox29.Items[a];
form10.edit12.text:=form19.listbox30.Items[a];
form10.edit13.text:=form19.listbox31.Items[a];
form10.edit14.text:=form19.listbox32.Items[a];
form10.edit15.text:=form19.listbox33.Items[a];
form32.edit].text:=form19.listbox34.Items[a];

form32.edit2.text:=form19.listbox35.Items[a];
form32.edit3.text:=form19.listbox36.Items[a
form32.edit4.text:=form19.listbox37.Items[a

s
s

s

>

]
]
]
form15.editl.text:=form19.listbox38.Items[a];
form15.edit2.text:=form19.listbox39.Items[a]
form15.edit3.text:=form19.listbox40.Items[a]
form15.edit4.text:=form19.listbox41.Items[a];
form11.editl.text:=form19.listbox42.Items[a];
]
]
]
]
]
]
]

s

>

form11.edit2.text:=form19.listbox43.Items[a
form11.edit3.text:=form19.listbox44.Items[a
form11.edit4.text:=form19.listbox45.Items[a
form11.edit5.text:=form19.listbox46.Items[a
form11.edit6.text:=form19.listbox47.Items[a
form11.edit7.text:=form19.listbox48.Items[a
form11.edit8.text:=form19.listbox49.Items[a];
form11.edit9.text:=form19.listbox50.Items[a];
form11.edit10.text:=form19.listbox51.Items[a];
form11.edit]1.text:=form19.listbox52.Items[a];
form11.edit]2.text:=form19.listbox53.Items[a];
form11.edit13.text:=form19.listbox54.Items[a];
form11.edit14.text:=form19.listbox55.Items[a];
form20.editl.text:=form19.listbox56.Items[a];
form20.edit2.text:=form19.listbox57.Items[a]
form20.edit3.text:=form19.listbox58.Items[a]
form20.edit4.text:=form19.listbox59.Items[a]
form35.editl.text:=form19.listbox60.Items[a]
form35.edit2.text:=form19.listbox61.Items[a]
form35.edit3.text:=form19.listbox62.Items[a]
form35.edit4.text:=form19.listbox63.Items[a];
form30.edit2.text:=form19.listbox64.Items[a];
]
]
]
]
]
]
]
]

>

>
s
>

>

s

>
>

>

>
>

>

form21.editl.text:=form19.listbox65.Items[a
form21.edit2.text:=form19.listbox66.Items[a
form21.edit3.text:=form19.listbox67.Items[a
form21.edit4.text:=form19.listbox68.Items[a
form21.edit5.text:=form19.1istbox69.Items[a
form21.edit6.text:=form19.listbox70.Items[a
form21.edit7.text:=form19.listbox71.Items[a
form21.edit8.text:=form19.listbox72.Items[a
form21.edit9.text:=form19.listbox73.Items[a];

form21.edit10.text:=form19.listbox74.Items[a];
form21.editl 1.text:=form19.listbox75.Items[a];
form21.edit12.text:=form19.listbox76.Items[a];
form21.editl3.text:=form19.listbox77.Items[a];
form21.edit14.text:=form19.listbox78.Items[a];
form21.edit15.text:=form19.listbox79.Items[a];

>
>
>
>
>
>
>

>
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form21.edit18.text:=form19.listbox80.Items[a];
form28.edit1.text:=form19.listbox81.Items[a];
form28.edit2.text:=form19.listbox82.Items[a];
form28.edit3.text:=form19.listbox83.Items[a]
form28.edit4.text:=form19.listbox84.Items[a]
form28.edit5.text:=form19.listbox85.Items[a]
]
]
]

>
s
s

>

form28.edit6.text:=form19.listbox86.Items[a
form28.edit7.text:=form19.listbox87.Items[a
form28.edit8.text:=form19.listbox88.Items[a];
form28.edit9.text:=form19.listbox89.Items[a];
form28.edit10.text:=form19.listbox90.Items[a];
form28.edit11.text:=form19.listbox91.Items[a];
form28.edit12.text:=form19.listbox92.Items[a];
form28.edit13.text:=form19.listbox93.Items[a];
form28.edit14.text:=form19.listbox94.Items[a];
form28.edit15.text:=form19.1listbox95.Items[a];
form29.edit1.text:=form19.listbox96.Items[a];
form29.edit2.text:=form19.listbox97.Items[a];
form29.edit3.text:=form19.listbox98.Items[a];
form29.edit4.text:=form19.listbox99.Items[a];
form29.edit5.text:=form19.listbox 100.Items[a];
form29.edit6.text:=form19.listbox101.Items[a];
form29.edit7.text:=form19.listbox 102.Items[a];
form29.edit8.text:=form19.listbox 103.Items[a];
form29.edit10.text:=form19.listbox 104.Items[a];
form29.edit1 1.text:=form19.listbox105.Items[a];
form29.edit12.text:=form19.listbox106.Items[a];
form29.edit13.text:=form19.listbox 107.Items[a];
[
[
[

s

form29.edit14.text:=form19.listbox108.Items[a];
form29.edit15.text:=form19.listbox109.Items[a];
form29.editl6.text:=form19.listbox110.Items[a];
end;
procedure TForm19.Button2Click(Sender: TObject);
var
c,a:integer;
begin
a:=form19.listbox1.itemindex;
if a<0 then
showmessage('SILINECEK DOSYAYI LISTEDEN SECINiZ'")
else
begin
c:=application.messagebox('SECTIGINiZ DOSYAYI SILMEK ISTEDIGINiZDEN EMINMISINiZ?',/DOSYA
SILME ISLEMI',mb_yesno+mb_iconquestion);
if c=idyes then
begin
FORMI19.listbox 1.items.delete(a);
FORM19.listbox2.items.delete(a);
FORMI19.listbox3.items.delete(a);
FORMI19.listbox4.items.delete(a);
FORM19.listbox5.items.delete(a);
FORMI19.listbox6.items.delete(a);
FORMI19.listbox7.items.delete(a);
FORM19.listbox8.items.delete(a);
FORM19.listbox9.items.delete(a);
FORM19.listbox10.items.delete(a);
FORMI19.listbox11.items.delete(a);
FORMI19.listbox12.items.delete(a);
FORMI19.listbox13.items.delete(a);
FORM19.listbox 14.items.delete(a);
FORMI19.listbox15.items.delete(a);
FORMI19.listbox16.items.delete(a);
FORM19.listbox17.items.delete(a);
FORMI19.listbox18.items.delete(a);
FORMI19.listbox19.items.delete(a);
FORM19.listbox20.items.delete(a);
FORMI19.listbox21.items.delete(a);
FORM19.listbox22.items.delete(a);
FORM19.listbox23.items.delete(a);
FORMI19.listbox24.items.delete(a);



FORM19.listbox25.items.delete(a);
FORMI19.listbox26.items.delete(a);
FORMI19.listbox27.items.delete(a);
FORM19.listbox28.items.delete(a);
FORMI19.listbox29.items.delete(a);
FORMI19.listbox30.items.delete(a);
FORM19.listbox31.items.delete(a);
FORMI19.listbox32.items.delete(a);
FORMI19.listbox33.items.delete(a);
FORM19.listbox34.items.delete(a);
FORMI19.listbox35.items.delete(a);
FORMI19.listbox36.items.delete(a);
FORM19.listbox37.items.delete(a);
FORMI19.listbox38.items.delete(a);
FORMI19.listbox39.items.delete(a);
FORM19.listbox40.items.delete(a);
FORMI19.listbox41.items.delete(a);
FORMI19.listbox42.items.delete(a);
FORMI19.listbox43.items.delete(a);
FORMI19.listbox44.items.delete(a);
FORMI19.listbox45.items.delete(a);
FORM19.listbox46.items.delete(a);
FORMI19.listbox47.items.delete(a);
FORMI19.listbox48.items.delete(a);
FORMI19.listbox49.items.delete(a);
FORMI19.listbox50.items.delete(a);
FORMI19.listbox51.items.delete(a);
FORMI19.listbox52.items.delete(a);
FORMI19.listbox53.items.delete(a);
FORMI19.listbox54.items.delete(a);
FORMI19.listbox55.items.delete(a);
FORMI19.listbox56.items.delete(a);
FORMI19.listbox57.items.delete(a);
FORMI19.listbox58.items.delete(a);
FORM19.listbox59.items.delete(a);
FORM19.listbox60.items.delete(a);
FORMI19.listbox61.items.delete(a);
FORMI19.listbox62.items.delete(a);
FORMI19.listbox63.items.delete(a);
FORM19.listbox64.items.delete(a);
FORM19.listbox65.items.delete(a);
FORMI19.listbox66.items.delete(a);
FORMI19.listbox67.items.delete(a);
FORM19.listbox68.items.delete(a);
FORMI19.listbox69.items.delete(a);
FORMI19.listbox70.items.delete(a);
FORM19.listbox71.items.delete(a);
FORMI19.listbox72.items.delete(a);
FORM19.listbox73.items.delete(a);
FORM19.listbox74.items.delete(a);
FORMI19.listbox75.items.delete(a);
FORMI19.listbox76.items.delete(a);
FORM19.listbox77.items.delete(a);
FORMI19.listbox78.items.delete(a);
FORMI19.listbox79.items.delete(a);
FORM19.listbox80.items.delete(a);
FORMI19.listbox81.items.delete(a);
FORM19.listbox82.items.delete(a);
FORM19.listbox83.items.delete(a);
FORMI19.listbox84.items.delete(a);
FORMI19.listbox85.items.delete(a);
FORM19.listbox86.items.delete(a);
FORMI19.listbox87.items.delete(a);
FORM19.listbox88.items.delete(a);
FORM19.listbox89.items.delete(a);
FORM19.listbox90.items.delete(a);
FORM19.listbox91.items.delete(a);
FORM19.listbox92.items.delete(a);
FORMI19.listbox93.items.delete(a);
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FORM19.listbox94.items.delete(a);
FORM19.listbox95.items.delete(a);
FORMI19.listbox96.items.delete(a);
FORM19.listbox97.items.delete(a);
FORMI19.listbox98.items.delete(a);
FORM19.listbox99.items.delete(a);
FORM19.listbox100.items.delete(a);
FORMI19.listbox101.items.delete(a);
FORMI19.listbox102.items.delete(a);
FORM19.listbox103.items.delete(a);
FORM19.listbox 104.items.delete(a);
FORMI19.listbox105.items.delete(a);
FORM19.listbox106.items.delete(a);
FORMI19.listbox107.items.delete(a);
FORMI19.listbox108.items.delete(a);
FORM19.listbox109.items.delete(a);
FORMI19.listbox110.items.delete(a);
// eleman sayisin1 giincelle

FORMI19.1abelS.caption:=inttostr(FORM19.listbox 1.items.count);
end;

end;

end;

procedure TForm19.Button3Click(Sender: TObject);

begin

CLOSE,;

end;

end.

unit Unit20;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls,math;
type
TForm20 = class(TForm)
Button1: TButton;
Label10: TLabel;
Label12: TLabel;
Label16: TLabel;
Labell: TLabel;
Bevell: TBevel;
Bevel2: TBevel,
Bevel3: TBevel;
Label2: TLabel;
Bevel4: TBevel,
Imagel: TImage;
Label7: TLabel;
Label8: TLabel;
Labell1l: TLabel;
Label13: TLabel;
Bevel6: TBevel,
Label4: TLabel,
Label6: TLabel;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Edit3: TEdit;
ComboBox1: TComboBox;
Edit4: TEdit;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure ComboBox1Change(Sender: TObject);
procedure Edit4Change(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form20: TForm20;
implementation
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uses Unitl8, Unit6, Unit34;
{$R *.DFM}

procedure TForm20.Button1Click(Sender: TObject);
begin

close;

end;

procedure TForm20.ComboBox 1 Change(Sender: TObject);
VAR

b,r,bb,rr,rrr,cc,al kd,es,c:real;

begin

kd:=strtofloat(combobox 1.text);
b:=strtofloat(editl.text);

r:=strtofloat(edit2.text);

al:=strtofloat(edit3.text);

bb:=b/1000;

rr:=1/1000;

c:=cos(degtorad(al));

cc:=power(c,2);

rrri=power(rr,2);

es:=kd/(bb*rrr*cc);
form20.edit4.text:=floattostr(es);

end;

procedure TForm20.Edit4Change(Sender: TObject);
begin

form6.edit12.text:=form20.edit4.text;
form34.edit27.text:=form20.edit4.text;

end;

end.

unit Unit21;
interface
uses
Windows, Messages, SysUTtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls, ComCtrls;
type
TForm21 = class(TForm)
Imagel: TImage;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label6: TLabel;
Editl: TEdit;
Button1: TButton;
Button14: TButton;
Button15: TButton;
Editl6: TEdit;
Button18: TButton;
Button2: TButton;
Edit2: TEdit;
Button3: TButton;
Edit3: TEdit;
Button4: TButton;
Edit4: TEdit;
Button5: TButton;
Edit5: TEdit;
Button6: TButton;
Edit6: TEdit;
Button7: TButton,;
Edit7: TEdit;
Button8: TButton;
Edit8: TEdit;
Button9: TButton,;
Edit9: TEdit;
Button10: TButton;
Edit10: TEdit;
Button11: TButton;
Editl1: TEdit;
Button12: TButton;
Edit12: TEdit;



Label3: TLabel;
Label5: TLabel;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel,
Edit13: TEdit;
Button13: TButton;
Editl5: TEdit;
Button19: TButton;
Label10: TLabel;
Labell1: TLabel;
Label12: TLabel;
Edit17: TEdit;
Bevell: TBevel;
Bevel2: TBevel;
Edit14: TEdit;
Edit18: TEdit;
procedure Button14Click(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Button15Click(Sender: TObject);
procedure Button13Click(Sender: TObject);
procedure Button19Click(Sender: TObject);
procedure Editl Change(Sender: TObject);
procedure Edit1 8Change(Sender: TObject);
procedure Button18Click(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject);
procedure Button4Click(Sender: TObject);
procedure Button5Click(Sender: TObject);
procedure Button6Click(Sender: TObject);
procedure Button7Click(Sender: TObject);
procedure Button8Click(Sender: TObject);
procedure Button9Click(Sender: TObject);
procedure Button10Click(Sender: TObject);
procedure Button11Click(Sender: TObject);
procedure Button12Click(Sender: TObject);
procedure Edit] 7Change(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }

public
{ Public declarations }

end;

var
Form21: TForm21;

implementation

uses Unit27, Unitl6, Unit34, Unit37;

{SR * DFM}

procedure TForm21.Button14Click(Sender: TObject);
begin

close;

end;

procedure TForm21.Button1Click(Sender: TObject);
begin

a:=1;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl.text:='0";

form27.edit2.text:='0";

form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form21.editl.color:=clred;

end;

procedure TForm21.Button15Click(Sender: TObject);
begin

a:=2;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl.text:='0";

form27.edit2.text:='0";
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form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form21.edit2.color:=clred;

end;

procedure TForm21.Button13Click(Sender: TObject);
begin

a:=3;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl.text:='0";

form27.edit2.text:='0";

form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0';
form21.edit3.color:=clred;

end;

procedure TForm21.Button19Click(Sender: TObject);
begin

a:=4;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl .text:='0";

form27.edit2.text:='0";

form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0';
form21.edit4.color:=clred;

end;

procedure TForm21.Edit1 Change(Sender: TObject);
var

aa,bb,cc,dd,top:real;

begin

aa:=strtofloat(form21.edit1.text);
bb:=strtofloat(form21.edit2.text);
cc:=strtofloat(form21.edit3.text);
dd:=strtofloat(form21.edit4.text);
top:=aa+bb+cc+dd,
form21.edit17.text:=floattostr(top);

end;

procedure TForm21.Edit18Change(Sender: TObject);
var
al,a2,a3,a4,a5,a6,a7,a8,a9,a10,al1,al12,topl:real;
begin

al:=strtofloat(form21.edit5.text);
a2:=strtofloat(form21.edit6.text);
a3:=strtofloat(form21.edit7.text);
ad:=strtofloat(form21.edit8.text);
aS:=strtofloat(form21.edit9.text);
a6:=strtofloat(form21.edit10.text);
a7:=strtofloat(form21.edit1 1.text);
a8:=strtofloat(form21.edit12.text);
a9:=strtofloat(form21.edit13.text);
al0:=strtofloat(form21.edit14.text);

al l:=strtofloat(form21.edit15.text);
al2:=strtofloat(form21.edit18.text);
topl:=al+a2+a3+a4+aS+a6+a7+a8+a9+alO+all+al2;
form21.edit16.text:=floattostr(top1);

end;

procedure TForm21.Button18Click(Sender: TObject);
begin

a:=5;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl.text:='0";

form27.edit2.text:='0";

form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0';
form21.edit5.color:=clred;

end;

procedure TForm21.Button2Click(Sender: TObject);
begin
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a:=0;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl.text:='0";

form27.edit2.text:='0";

form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0';
form21.edit6.color:=clred;

end;

procedure TForm21.Button3Click(Sender: TObject);
begin

a:=7;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl .text:='0";

form27.edit2.text:='0";

form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form21.edit7.color:=clred;

end;

procedure TForm21.Button4Click(Sender: TObject);
begin

a:=g;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;
form27.editl.text:='0";
form27.edit2.text:='0";
form27.combobox 1 .text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form21.edit8.color:=clred;
end;

procedure TForm21.Button5Click(Sender: TObject);
begin

a:=9;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl.text:='0";

form27.edit2.text:='0";

form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form21.edit9.color:=clred;

end;

procedure TForm21.Button6Click(Sender: TObject);
begin

a:=10;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl .text:='0";

form27.edit2.text:='0";

form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form21.edit10.color:=clred;

end;

procedure TForm21.Button7Click(Sender: TObject);
begin

a:=11;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl.text:='0";

form27.edit2.text:='0";

form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0';
form21.editl1.color:=clred;

end;

procedure TForm21.Button8Click(Sender: TObject);
begin

a:=12;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;
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form27.editl.text:='0";

form27.edit2.text:='0";

form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0';
form21.edit12.color:=clred;

end;

procedure TForm21.Button9Click(Sender: TObject);
begin

a:=13;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl .text:='0";

form27.edit2.text:='0";

form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form21.editl3.color:=clred;

end;

procedure TForm21.Button10Click(Sender: TObject);
begin

a:=14;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl.text:='0";

form27.edit2.text:='0";

form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form21.edit14.color:=clred;

end;

procedure TForm21.Button11Click(Sender: TObject);
begin

a:=15;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl.text:='0";

form27.edit2.text:='0";

form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form21.edit15.color:=clred;

end;

procedure TForm21.Button12Click(Sender: TObject);
begin

a:=16;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl .text:='0";

form27.edit2.text:='0";

form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form21.edit18.color:=clred;

end;

procedure TForm21.Edit1 7Change(Sender: TObject);
begin

form34.edit5.text:=form21.edit17.text;
form16.label2.caption:=floattostr(strtofloat(edit17.text)+strtofloat(edit16.text));
form34.editl 1.text:=form21.edit16.text;

end;

end.

unit Unit22;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls,math;
type
TMCS = class(TForm)
Imagel: TImage;
Edit2: TEdit;
Editl: TEdit;
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Bevel5: TBevel;
Bevel6: TBevel;
Bevel7: TBevel,
Label3: TLabel;
Label2: TLabel;
Labell: TLabel;
Button5: TButton;
Bevell: TBevel;
Label4: TLabel;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
Label7: TLabel;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Labell1: TLabel;
Bevel3: TBevel;
Label10: TLabel;
Labell12: TLabel;
Labell13: TLabel;
ComboBox1: TComboBox;
StaticText1: TStaticText;
Label14: TLabel;
procedure ButtonSClick(Sender: TObject);
procedure ComboBox1Change(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
MCS: TMCS;
b:integer;
implementation
uses Unit26, Unit21, Unit27;
{SR * DFM}
procedure TMCS.Button5Click(Sender: TObject);
begin
form26.Edit1.text:=mcs.Label12.caption;
close;
end;
procedure TMCS.ComboBox1Change(Sender: TObject);
VAR
d,1,G,J,es:real;
begin
G:=strtofloat(combobox 1.text);
d:=strtofloat(edit1.text);
Li=strtofloat(edit2.text);
es:=(32/(pi*G)*(I/(power(d,4))));
J:=es*1000;
MCS.label5.caption:=floattostr(es);
MCS.label12.caption:=floattostr(j);
end;
end.

unit Unit23;
interface
uses
Windows, Messages, SysUTtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls,math;
type
TMUK = class(TForm)
Button4: TButton;
Image2: TImage;
Bevel8: TBevel,
Bevel9: TBevel;
Bevell0: TBevel;
Bevelll: TBevel;
Label4: TLabel;
Labell14: TLabel;
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Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
Bevel6: TBevel,
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Label7: TLabel;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Labell1: TLabel;
Label10: TLabel;
Bevell: TBevel,
Labell12: TLabel;
Label13: TLabel;
Labell5: TLabel;
ComboBox1: TComboBox;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Edit3: TEdit;
procedure Button4Click(Sender: TObject);
procedure ComboBox1Change(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
MUK: TMUK;

implementation

uses Unit22, Unit26;

{SR * DFM}

procedure TMUK.Button4Click(Sender: TObject);
begin
form26.Edit2.text:=MUK.Label13.caption;
close;

end;

procedure TMUK.ComboBox 1Change(Sender: TObject);
VAR

d,1,G,J,di,h,es:real;

begin

G:=strtofloat(combobox 1.text);
d:=strtofloat(edit1.text);
Li=strtofloat(edit2.text);
h:=strtofloat(edit3.text);

di:=d-(0.5*h);
es:=(32/(pi*G)*(l/(power(di,4))));
J:=es*1000;

MUK .1abel2.caption:=floattostr(es);

MUK .labell3.caption:=floattostr(j);

end;

end.

unit Unit24;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls,math;
type
TMGB = class(TForm)
Image3: TImage;
Button3: TButton;
Bevell5: TBevel;
Bevell4: TBevel,
Bevell3: TBevel;
Bevell2: TBevel;
Labell5: TLabel;
Label9: TLabel;
Label8: TLabel;
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Label7: TLabel;
Bevel6: TBevel;
Label4: TLabel;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Labell1: TLabel;
Label10: TLabel;
Bevell: TBevel;
Labell12: TLabel;
Label13: TLabel;
Label14: TLabel;
ComboBox1: TComboBox;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Edit3: TEdit;
procedure Button3Click(Sender: TObject);
procedure ComboBox 1Change(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
MGB: TMGB;
implementation
uses Unit26;
{$R * DFM}
procedure TMGB.Button3Click(Sender: TObject);
begin
form26.Edit3.text:=MGB.Label13.caption;
close;
end;
procedure TMGB.ComboBox1Change(Sender: TObject);
VAR
D,1,G,J,dd,h,b,a,k,es:real;
begin
G:=strtofloat(combobox1.text);
dd:=strtofloat(edit1.text);
l:=strtofloat(edit2.text);
D:=strtofloat(edit3.text);
b:=dd/l;
a:=D/dd;
k:=(0.25*b)+(1-(0.25*b))*1/(power(a,4)-1);
es:=(32/(pi*G)*(k*1/(power(dd,4))));
J:=es*1000;
MGB .label5.caption:=floattostr(es);
MGB.label13.caption:=floattostr(j);
end;
end.

unit Unit25;

interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls, jpeg,math;

type
TMUCEF = class(TForm)
Image4: TImage;
Bevell: TBevel,
Bevel2: TBevel,
Bevel3: TBevel;
Beveld: TBevel;
Label10: TLabel;
Labell12: TLabel;
Labell16: TLabel;



Button6: TButton;
Bevel6: TBevel;
Label4: TLabel;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Labell1: TLabel;
Imagel: TImage;
BevelS: TBevel;
Label7: TLabel;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Bevel8: TBevel,
Labell3: TLabel;
Label14: TLabel;
Labell5: TLabel;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Edit4: TEdit;
ComboBox1: TComboBox;
ComboBox2: TComboBox;
procedure Button6Click(Sender: TObject);
procedure ComboBox1Change(Sender: TObject);
procedure ComboBox2Change(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
MUCF: TMUCEF;
implementation
uses Unit26;
{$R * DFM}
procedure TMUCF .Button6Click(Sender: TObject);
begin
form26.Edit4.text:=Mucf.Label 14.caption;
close;
end;
procedure TMUCF.ComboBox1Change(Sender: TObject);
VAR
dd,D,a:real;
begin
dd:=strtofloat(editl.text);
D:=strtofloat(edit2.text);
a:=dd/D;
edit4.text:=floattostr(a);
end;
procedure TMUCF.ComboBox2Change(Sender: TObject);
var
dd,D,G,a,b,es,j,x:real;
begin
G:=strtofloat(combobox1.text);
b:=strtofloat(combobox2.text);
dd:=strtofloat(edit1.text);
a:=strtofloat(edit4.text);
D:=strtofloat(edit2.text);
x:=b*(1/(power(dd,3))*(1-(power(a,4))));
es:=32/(pi*G)*x;
J:=es*1000;
MUCEF label5.caption:=floattostr(es);
MUCEF.label14.caption:=floattostr(j);
end;
end.

unit Unit26;
interface
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uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls;
type
TForm26 = class(TForm)
Button1: TButton;
Button2: TButton;
Button3: TButton;
Button4: TButton;
Button5: TButton;
Labell1: TLabel;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Edit3: TEdit;
Edit4: TEdit;
StaticText1: TStaticText;
Labell: TLabel;
Edit5: TEdit;
Bevell: TBevel;
Label2: TLabel;
Edit6: TEdit;
Button6: TButton;
Edit7: TEdit;
Label3: TLabel;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject);
procedure Button4Click(Sender: TObject);
procedure ButtonSClick(Sender: TObject);
procedure Edit] Change(Sender: TObject);
procedure Button6Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form26: TForm26;
b:integer;
implementation

uses Unit22, Unit23, Unit24, Unit25, Unit4, Unit10, Unitl 1, Unit7;
{SR * DFM}

procedure TForm26.Button1Click(Sender: TObject);

begin

mcs.Editl .text:='0";

mcs.Edit2.text:='0";

mcs.combobox 1.text:='0";

mcs.LabelS.caption:=
mcs.Labell2.caption:='0";

mcs.show;

end;

procedure TForm26.Button2Click(Sender: TObject);
begin

muk.Edit]1.text:='0";

muk.Edit2.text:='0";

muk.Edit3.text:='0";

muk.combobox1.text:='0";

muk.Label2.caption:
muk.Labell3.caption:='0";
muk.show;

end;

procedure TForm26.Button3Click(Sender: TObject);
begin
mgb.Edit].text:='0";
mgb.Edit2.text:='0";
mgb.Edit3.text:='0";
mgb.combobox 1.text
mgb.LabelS.caption:='0';




mgb.Labell3.caption:='0";
mgb.show;
end;

procedure TForm26.Button4Click(Sender: TObject);

begin

mucf.Editl .text:='0";
mucf.Edit2.text:='0";
mucf.combobox2.text:='0";
mucf.Edit4.text:='0";
mucf.combobox1.text:='0";
mucf.LabelS.caption
mucf.Label14.caption:='0";
mucf.show;

end;

procedure TForm26.Button5Click(Sender: TObject);

begin

if b=1 then
form4.Editl.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=2 then
form4.Edit2.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=3 then
form4.edit3.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=4 then
form4.edit4.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=5 then
form4.edit5.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=6 then
form4.edit6.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=7 then
form4.edit7.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=8 then
form4.edit8.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=9 then
form4.edit9.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=10 then
form4.edit10.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=11 then

form4.edit1 1.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=12 then
form4.edit12.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=13 then
form4.editl3.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=14 then
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form10.editl.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=15 then
form10.Edit2.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=16 then
form10.Edit3.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=17 then
form10.edit4.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=18 then
form10.edit5.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=19 then
form10.edit6.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=20 then
form10.edit7.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=21 then
form10.edit8.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=22 then
form10.edit9.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=23 then
form10.edit10.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=24 then

form10.editl 1.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=25 then
form10.edit12.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=26 then
form10.edit13.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=27 then
form10.edit14.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=28 then
form10.edit15.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=29 then
forml11.editl.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=30 then
forml11.edit2.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=31 then
form11.edit3.text:=form26.edit5.text
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else

begin

if b=32 then
form11.edit4.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=33 then
form11.edit5.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=34 then
form11.edit6.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=35 then
forml11.edit7.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=36 then
form11.edit8.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=37 then
form11.edit9.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=38 then
form11.edit10.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=39 then

form11.editl 1.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=40 then
form11.edit]12.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=41 then
form11.editl3.text:=form26.edit5.text
else

begin

if b=42 then
forml11.edit14.text:=form26.edit5.text
else
close;end;close;end;close;end;close;end;
close;end;close;end;close;end;close;end;
close;end;close;end;close;end;close;end;
close;end;close;end;close;end;close;end;
close;end;close;end;close;end;close;end;
close;end;close;end;close;end;close;end;
close;end;close;end;close;end;close;end;
close;end;close;end;close;end;close;end;
close;end;close;end;close;end;close;end;
close;end;close;end;close;end;close;end;
close;end;close;end;

procedure TForm26.Edit1Change(Sender: TObject);
var

al,a2,a3,a4,a5,a6,topl:real;

begin

al:=strtofloat(form26.edit1.text);
a2:=strtofloat(form26.edit2.text);
a3:=strtofloat(form26.edit3.text);
ad:=strtofloat(form26.edit4.text);
a5:=strtofloat(form26.edit6.text);
a6:=strtofloat(form26.edit7.text);
topl:=al+a2+a3+ad+a5+a6;
form26.edit5.text:=floattostr(top1);

end;
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procedure TForm26.Button6Click(Sender: TObject);
begin

form7.Edit].text:='0";

form7.Edit2.text:='0";

form7.Edit3.text:='0";

form7.Edit4.text:='0";

form7.Labell5.caption:='0";
form7.show;

end;

end.

unit Unit27;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls,math;
type
TForm27 = class(TForm)
Imagel: TImage;
Bevel8: TBevel;
Bevel9: TBevel;
Bevelll: TBevel;
Label4: TLabel,
Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
Bevel23: TBevel;
Bevel22: TBevel;
Button4: TButton;
Labell: TLabel,
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Label7: TLabel,
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Label10: TLabel;
Labell1: TLabel;
Labell12: TLabel;
ComboBox1: TComboBox;
StaticText1: TStaticText;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Label14: TLabel;
Label13: TLabel;
procedure Button4Click(Sender: TObject);
procedure ComboBox1Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form27: TForm27,
a:integer;
implementation
uses Unit21, Unit28, Unit29;
{SR * DFM}
procedure TForm27.Button4Click(Sender: TObject); //¢ikis butonu
begin
if a=1 then // a=1 ise
form21.Editl.text:=form27.Labell.caption//form 1 deki edit 1 kutusuna form2 deki label2 degerini yaz
else
// degilse
begin // baglat.........cccooeeveerennne.
if a=2 then // a=2 ise
form21.edit2.text:=form27.Labell.caption//
else //
begin




if a=3 then
form21.edit3.text:=form27.Labell.caption
else

begin

if a=4 then
form21.edit4.text:=form27.Labell .caption
else

begin

if a=5 then
form21.edit5.text:=form27.Labell.caption
else

begin

if a=6 then
form21.edit6.text:=form27.Labell.caption
else

begin

if a=7 then
form21.edit7.text:=form27.Labell .caption
else

begin

if a=8 then
form21.edit8.text:=form27.Labell.caption
else

begin

if a=9 then
form21.edit9.text:=form27.Labell.caption
else

begin

if a=10 then
form21.edit10.text:=form27.Labell.caption
else

begin

if a=11 then
form21.edit11.text:=form27.Labell.caption
else

begin

if a=12 then
form21.edit12.text:=form27.Labell.caption
else

begin

if a=13 then
form21.edit13.text:=form27.Labell.caption
else

begin

if a=14 then
form21.edit14.text:=form27.Labell.caption
else

begin

if a=15 then
form21.editl5.text:=form27.Labell.caption
else

begin

if a=16 then
form21.edit18.text:=form27.Labell.caption
else

begin // aramil hesap kismi basghyor..................

if a=17 then
form28.editl.text:=form27.Labell.caption
else

begin // aramil hesap kismi1

if a=18 then
form28.edit2.text:=form27.Labell .caption
else

begin // aramil hesap kismi

if a=19 then
form28.edit3.text:=form27.Labell.caption
else

begin // aramil hesap kism1

XXXXXXX
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if a=20 then
form28.edit4.text:=form27.Labell.caption
else

begin // aramil hesap kism

if a=21 then
form28.edit5.text:=form27.Labell .caption
else

begin // aramil hesap kismi

if a=22 then
form28.edit6.text:=form27.Labell.caption
else

begin // aramil hesap kism1

if a=23 then
form28.edit7.text:=form27.Labell.caption
else

begin // aramil hesap kismi1

if a=24 then
form28.edit8.text:=form27.Labell .caption
else

begin // aramil hesap kismi

if a=25 then
form28.edit9.text:=form27.Labell.caption
else

begin // aramil hesap kism1

if a=26 then
form28.edit10.text:=form27.Labell .caption
else

begin // aramil hesap kismi1

if a=27 then

form28.editl 1.text:=form27.Labell.caption
else

begin // aramil hesap kismi

if a=28 then
form28.edit12.text:=form27.Labell.caption
else

begin // aramil hesap kismi

if a=29 then
form28.edit13.text:=form27.Labell .caption
else

begin // aramil hesap kismi1

if a=30 then
form28.edit14.text:=form27.Labell.caption
else

begin // aramil hesap kismi

if a=31 then
form28.edit15.text:=form27.Labell.caption
else

//************************************************************
if a=32 then
form29.editl.text:=form27.Labell .caption
else

begin // CIKIS MILI

if a=33 then
form29.edit2.text:=form27.Labell.caption
else

begin // CIKIS MILI

if a=34 then
form29.edit3.text:=form27.Labell.caption
else

begin // CIKIS MILI

if a=35 then
form29.edit4.text:=form27.Labell .caption
else

begin // CIKIS MILI

if a=36 then
form29.edit5.text:=form27.Labell.caption
else

begin // CIKIS MILI
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if a=37 then

form29.edit6.text:=form27.Labell.caption

else

begin // CIKIS MILI

if a=38 then

form29.edit7.text:=form27.Labell .caption

else

begin // CIKIS MILI

if a=39 then

form29.edit8.text:=form27.Labell .caption

else

begin // CIKIS MILI

if a=40 then

form29.edit10.text:=form27.Labell .caption

else

begin // CIKIS MILI

if a=41 then

form29.editl 1.text:=form27.Labell.caption

else

begin // CIKIS MILI

if a=42 then

form29.edit12.text:=form27.Labell.caption

else

begin // CIKIS MILI

if a=43 then

form29.edit13.text:=form27.Labell .caption

else

begin

if a=44 then

form29.edit14.text:=form27.Labell.caption

else

begin

if a=45 then

form29.edit15.text:=form27.Labell.caption

else

begin

if a=46 then

form29.edit16.text:=floattostr(strtofloat(form27.Label 1 .caption)*0.4);
end;
close;end;close;end;close;end;close;end;close;end;close;end;close;end;close;end;
close;end;close;end;close;end;close;end;close;end;close;end;close;end;close;end;
close;end;close;end;close;end;close;end;close;end;close;end;close;end;close;end;
close;end;close;end;close;end;close;end;close;end;close;end;close;end;close;end;
close;end;close;end;close;end;close;end;close;end;close;end;close;end;close;end;
close;end;close;end;close;end;close;end;close;end;

procedure TForm27.ComboBox 1Click(Sender: TObject);

VAR

d,li,k,J:real;

begin

k:=strtofloat(combobox .text);

d:=strtofloat(edit1.text);

L:=strtofloat(edit2.text);

J:=d/1000;

i:=(k*(1/1000)*(power(J,4)));

form27.1abell.caption:=floattostr(i);

end;

end.

unit Unit28;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls;
type
TForm28 = class(TForm)
Imagel: TImage;
Button16: TButton;
Label8: TLabel;
Button23: TButton;



Button24: TButton;
Button25: TButton;
Button26: TButton;
Button27: TButton;
Button28: TButton;
Label7: TLabel;
Button17: TButton;
Button18: TButton;
Button19: TButton;
Button20: TButton;
Button21: TButton;
Button22: TButton;
Label10: TLabel;
Labell1: TLabel;
Labell12: TLabel;
Label2: TLabel,
Label3: TLabel;
Label4: TLabel;
Editl5: TEdit;
Editl: TEdit;
Labell: TLabel;
Label9: TLabel;
Buttonl: TButton;
Button2: TButton;
Button3: TButton;
Edit2: TEdit;
Edit3: TEdit;
Edit4: TEdit;
Edit5: TEdit;
Edit6: TEdit;
Edit7: TEdit;
Edit8: TEdit;
Edit9: TEdit;
Edit10: TEdit;
Editl1: TEdit;
Edit12: TEdit;
Edit13: TEdit;
Edit14: TEdit;
Editl6: TEdit;
Edit17: TEdit;
Bevell: TBevel;
Bevel2: TBevel,

procedure Button16Click(Sender:
procedure Button23Click(Sender:
procedure Button24Click(Sender:
procedure Button25Click(Sender:
procedure Button26Click(Sender:
procedure Button27Click(Sender:
procedure Button28Click(Sender:
procedure Button17Click(Sender:
procedure Button18Click(Sender:
procedure Button19Click(Sender:
procedure Button20Click(Sender:
procedure Button21Click(Sender:
procedure Button22Click(Sender:

TObject);
TObject);
TObject);
TObject);
TObject);
TObject);
TObject);
TObject);
TObject);
TObject);
TObject);
TObject);
TObject);

procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject);
procedure Editl Change(Sender: TObject);
procedure Edit7Change(Sender: TObject);
procedure Edit1 6Change(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form28: TForm28;
implementation
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uses Unit27, Unit16, Unit34;

{SR * DFM}

procedure TForm28.Button16Click(Sender: TObject);

begin
form16.1abel3.caption:=floattostr(strtofloat(edit17.text)+strtofloat(edit16.text));
close;

end;

procedure TForm28.Button23Click(Sender: TObject);

begin

a:=17;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl.text:='0";

form27.edit2.text:='0";

form27.combobox1.text:=";

form27.Labell.caption:='0";

form28.editl.color:=clred;

end;

procedure TForm28.Button24Click(Sender: TObject);

begin

a:=18;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;
form27.editl .text:='0";
form27.edit2.text:='0";
form27.combobox 1 .text:
form27.Labell.caption:='0";
form28.edit2.color:=clred;

end;

procedure TForm28.Button25Click(Sender: TObject);
begin

a:=19;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl.text:='0";

form27.edit2.text:='0";

form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form28.edit3.color:=clred;

end;

procedure TForm28.Button26Click(Sender: TObject);
begin

a:=20;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl.text:='0";

form27.edit2.text:='0";

form27.combobox 1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form28.edit4.color:=clred;

end;

procedure TForm28.Button27Click(Sender: TObject);
begin

a:=21;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl.text:='0";

form27.edit2.text:='0";

form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form28.edit5.color:=clred;

end;

procedure TForm28.Button28Click(Sender: TObject);
begin

a:=22;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl.text:='0";

form27.edit2.text:='0";

—_n.
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form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form28.edit6.color:=clred;

end;

procedure TForm28.Button17Click(Sender: TObject);
begin

a:=23;
form27.1abel2.caption:=inttostr(a);
form27.show;
form27.editl.text:='0";
form27.edit2.text:='0";
form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0';
form28.edit7.color:=clred;

end;

procedure TForm28.Button18Click(Sender: TObject);
begin

a:=24;
form27.1abel2.caption:=inttostr(a);
form27.show;

form27.editl .text:='0";
form27.edit2.text:='0";
form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0';
form28.edit8.color:=clred;

end;

procedure TForm28.Button19Click(Sender: TObject);
begin

a:=25;
form27.1abel2.caption:=inttostr(a);
form27.show;
form27.editl.text:='0";
form27.edit2.text:='0";
form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form28.edit9.color:=clred;

end;

procedure TForm28.Button20Click(Sender: TObject);
begin

a:=26;
form27.1abel2.caption:=inttostr(a);
form27.show;
form27.editl.text:='0";
form27.edit2.text:='0";
form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form28.edit10.color:=clred;

end;

procedure TForm28.Button21Click(Sender: TObject);
begin

a:=27,
form27.1abel2.caption:=inttostr(a);
form27.show;

form27.editl .text:='0";
form27.edit2.text:='0";
form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form28.editl1.color:=clred;

end;

procedure TForm28.Button22Click(Sender: TObject);
begin

a:=28;
form27.1abel2.caption:=inttostr(a);
form27.show;
form27.editl.text:='0";
form27.edit2.text:='0";
form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0';
form28.edit12.color:=clred;
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end;

procedure TForm28.Button1Click(Sender: TObject);
begin

a:=29;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl.text:='0";

form27.edit2.text:='0";

form27.combobox 1.text:=";
form27.Labell.caption:='0';
form28.edit13.color:=clred;

end;

procedure TForm28.Button2Click(Sender: TObject);
begin

a:=30;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl.text:='0";

form27.edit2.text:='0";

form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form28.edit14.color:=clred;

end;

procedure TForm28.Button3Click(Sender: TObject);
begin

a:=31;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl.text:='0";

form27.edit2.text:='0";

form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form28.edit15.color:=clred;

end;

procedure TForm28.Edit] Change(Sender: TObject);
var

al,a2,a3,a4,a5,a6,topl:real;

begin

al:=strtofloat(form28.edit1.text);
a2:=strtofloat(form28.edit2.text);
a3:=strtofloat(form28.edit3.text);
a4:=strtofloat(form28.edit4.text);
aS:=strtofloat(form28.edit5.text);
a6:=strtofloat(form28.edit6.text);
topl:=al+a2+a3-+a4+a5+a6;
form28.edit16.text:=floattostr(top1);

end;

procedure TForm28.Edit7Change(Sender: TObject);
var

al,a2,a3,a4,a5,a6,a7,a8,a9,top1:real;

begin

al:=strtofloat(form28.edit7.text);
a2:=strtofloat(form28.edit8.text);
a3:=strtofloat(form28.edit9.text);
ad:=strtofloat(form28.edit10.text);
a5:=strtofloat(form28.edit1 1.text);
a6:=strtofloat(form28.edit12.text);
a7:=strtofloat(form28.edit13.text);
a8:=strtofloat(form28.edit14.text);
a9:=strtofloat(form28.edit15.text);
topl:=al+a2+a3+ad4+aS5+a6+a7+a8+a9;
form28.edit17.text:=floattostr(top1);

end;

procedure TForm28.Edit1 6Change(Sender: TObject);
begin

form34.editl7.text:=form28.edit16.text;
form16.1abel3.caption:=floattostr(strtofloat(edit17.text)+strtofloat(edit16.text));
form34.edit23.text:=form28.edit17.text;

end;
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end.

unit Unit29;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls, jpeg;
type
TForm29 = class(TForm)
Button7: TButton;
Label8: TLabel;
Label7: TLabel;
Label10: TLabel;
Labell1: TLabel;
Labell12: TLabel;
Labell: TLabel;
Label3: TLabel;
Editl: TEdit;
Label4: TLabel,
Label5: TLabel;
Button1: TButton;
Button2: TButton;
Edit2: TEdit;
Edit3: TEdit;
Edit4: TEdit;
Edit5: TEdit;
Edit6: TEdit;
Edit7: TEdit;
Edit8: TEdit;
Button3: TButton;
Button4: TButton;
Button5: TButton;
Button6: TButton;
Button8: TButton;
Button9: TButton;
Edit9: TEdit;
Button10: TButton;
Button11: TButton;
Button12: TButton;
Button13: TButton;
Button14: TButton;
Button15: TButton;
Edit10: TEdit;
Editl1: TEdit;
Edit12: TEdit;
Edit13: TEdit;
Edit14: TEdit;
Editl5: TEdit;
Button16: TButton;
Editl6: TEdit;
Edit17: TEdit;
Imagel: TImage;
Label6: TLabel;
Label9: TLabel;
Labell3: TLabel;
Label14: TLabel;
Label2: TLabel;
Labell5: TLabel;
Bevell: TBevel;
Bevel2: TBevel,
Bevel3: TBevel;
procedure Button7Click(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject);
procedure Button4Click(Sender: TObject);
procedure ButtonSClick(Sender: TObject);
procedure Button6Click(Sender: TObject);
procedure Button8Click(Sender: TObject);
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procedure Button9Click(Sender: TObject);
procedure Button10Click(Sender: TObject);
procedure Button1 1 Click(Sender: TObject);
procedure Button12Click(Sender: TObject);
procedure Button13Click(Sender: TObject);
procedure Button14Click(Sender: TObject);
procedure Button15Click(Sender: TObject);
procedure Button16Click(Sender: TObject);
procedure Edit] Change(Sender: TObject);
procedure Edit1 0Change(Sender: TObject);
procedure Edit9Change(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form29: TForm29;
implementation
uses Unit27, Unit16, Unit34;
{$R * DFM}
procedure TForm29.Button7Click(Sender: TObject);
begin
close;
end;
procedure TForm29.Button1Click(Sender: TObject);
begin
a:=32;
form27.1abel2.caption:=inttostr(a);
form27.show;
form27.editl.text:='0";
form27.edit2.text:='0";
form27.combobox 1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form29.edit1.color:=clred;
end;
procedure TForm29.Button2Click(Sender: TObject);
begin
a:=33;
form27.1abel2.caption:=inttostr(a);
form27.show;
form27.editl.text:='0";
form27.edit2.text:='0";
form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form29.edit2.color:=clred;
end;
procedure TForm29.Button3Click(Sender: TObject);
begin
a:=34;
form27.1abel2.caption:=inttostr(a);
form27.show;
form27.editl.text:='0";
form27.edit2.text:='0";
form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0';
form29.edit3.color:=clred;
end;
procedure TForm29.Button4Click(Sender: TObject);
begin
a:=35;
form27.1abel2.caption:=inttostr(a);
form27.show;
form27.editl.text:='0";
form27.edit2.text:='0";
form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form29.edit4.color:=clred;
end;
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procedure TForm29.Button5Click(Sender: TObject);
begin

a:=36;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl .text:='0";

form27.edit2.text:='0";

form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0';
form29.edit5.color:=clred;

end;

procedure TForm29.Button6Click(Sender: TObject);
begin

a:=37;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl.text:='0";

form27.edit2.text:='0";

form27.combobox 1 .text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form29.edit6.color:=clred;
end;

procedure TForm29.Button8Click(Sender: TObject);
begin

a:=38;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl .text:='0";

form27.edit2.text:='0";

form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form29.edit7.color:=clred;

end;

procedure TForm29.Button9Click(Sender: TObject);
begin

a:=39;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl .text:='0";

form27.edit2.text:='0";

form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form29.edit8.color:=clred;

end;

procedure TForm29.Button10Click(Sender: TObject);
begin

a:=40;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl.text:='0";

form27.edit2.text:='0";

form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0';
form29.edit10.color:=clred;

end;

procedure TForm29.Button11Click(Sender: TObject);
begin

a:=41;

form27.1abel2.caption:=inttostr(a);

form27.show;

form27.editl.text:='0";

form27.edit2.text:='0";

form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form29.edit11.color:=clred;

end;

procedure TForm29.Button12Click(Sender: TObject);
begin

a:=42;
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form27.1abel2.caption:=inttostr(a);
form27.show;

form27.editl .text:='0";
form27.edit2.text:='0";
form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form29.edit12.color:=clred;

end;

procedure TForm29.Button13Click(Sender: TObject);
begin

a:=43;
form27.1abel2.caption:=inttostr(a);
form27.show;
form27.editl.text:='0";
form27.edit2.text:='0";
form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form29.edit13.color:=clred;

end;

procedure TForm29.Button14Click(Sender: TObject);
begin

a:=44,
form27.1abel2.caption:=inttostr(a);
form27.show;
form27.editl.text:='0";
form27.edit2.text:='0";
form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form29.edit14.color:=clred;

end;

procedure TForm29.Button15Click(Sender: TObject);
begin

a:=45;
form27.1abel2.caption:=inttostr(a);
form27.show;

form27.editl .text:='0";
form27.edit2.text:='0";
form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0";
form29.editl5.color:=clred;

end;

procedure TForm29.Button16Click(Sender: TObject);
begin

a:=46;
form27.1abel2.caption:=inttostr(a);
form27.show;
form27.editl.text:='0";
form27.edit2.text:='0";
form27.combobox1.text:=";
form27.Labell.caption:='0';
form29.edit16.color:=clred;

end;

procedure TForm29.Edit1Change(Sender: TObject);
var
al,a2,a3,a4,a5,a6,a7,a8,topl:real;
begin
al:=strtofloat(form29.edit1.text);
a2:=strtofloat(form29.edit2.text);
a3:=strtofloat(form29.edit3.text);
ad:=strtofloat(form29.edit4.text);
aS:=strtofloat(form29.edit5.text);
a6:=strtofloat(form29.edit6.text);
a7:=strtofloat(form29.edit7.text);
a8:=strtofloat(form29.edit8.text);
topl:=al+a2+a3+a4+aS+a6+a7+a8;
form29.edit9.text:=floattostr(top1);
end;

procedure TForm29.Edit10Change(Sender: TObject);
var
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al,a2,a3,a4,a5,a6,topl:real;

begin

al:=strtofloat(form29.edit10.text);
a2:=strtofloat(form29.edit1 1 .text);
a3:=strtofloat(form29.edit12.text);
a4:=strtofloat(form29.edit13.text);
a5:=strtofloat(form29.edit14.text);
a6:=strtofloat(form29.edit15.text);
topl:=al+a2+a3-+a4+a5+a6;
form29.edit17.text:=floattostr(top1);

end;

procedure TForm29.Edit9Change(Sender: TObject);
begin

form34.edit29.text:=form29.edit9.text;
form16.label4.caption:=floattostr(strtofloat(edit17.text)+strtofloat(edit16.text)+strtofloat(edit9.text));
form34.edit41.text:=form29.edit16.text;
form34.edit35.text:=form29.edit17.text;

end;

end.

unit Unit30;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls, jpeg;
type
TForm30 = class(TForm)
Imagel: TImage;
Label4: TLabel;
Label3: TLabel;
Label7: TLabel,
Label8: TLabel;
Bevel22: TBevel;
Label10: TLabel;
Labell1: TLabel;
Labell12: TLabel;
Buttonl: TButton;
Edit2: TEdit;
ComboBox1: TComboBox;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Edit2Change(Sender: TObject);
procedure ComboBox1Change(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form30: TForm30;
implementation
uses Unitl6, Unit34;
{SR * DFM}
procedure TForm30.Button1Click(Sender: TObject);
begin
close;
end;
procedure TForm30.Edit2Change(Sender: TObject);
begin
form16.1abell.caption:=form30.edit2.text;
form34.edit64.text:=form30.edit2.text;
end;
procedure TForm30.ComboBox1Change(Sender: TObject);
var
aal,atop2:real;
begin
aal:=strtofloat(ComboBox1.text);
atop2:=2.5*aal;
edit2.text:=floattostr(atop2);
end;
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end.

unit Unit31;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls, ComCtrls;
type
TForm31 = class(TForm)
PageControll: TPageControl;
TabSheetl: TTabSheet;
TabSheet2: TTabSheet;
TabSheet3: TTabSheet;
TabSheet4: TTabSheet;
Button1: TButton;
Bevel9: TBevel;
Bevell 1: TBevel;
Labell16: TLabel;
Labell7: TLabel;
Bevel20: TBevel;
Editl: TEdit;
Bevell: TBevel;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Bevel2: TBevel;
Bevel3: TBevel;
Label4: TLabel;
Edit4: TEdit;
Edit5: TEdit;
Bevel4: TBevel,
Label5: TLabel,
Label19: TLabel;
Label3: TLabel;
Bevel5: TBevel;
Label8: TLabel;
Edit6: TEdit;
Edit7: TEdit;
Bevel6: TBevel;
Bevel7: TBevel,
Edit8: TEdit;
Edit9: TEdit;
Bevel8: TBevel,
Label9: TLabel,
Bevell0: TBevel;
Label14: TLabel;
Bevell2: TBevel;
Labell5: TLabel;
Label20: TLabel;
Label21: TLabel;
Label10: TLabel;
Editl1: TEdit;
Edit12: TEdit;
Label13: TLabel;
Label18: TLabel;
Label23: TLabel;
Label24: TLabel;
Label25: TLabel;
Label26: TLabel;
Label27: TLabel;
Label28: TLabel;
Label29: TLabel;
Label30: TLabel;
Label31: TLabel;
Edit14: TEdit;
Bevell3: TBevel;
Editl5: TEdit;
Labell1: TLabel;
Label12: TLabel;
Label33: TLabel;



Label34: TLabel;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Edit] Change(Sender: TObject);
procedure Edit4Change(Sender: TObject);
procedure Edit5Change(Sender: TObject);
procedure Edit6Change(Sender: TObject);
procedure Edit7Change(Sender: TObject);
procedure Edit8 Change(Sender: TObject);
procedure Edit9Change(Sender: TObject);
procedure Editl 1Change(Sender: TObject);
procedure Edit12Change(Sender: TObject);
procedure Edit14Change(Sender: TObject);
procedure Editl 5Change(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form31: TForm31;
implementation
uses Unit34;
{SR * DFM}
procedure TForm31.Button1Click(Sender: TObject);
begin
CLOSE,;
end;
procedure TForm31.Edit] Change(Sender: TObject);
begin
form34.edit6.text:=form31.edit1 .text;
end;
procedure TForm31.Edit4Change(Sender: TObject);
begin
form34.edit]12.text:=form31.edit4.text;
end;
procedure TForm31.Edit5Change(Sender: TObject);
begin
form34.edit51.text:=form31.edit5.text;
end;
procedure TForm31.Edit6Change(Sender: TObject);
begin
form34.edit18.text:=form31.edit6.text;
end;
procedure TForm31.Edit7Change(Sender: TObject);
begin
form34.edit52.text:=form31.edit7.text;
end;
procedure TForm31.Edit8Change(Sender: TObject);
begin
form34.edit24.text:=form3 1 .edit8.text;
end;
procedure TForm31.Edit9Change(Sender: TObject);
begin
form34.edit53.text:=form31.edit9.text;
end;
procedure TForm31.Edit1 1Change(Sender: TObject);
begin
form34.edit30.text:=form31.edit1 1.text;
end;
procedure TForm31.Edit12Change(Sender: TObject);
begin
form34.edit54.text:=form3 1.edit12.text;
end;
procedure TForm31.Edit14Change(Sender: TObject);
begin
form34.edit36.text:=form31.edit14.text;
end;
procedure TForm31.Edit1 5Change(Sender: TObject);
begin
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form34.edit63.text:=form3 1.edit15.text;
end;
end.

unit Unit32;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls,Math;
type
TForm32 = class(TForm)
Label10: TLabel;
Labell12: TLabel;
Label16: TLabel;
Labell: TLabel;
Bevell: TBevel;
Bevel2: TBevel;
Bevel3: TBevel,
Label2: TLabel,
Beveld: TBevel;
Imagel: TImage;
Label7: TLabel,
Label8: TLabel;
Labell1: TLabel;
Labell3: TLabel;
Bevel6: TBevel;
Label4: TLabel;
Label6: TLabel,
Button1: TButton;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Edit3: TEdit;
ComboBox1: TComboBox;
Edit4: TEdit;
procedure ComboBox1Change(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Edit4Change(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form32: TForm32;
implementation
uses Unitl3, Unit6, Unit34;
{SR * DFM}

procedure TForm32.ComboBox1Change(Sender: TObject);
VAR

b,r,bb,rr,rrr,cc,al,kd,es,c:real;

begin

kd:=strtofloat(combobox 1.text);
b:=strtofloat(edit1.text);

r:=strtofloat(edit2.text);

al:=strtofloat(edit3.text);

bb:=b/1000;

rr:=1/1000;

c:=cos(degtorad(al));

cc:=power(c,2);

rrri=power(rr,2);

es:=kd/(bb*rrr*cc);
form32.edit4.text:=floattostr(es);

end;

procedure TForm32.Button1Click(Sender: TObject);
begin

close;

end;

procedure TForm32.Edit4Change(Sender: TObject);
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begin
form6.edit7.text:=form32.edit4.text;
form34.editl5.text:=form32.edit4.text;
end;

end.

unit Unit33;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls;
type
TForm33 = class(TForm)
Buttonl: TButton;
Button2: TButton;
Button3: TButton;
Button4: TButton;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Button4Click(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form33: TForm33;
implementation
uses Unit34, Unit35, Unit37, Unit38, Unit9, Unit39;
{SR * DFM}
procedure TForm33.Button1Click(Sender: TObject);
begin
FORM34.SHOW;
end;
procedure TForm33.Button4Click(Sender: TObject);
begin
CLOSE,;
end;
procedure TForm33.Button2Click(Sender: TObject);
begin
form9.show;
end;
procedure TForm33.Button3Click(Sender: TObject);
begin
FORM39.SHOW;
end;
end.

unit Unit34;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
ExtCtrls, StdCtrls;
type
TForm34 = class(TForm)
Editl: TEdit;
Edit3: TEdit;
Edit5: TEdit;
Edit6: TEdit;
Labell: TLabel;
Label3: TLabel;
Label4: TLabel;
Labell12: TLabel;
Label7: TLabel;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel,
Label8: TLabel;
Edit7: TEdit;



Edit9: TEdit;
Editl1: TEdit;
Edit12: TEdit;
Label9: TLabel,
Edit13: TEdit;
Edit15: TEdit;
Edit17: TEdit;
Edit18: TEdit;
Label10: TLabel;
Labell1: TLabel;
Edit19: TEdit;
Edit21: TEdit;
Edit23: TEdit;
Edit24: TEdit;
Labell13: TLabel;
Edit25: TEdit;
Edit27: TEdit;
Edit29: TEdit;
Edit30: TEdit;
Label14: TLabel;
Labell5: TLabel;
Edit31: TEdit;
Edit33: TEdit;
Edit35: TEdit;
Edit36: TEdit;
Label16: TLabel;
Edit37: TEdit;
Edit39: TEdit;
Edit40: TEdit;
Edit41: TEdit;
Edit42: TEdit;
Labell7: TLabel;
Button1: TButton;
Bevell: TBevel;
Bevel2: TBevel;
Bevel3: TBevel,
Beveld: TBevel;
BevelS: TBevel;
Bevel7: TBevel,
Bevel8: TBevel;
Bevel9: TBevel;
Bevell10: TBevel;
Bevelll: TBevel;
Bevell2: TBevel;
Bevell3: TBevel;
Bevell4: TBevel;
Bevell5: TBevel;
Bevell6: TBevel;
Label18: TLabel;
Label20: TLabel;
Label21: TLabel;
Bevell7: TBevel,
Bevell9: TBevel;
Bevel20: TBevel;
Edit50: TEdit;
Edit51: TEdit;
Edit52: TEdit;
Edit53: TEdit;
Edit54: TEdit;
Edit55: TEdit;
Edit56: TEdit;
Edit63: TEdit;
Edit64: TEdit;
Label23: TLabel;
Bevel2l: TBevel;
Label22: TLabel;
Label24: TLabel;
Bevel22: TBevel;
Bevel23: TBevel;
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Bevel24: TBevel;
Bevel25: TBevel;
Bevel26: TBevel;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Editl Change(Sender: TObject);
procedure Edit7Change(Sender: TObject);
procedure Edit5Change(Sender: TObject);
procedure Editl 1 Change(Sender: TObject);
procedure Edit6Change(Sender: TObject);
procedure Edit12Change(Sender: TObject);
procedure Editl 7Change(Sender: TObject);
procedure Edit23Change(Sender: TObject);
procedure Edit1 8Change(Sender: TObject);
procedure Edit13Change(Sender: TObject);
procedure Edit1 9Change(Sender: TObject);
procedure Edit24Change(Sender: TObject);
procedure Edit25Change(Sender: TObject);
procedure Edit31Change(Sender: TObject);
procedure Edit40Change(Sender: TObject);
procedure Edit29Change(Sender: TObject);
procedure Edit35Change(Sender: TObject);
procedure Edit41Change(Sender: TObject);
procedure Edit30Change(Sender: TObject);
procedure Edit36Change(Sender: TObject);
procedure Edit63Change(Sender: TObject);
procedure Edit64Change(Sender: TObject);
procedure Edit21Change(Sender: TObject);
procedure Edit27Change(Sender: TObject);
procedure Edit53Change(Sender: TObject);
procedure Edit54Change(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form34: TForm34;
implementation
uses Unit36, Unit37, Unit14, Unitl3;
{$R * DFM}
procedure TForm34.Button1Click(Sender: TObject);
begin
CLOSE,;
end;
procedure TForm34.Edit1 Change(Sender: TObject);
var
al,topl:real;
begin
al:=strtofloat(form34.edit1.text);
topl:=(al)/2;
form37.1abel3.caption:=floattostr(top1);
form36.edit1.text:=floattostr(top1);
form14.edit21.text:=form37.1abel3.caption;
end;
procedure TForm34.Edit7Change(Sender: TObject);
var
al,topl:real;
begin
al:=strtofloat(form34.edit7.text);
topl:=(al)/2;
form36.edit5.text:=floattostr(top1);
form37.1abel9.caption:=floattostr(top1);
form14.edit22.text:=floattostr(strtofloat(form37.label6.caption)+strtofloat(form37.1abel9.caption));
end;
procedure TForm34.Edit5Change(Sender: TObject);
begin
form37.1abel12.caption:=form34.edit5.text;
form13.edit2.text:=form34.Edit5.text;
end;



procedure TForm34.Edit1 1Change(Sender: TObject);
begin

form37.1abell5.caption:=form34.edit11.text;
form13.edit3.text:=form34.Edit1 1.text;

end;

procedure TForm34.EditoChange(Sender: TObject);
var

al,topl:real;

begin

al:=strtofloat(form34.edit6.text);

topl:=(al)/2;
form37.1abel21.caption:=floattostr(top1);
form36.edit9.text:=floattostr(top1);

end;

procedure TForm34.Edit12Change(Sender: TObject);
var

al,topl:real;

begin

al:=strtofloat(form34.edit12.text);

topl:=(al)/2;
form37.1abel24.caption:=floattostr(top1);
form36.edit10.text:=floattostr(top1);

end;

procedure TForm34.Edit1 7Change(Sender: TObject);
begin

form37.1abel46.caption:=form34.edit17.text;
form13.edit4.text:=form34.Edit17.text;

end;

procedure TForm34.Edit23Change(Sender: TObject);
begin

form37.1abel49.caption:=form34.edit23.text;
form13.edit5.text:=form34.Edit23.text;

end;

procedure TForm34.Edit1 8Change(Sender: TObject);
var

al,topl:real;

begin

al:=strtofloat(form34.edit18.text);

topl:=(al)/2;
form37.1abel30.caption:=floattostr(top1);
form36.edit15.text:=floattostr(top1);

end;

procedure TForm34.Edit13Change(Sender: TObject);
var

al,topl:real;

begin

al:=strtofloat(form34.edit13.text);

topl:=(al)/2;
form37.1abel27.caption:=floattostr(top1);
form36.edit12.text:=floattostr(top1);

end;

procedure TForm34.Edit19Change(Sender: TObject);
var

al,topl:real;

begin

al:=strtofloat(form34.edit19.text);

topl:=(al)/2;
form37.1abel39.caption:=floattostr(top1);
form36.edit13.text:=floattostr(top1);

end;

procedure TForm34.Edit24Change(Sender: TObject);
var

al,topl:real;

begin

al:=strtofloat(form34.edit24.text);

topl:=(al)/2;
form37.1abel36.caption:=floattostr(top1);
form36.edit16.text:=floattostr(top1);

end;
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procedure TForm34.Edit25Change(Sender: TObject);
var

al,topl:real;

begin

al:=strtofloat(form34.edit25.text);

topl:=(al)/2;
form37.1abel54.caption:=floattostr(top1);
form36.edit18.text:=floattostr(top1);
form14.edit26.text:=form36.edit21.text;

end;

procedure TForm34.Edit31Change(Sender: TObject);
var

al,topl:real;

begin

al:=strtofloat(form34.edit31.text);

topl:=(al)/2;

form36.edit19.text:=floattostr(top1);
form36.edit22.text:=floattostr(top1);

end;

procedure TForm34.Edit40Change(Sender: TObject);
var

al,topl:real;

begin

al:=strtofloat(form34.edit40.text);

topl:=(al)/2;

form36.edit20.text:=floattostr(top1);
form37.1abel81.caption:=floattostr(top1);

end;

procedure TForm34.Edit29Change(Sender: TObject);
begin

form37.1abel57.caption:=form34.edit29.text;
form13.edit6.text:=form34.Edit29.text;

end;

procedure TForm34.Edit35Change(Sender: TObject);
begin

form37.1abel60.caption:=form34.edit35.text;
form13.edit7.text:=form34.Edit35.text;

end;

procedure TForm34.Edit41Change(Sender: TObject);
begin

form37.label63.caption:=form34.edit41.text;
form13.edit8.text:=form34.Edit41.text;

end;

procedure TForm34.Edit30Change(Sender: TObject);
var

al,topl:real;

begin

al:=strtofloat(form34.edit30.text);

topl:=(al)/2;
form37.1abel51.caption:=floattostr(top1);
form36.edit24.text:=floattostr(top1);

end;

procedure TForm34.Edit36Change(Sender: TObject);
var

al,topl:real;

begin

al:=strtofloat(form34.edit36.text);

topl:=(al)/2;

form36.edit25.text:=floattostr(top1);
form36.edit26.text:=floattostr(top1);

end;

procedure TForm34.Edit63Change(Sender: TObject);
var

al,topl:real;

begin

al:=strtofloat(form34.edit63.text);

topl:=(al)/2;

form36.edit27.text:=floattostr(top1);
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form37.1abel78.caption:=floattostr(top1);

end;

procedure TForm34.Edit64Change(Sender: TObject);
begin

form37.1abel142.caption:=form34.Edit64.text;
form14.edit28.text:=form34.Edit64.text;
form13.editl.text:=form34.Edit64.text;

end;

procedure TForm34.Edit21Change(Sender: TObject);
begin

form37.Label85.caption:=Form34.Edit21.text;
form14.edit23.text:=Form34.Edit2 1 .text;

end;

procedure TForm34.Edit27Change(Sender: TObject);
begin

form37.Label88.caption:=Form34.Edit27.text;
form14.edit25.text:=Form34.Edit27.text;

end;

procedure TForm34.Edit53Change(Sender: TObject);
begin

form14.editl3.text:=form34.edit53.text;

end;

procedure TForm34.Edit54Change(Sender: TObject);
begin

form14.editl6.text:=form34.edit54.text;

end;

end.

unit Unit35;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls,math;
type
TForm35 = class(TForm)
Imagel: TImage;
BevelS: TBevel;
Bevel6: TBevel,
Bevel7: TBevel,
Label3: TLabel;
Label2: TLabel;
Labell: TLabel,
Editl: TEdit;
Label7: TLabel;
Label8: TLabel,
Label9: TLabel;
Labell1: TLabel;
Edit2: TEdit;
ComboBox1: TComboBox;
Bevell: TBevel,
Label4: TLabel,
Bevel3: TBevel,
Label10: TLabel;
Labell12: TLabel;
Label13: TLabel;
Button1: TButton;
Edit4: TEdit;
Edit3: TEdit;
procedure ComboBox1Change(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Edit3Change(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form35: TForm35;
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implementation

uses Unitl8, Unit6, Unit34;

{$R *.DFM}

procedure TForm35.ComboBox1Change(Sender: TObject);
VAR

d,1,G,],es,H:real;

begin

G:=strtofloat(combobox 1.text);
d:=strtofloat(edit1.text);

Li=strtofloat(edit2.text);
es:=(32/(pi*G)*(I/(power(d,4))));

H:=es*0.4;

J:=H*1000;

FORM35.edit4.text:=floattostr(H);
FORM35.edit3.text:=floattostr(j);

end;

procedure TForm35.Button1Click(Sender: TObject);
begin

close;

end;

procedure TForm35.Edit3Change(Sender: TObject);
begin

formé6.edit15.text:=FORM35.edit3.text;
form34.edit40.text:=FORM?35.edit3.text;

end;

end.

unit Unit36;
interface
uses
Windows, Messages, SysUTtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, Menus;
type
TForm36 = class(TForm)
Editl: TEdit;
Edit5: TEdit;
Labell: TLabel,
Edit8: TEdit;
Label2: TLabel;
Edit9: TEdit;
Edit10: TEdit;
Editl1: TEdit;
Edit12: TEdit;
Edit13: TEdit;
Edit14: TEdit;
Editl5: TEdit;
Editl6: TEdit;
Label3: TLabel;
Label4: TLabel,
Edit17: TEdit;
Label5: TLabel;
Edit18: TEdit;
Edit19: TEdit;
Edit20: TEdit;
Label6: TLabel,
Edit21: TEdit;
Edit22: TEdit;
Edit23: TEdit;
Edit24: TEdit;
Edit25: TEdit;
Edit26: TEdit;
Edit27: TEdit;
Edit28: TEdit;
Edit29: TEdit;

procedure Edit] Change(Sender: TObject);
procedure Edit9Change(Sender: TObject);
procedure Edit12Change(Sender: TObject);
procedure Editl 5Change(Sender: TObject);



procedure Edit1 8Change(Sender: TObject);
procedure Edit20Change(Sender: TObject);
procedure Edit24Change(Sender: TObject);
procedure Edit26Change(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form36: TForm36;
implementation
uses Unit37, Unitl4;
{SR * DFM}
procedure TForm36.Edit1 Change(Sender: TObject);
var
al,a2,topl:real;
begin
al:=strtofloat(form36.edit1.text);
a2:=strtofloat(form36.edit5.text);
topl:=al+a2;
form36.edit8.text:=floattostr(top1);
form37.1abel6.caption:=floattostr(top1);
end;
procedure TForm36.Edit9Change(Sender: TObject);
var
al,a2,topl,top2:real;
begin
al:=strtofloat(form36.edit9.text);
a2:=strtofloat(form36.edit10.text);
topl:=al+a2;
top2:=a2+topl;
form36.editl 1.text:=floattostr(top1);
form14.editl 1.text:=floattostr(al);
form14.edit12.text:=floattostr(top2);
form37.1abel18.caption:=floattostr(top1);
end;
procedure TForm36.Edit12Change(Sender: TObject);
var
al,a2,topl,top2:real;
begin
al:=strtofloat(form36.edit12.text);
a2:=strtofloat(form36.edit13.text);
topl:=al+a2;
form36.edit14.text:=floattostr(top1);
top2:=2*topl;
form37.1abel33.caption:=floattostr(top1);
form14.edit24.text:=floattostr(top2);
end;
procedure TForm36.Edit1 5Change(Sender: TObject);
var
al,a2,topl,top2:real;
begin
al:=strtofloat(form36.edit15.text);
a2:=strtofloat(form36.edit16.text);
topl:=al+a2;
top2:=2*(al+a2);
form36.edit17.text:=floattostr(top1);
form37.1abel42.caption:=floattostr(top1);
form14.edit15.text:=floattostr(top2);
end;
procedure TForm36.Edit1 8Change(Sender: TObject);
var
al,a2,topl,top2:real;
begin
al:=strtofloat(form36.edit18.text);
a2:=strtofloat(form36.edit19.text);
topl:=al+a2;
top2:=topl+al;
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form36.edit21.text:=floattostr(top1);
form37.1abel69.caption:=floattostr(top1);
form14.edit26.text:=floattostr(top2);

end;

procedure TForm36.Edit20Change(Sender: TObject);
var

al,a2,topl,top2:real;

begin

al:=strtofloat(form36.edit20.text);
a2:=strtofloat(form36.edit22.text);
topl:=al+a2;

top2:=topl-+al;
form36.edit23.text:=floattostr(top1);
form37.1abel75.caption:=floattostr(top1);
form14.edit27.text:=floattostr(top2);

end;

procedure TForm36.Edit24Change(Sender: TObject);
var

al,a2,topl,top2:real;

begin

al:=strtofloat(form36.edit24.text);
a2:=strtofloat(form36.edit25.text);
topl:=al+a2;

top2:=topl-+al;
form36.edit28.text:=floattostr(top1);
form37.1abel66.caption:=floattostr(top1);
form14.edit17.text:=floattostr(top2);

end;

procedure TForm36.Edit26Change(Sender: TObject);
var

al,a2,topl,top2:real;

begin

al:=strtofloat(form36.edit26.text);
a2:=strtofloat(form36.edit27.text);
topl:=al+a2;

top2:=top1+a2;
form36.edit29.text:=floattostr(top1);
form37.1abel72.caption:=floattostr(top1);
form14.edit18.text:=floattostr(top2);

end;

end.

unit Unit37;
interface
uses
Windows, Messages, SysUTtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls;
type
TForm37 = class(TForm)
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Edit3: TEdit;
Edit4: TEdit;
Edit5: TEdit;
Edit6: TEdit;
Edit7: TEdit;
Edit8: TEdit;
Edit9: TEdit;
Edit10: TEdit;
Editl1: TEdit;
Edit12: TEdit;
Edit13: TEdit;
Edit14: TEdit;
Editl5: TEdit;
Editl6: TEdit;
Edit17: TEdit;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
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Label4: TLabel,

Label5: TLabel;

Label6: TLabel;

Label7: TLabel;

Label8: TLabel;

Label9: TLabel;

Label10: TLabel;
Labell1: TLabel;
Labell12: TLabel;
Label13: TLabel;
Label14: TLabel;
Labell5: TLabel;
Labell6: TLabel;
Labell7: TLabel;
Label18: TLabel;
Label19: TLabel;
Label20: TLabel;
Label21: TLabel;
Label22: TLabel;
Label23: TLabel;
Label24: TLabel;
Label25: TLabel;
Label26: TLabel;
Label27: TLabel;
Label28: TLabel;
Label29: TLabel;
Label30: TLabel;
Label31: TLabel;
Label33: TLabel;
Label34: TLabel;
Label35: TLabel;
Label36: TLabel;
Label37: TLabel;
Label38: TLabel;
Label39: TLabel;
Label40: TLabel;
Label41: TLabel;
Label42: TLabel;
Label43: TLabel;
Label44: TLabel;
Label32: TLabel;
Label45: TLabel;
Label46: TLabel;
Label47: TLabel;
Label48: TLabel;
Label49: TLabel;
Label50: TLabel;
Label51: TLabel;
Label52: TLabel;
Label53: TLabel;
Label54: TLabel;
Label55: TLabel;
Label56: TLabel;
Label57: TLabel;
Label58: TLabel;
Label59: TLabel;
Label60: TLabel;
Label61: TLabel;
Label62: TLabel;
Label63: TLabel;
Label64: TLabel;
Label65: TLabel;
Label66: TLabel;
Label67: TLabel;
Label68: TLabel;
Label69: TLabel;
Label70: TLabel;
Label71: TLabel;
Label72: TLabel;



Label73:
Label74:
Label75:
Label76:
Label77:
Label78:
Label79:
Label80:
Label81:
Label82:
Buttonl:
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TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TButton,;

Edit33: TEdit;
Label140: TLabel;
Label141: TLabel;
Label142: TLabel;
Label83: TLabel;
Label84: TLabel;
Label85: TLabel;
Label86: TLabel;
Label87: TLabel;
Label88: TLabel;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form37: TForm37;
implementation
{SR * DFM}
procedure TForm37.Button1Click(Sender: TObject);
begin
CLOSE,;
end;
end.

unit Unit38;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
math,StdCtrls;
type
TForm38 = class(TForm)
Edit18: TEdit;
Edit19: TEdit;
Edit20: TEdit;
Edit21: TEdit;
Edit22: TEdit;
Edit23: TEdit;
Edit24: TEdit;
Edit26: TEdit;
Edit27: TEdit;
Edit28: TEdit;
Edit29: TEdit;
Edit30: TEdit;
Edit31: TEdit;
Edit32: TEdit;

Label104:
Label105:

Label107

Label108:
Label110:
Labell11:
Labell16:
Label117:
Labell18:
Label120:
Label122:

TLabel;
TLabel;
: TLabel;
TLabel;
TLabel;
TLabel,
TLabel;
TLabel;
TLabel,
TLabel;
TLabel;
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Label106: TLabel,
Label112: TLabel;
Labell15: TLabel;
Labell21: TLabel,
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label4: TLabel,
Label3: TLabel;
Label21: TLabel;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
Label7: TLabel;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Label10: TLabel;
Labell1: TLabel;
Labell12: TLabel;
Labell13: TLabel;
Label14: TLabel;
Labell5: TLabel;
Labell16: TLabel;
Label61: TLabel;
Label62: TLabel;
Label63: TLabel;
Label64: TLabel;
Label75: TLabel;
Label76: TLabel;
Label65: TLabel;
Label66: TLabel;
Label67: TLabel;
Label68: TLabel;
Label69: TLabel;
Label70: TLabel;
Label73: TLabel;
Label74: TLabel;
Button1: TButton;
Editl: TEdit;
Label149: TLabel;
Label150: TLabel;
Labell151: TLabel,
Label152: TLabel;
Label83: TLabel;
Label84: TLabel;
Label86: TLabel;
Label87: TLabel;
Label89: TLabel;
Label90: TLabel;
Label92: TLabel;
Label93: TLabel;
Label95: TLabel;
Label97: TLabel;
Label98: TLabel;
Label100: TLabel;
Labell17: TLabel;
Label18: TLabel;
Edit2: TEdit;
Edit3: TEdit;
Edit4: TEdit;
Edit5: TEdit;
Edit6: TEdit;
Edit7: TEdit;
Edit8: TEdit;
Edit9: TEdit;
Edit10: TEdit;
Editl1: TEdit;
Edit12: TEdit;
Editl13: TEdit;
Edit14: TEdit;
Editl5: TEdit;



Editl6: TEdit;

Labell9:
Label20:
Label22:
Label24:
Label25:
Label26:
Label27:
Label28:
Label29:
Label30:
Label31:
Label32:
Label33:
Label34:
Label35:
Label23:
Label36:
Label37:
Label38:
Label39:
Label40:
Label41:
Label42:
Label43:
Label44:
Label45:
Label46:
Label47:
Label48:
Label49:
Label50:
Label51:
Label52:
Label53:
Label54:
Label55:
Label56:
Label57:
Label58:
Label59:
Label60:
Label71:
Label72:
Label77:
Label78:
Label79:
Label80:
Label81:
Label82:
Label85:
Label88:
Label91:
Label94:
Label96:
Label99:
Label101

Labell13

TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
TLabel,
: TLabel;
Label102:
Label103:
Label109:

TLabel,
TLabel;
TLabel;

: TLabel;
Labell14:
Label119:
Label123:
Label124:
Label125:
Label126:
Labell127:
Label128:

TLabel;
TLabel;
TLabel,
TLabel;
TLabel;
TLabel,
TLabel;
TLabel;
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Label129: TLabel,
Label130: TLabel;
Labell31: TLabel;
Edit17: TEdit;
Edit25: TEdit;
Edit33: TEdit;
Edit34: TEdit;
Edit35: TEdit;
Edit36: TEdit;
Edit37: TEdit;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Edit8Change(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var

Form38: TForm38;
implementation
uses Unitl14, Unit40;
{SR * DFM}
procedure TForm38.Button1Click(Sender: TObject);
begin
CLOSE;
end;
procedure TForm38.Edit8Change(Sender: TObject);
var
ul,u2,ul2,ul2kare,u2kare,eml,e12,e23,topeml,topel2,tope23,atm,atl,at2,at3,at4,topatm,topat1,topat2,topat3,topat4, km1,k
12,k23,k34,k45 topkm]1,topk12,topk23,topk34,topk45,e34,e45,tope34,topedS:real;
begin
ul:=strtofloat(form14.combobox 1.text);
u2:=strtofloat(form14.combobox2.text);
ul2:=ul*u2;
ul2kare:=power(ul2,2);
u2kare:=power(u2,2);
eml:=strtofloat(form14.edit21.text);
el2:=strtofloat(form14.edit22.text);
e23:=strtofloat(form14.edit23.text);
e34:=strtofloat(form14.edit24.text);
e45:=strtofloat(form14.edit25.text);
topem1:=ul2kare*eml;
form40.edit2.text:=floattostr(topeml);
topel2:=ul2kare*el2;
form40.edit3.text:=floattostr(tope12);
tope23:=ul2kare*e23;
form40.edit4.text:=floattostr(tope23);
tope34:=u2kare*e34;
form40.edit5.text:=floattostr(tope34);
tope45:=u2kare*e45;
form40.edit6.text:=floattostr(tope45);
km]1:=strtofloat(form14.edit1 1 .text);
k12:=strtofloat(form14.edit12.text);
k23:=strtofloat(form14.edit13.text);
k34:=strtofloat(form14.edit15.text);
k45:=strtofloat(form14.edit16.text);
topkm1:=kml/ul2kare;
form40.edit17.text:=floattostr(topkml);
topk12:=k12/ul2kare;
form40.edit25.text:=floattostr(topk12);
topk23:=k23/ul2kare;
form40.edit33.text:=floattostr(topk23);
topk34:=k34/u2kare;
form40.edit34.text:=floattostr(topk34);
topk45:=k45/u2kare;
form40.edit35.text:=floattostr(topk45);
Form40.edit14.text:=Form14.edit35.text;
Form40.edit15.text:=Form14.edit36.text;
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Form40.edit16.text:=Form14.edit37.text;
Form40.edit36.text:=Form14.edit17.text;
Form40.edit37.text:=Form14.edit18.text;
Form40.edit7.text:=Form14.edit26.text;
Form40.edit8.text:=Form14.edit27.text;
atm:= strtofloat(form14.edit28.text);

if atm=0 then

form40.edit9.text:='0"

else

begin

topatm:=(atm/ul2kare);
form40.edit9.text:=floattostr(topatm);
atl:= strtofloat(form14.edit29.text);

if at1=0 then

form40.edit10.text:='0'

else

begin

topatl:=(atl/ul2kare);
form40.edit10.text:=floattostr(topat1);
at2:= strtofloat(form14.edit30.text);

if at2=0 then

form40.editl 1.text:='0'

else

begin

topat2:=(at2/ul2kare);

form40.edit1 1.text:=floattostr(topat2);
at3:= strtofloat(form14.edit31.text);

if at3=0 then

form40.edit12.text:='0'

else

begin

topat3:=(at3/u2kare);
form40.edit12.text:=floattostr(topat3);
atd:= strtofloat(form14.edit34.text);

if at4=0 then

form40.edit13.text:='0"

else

begin

topat4:=(at4/u2kare);
form40.edit13.text:=floattostr(topat4);
end;

end;

end;

end;

end;

end;

end.

unit Unit39;
interface
uses
Windows, Messages, SysUTtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls;
type
TForm39 = class(TForm)
Buttonl: TButton;
Button2: TButton;
Button3: TButton;
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form39: TForm39;
implementation
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uses Unit38, Unit40;

{SR * DFM}

procedure TForm39.Button2Click(Sender: TObject);
begin
form38.edit18.color:=clblue;
form38.edit19.color:=clblue;
form38.edit20.color:=clblue;
form38.edit21.color:=clblue;
form38.edit22.color:=clblue;
form38.edit23.color:=clblue;
form38.edit24.color:=clblue;
form38.editl.color:=clblue;
form38.edit26.color:=clblue;
form38.edit27.color:=clblue;
form38.edit28.color:=clblue;
form38.edit29.color:=clblue;
form38.edit30.color:=clblue;
form38.edit31.color:=clblue;
form38.edit32.color:=clblue;
FORM38.SHOW;

end;

procedure TForm39.Button1Click(Sender: TObject);
begin

CLOSE;

end;

procedure TForm39.Button3Click(Sender: TObject);
begin
form40.edit18.color:=clblue;
form40.edit19.color:=clblue;
form40.edit20.color:=clblue;
form40.edit21.color:=clblue;
form40.edit22.color:=clblue;
form40.edit23.color:=clblue;
form40.edit24.color:=clblue;
form40.edit1.color:=clblue;
form40.edit26.color:=clblue;
form40.edit27.color:=clblue;
form40.edit28.color:=clblue;
form40.edit29.color:=clblue;
form40.edit30.color:=clblue;
form40.edit31.color:=clblue;
form40.edit32.color:=clblue;
FORM40.SHOW;

end;

end.

unit Unit40;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls;
type
TForm40 = class(TForm)
Label104: TLabel;
Label105: TLabel,
Label107: TLabel;
Label108: TLabel;
Label110: TLabel,
Labell11: TLabel;
Labell16: TLabel;
Labell17: TLabel,
Labell118: TLabel;
Label120: TLabel;
Label122: TLabel,
Label106: TLabel;
Label112: TLabel;
Labell15: TLabel,
Labell21: TLabel;
Labell: TLabel;
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Label2: TLabel,
Label4: TLabel;
Label3: TLabel;
Label21: TLabel;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
Label7: TLabel;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Labell0: TLabel;
Labell1: TLabel;
Labell12: TLabel;
Label13: TLabel;
Label14: TLabel;
Labell5: TLabel;
Labell6: TLabel;
Label61: TLabel;
Label62: TLabel;
Label63: TLabel;
Label64: TLabel;
Label75: TLabel;
Label76: TLabel;
Label65: TLabel;
Label66: TLabel;
Label67: TLabel;
Label68: TLabel;
Label69: TLabel;
Label70: TLabel;
Label73: TLabel;
Label74: TLabel;
Label149: TLabel,
Label150: TLabel;
Labell51: TLabel;
Label152: TLabel,
Label83: TLabel;
Label84: TLabel;
Label86: TLabel;
Label87: TLabel;
Label89: TLabel;
Label90: TLabel;
Label92: TLabel;
Label93: TLabel;
Label95: TLabel;
Label97: TLabel,
Label98: TLabel;
Label100: TLabel,
Labell7: TLabel;
Labell8: TLabel;
Label19: TLabel;
Label20: TLabel;
Label22: TLabel;
Label24: TLabel;
Label25: TLabel;
Label26: TLabel;
Label27: TLabel;
Label28: TLabel;
Label29: TLabel;
Label30: TLabel;
Label31: TLabel;
Label32: TLabel;
Label33: TLabel;
Label34: TLabel;
Label35: TLabel;
Label23: TLabel;
Label36: TLabel;
Label37: TLabel;
Label38: TLabel;
Label39: TLabel;
Label40: TLabel;
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Label41: TLabel;
Label42: TLabel;
Label43: TLabel;
Label44: TLabel;
Label45: TLabel;
Label46: TLabel;
Label47: TLabel,
Label48: TLabel;
Label49: TLabel;
Label50: TLabel;
Label51: TLabel;
Label52: TLabel;
Label53: TLabel;
Label54: TLabel;
Label55: TLabel;
Label56: TLabel;
Label57: TLabel;
Label58: TLabel;
Label59: TLabel;
Label60: TLabel;
Label71: TLabel;
Label72: TLabel;
Label77: TLabel;
Label78: TLabel;
Label79: TLabel;
Label80: TLabel;
Label81: TLabel;
Label82: TLabel;
Label85: TLabel;
Label88: TLabel;
Label91: TLabel;
Label94: TLabel,
Label96: TLabel;
Label99: TLabel;
Label101: TLabel;
Label102: TLabel;
Label103: TLabel,
Label109: TLabel;
Labell13: TLabel;
Labell14: TLabel,
Label119: TLabel;
Label123: TLabel;
Label124: TLabel,
Label125: TLabel;
Label126: TLabel;
Label127: TLabel,
Label128: TLabel;
Label129: TLabel;
Label130: TLabel,
Labell31: TLabel;
Edit18: TEdit;
Edit19: TEdit;
Edit20: TEdit;
Edit21: TEdit;
Edit22: TEdit;
Edit23: TEdit;
Edit24: TEdit;
Edit26: TEdit;
Edit27: TEdit;
Edit28: TEdit;
Edit29: TEdit;
Edit30: TEdit;
Edit31: TEdit;
Edit32: TEdit;
Buttonl: TButton;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Edit3: TEdit;
Edit4: TEdit;



Edit5: TEdit;
Edit6: TEdit;
Edit7: TEdit;
Edit8: TEdit;
Edit9: TEdit;
Edit10: TEdit;
Editl1: TEdit;
Edit12: TEdit;
Edit13: TEdit;
Edit14: TEdit;
Editl5: TEdit;
Edit16: TEdit;
Edit17: TEdit;
Edit25: TEdit;
Edit33: TEdit;
Edit34: TEdit;
Edit35: TEdit;
Edit36: TEdit;
Edit37: TEdit;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form40: TForm40;
implementation
{SR * DFM}
procedure TForm40.Button1Click(Sender: TObject);
begin
close;
end;
end.

program Project2;

uses
Forms,
Unitl in 'Unitl.pas' {Forml},
Unit2 in 'Unit2.pas' {Form2},
Unit3 in 'Unit3.pas' {Form3},
Unit4 in 'Unit4.pas' {Form4},
Unit5 in 'Unit5.pas' {FormS5},
Unit6 in 'Unit6.pas' {Form6},
Unit7 in 'Unit7.pas' {Form7},
Unit8 in 'Unit8.pas' {Form§},
Unit9 in 'Unit9.pas' {Form9},
Unitl0 in 'Unit10.pas' {Form10},
Unitl1 in 'Unitl1.pas' {Forml1},
Unitl2 in 'Unit12.pas' {Form12},
Unitl3 in 'Unit13.pas' {Form13},
Unitl4 in 'Unit14.pas' {Form14},
Unitl5 in 'Unitl5.pas' {Forml5},
Unitl6 in 'Unitl6.pas' {Form16},
Unitl7 in 'Unit17.pas' {Form17},
Unitl8 in 'Unit18.pas' {Form18},
Unitl9 in 'Unit19.pas' {Form19},
Unit20 in 'Unit20.pas' {Form20},
Unit21 in 'Unit21.pas' {Form21},
Unit22 in 'Unit22.pas' {MCS},
Unit23 in 'Unit23.pas' {MUK},
Unit24 in 'Unit24.pas' {MGB},
Unit25 in 'Unit25.pas' {MUCF},
Unit26 in 'Unit26.pas' {Form26},
Unit27 in 'Unit27.pas' {Form27},
Unit28 in 'Unit28.pas' {Form28},
Unit29 in 'Unit29.pas' {Form29},
Unit30 in 'Unit30.pas' {Form30},
Unit31 in 'Unit31.pas' {Form31},
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Unit32 in 'Unit32.pas' {Form32},
Unit33 in 'Unit33.pas' {Form33},
Unit34 in 'Unit34.pas' {Form34},
Unit35 in 'Unit35.pas' {Form35},
Unit36 in 'Unit36.pas' {Form36},
Unit37 in 'Unit37.pas' {Form37},
Unit38 in 'Unit38.pas' {Form38},
Unit39 in 'Unit39.pas' {Form39},
Unit40 in 'Unit40.pas' {Form40};

{SR * RES}

begin
Application.Initialize;
Application.CreateForm(TForm1, Form1);
Application.CreateForm(TForm2, Form2);
Application.CreateForm(TForm3, Form3);
Application.CreateForm(TForm4, Form4);
Application.CreateForm(TFormS5, FormS5);
Application.CreateForm(TForm6, Formo6);
Application.CreateForm(TForm7, Form7);
Application.CreateForm(TForm§8, Form8);
Application.CreateForm(TForm9, Form9);
Application.CreateForm(TForm10, Form10);
Application.CreateForm(TForm11, Form11);
Application.CreateForm(TForm12, Form12);
Application.CreateForm(TForm13, Form13);
Application.CreateForm(TForm14, Form14);
Application.CreateForm(TForm15, Form15);
Application.CreateForm(TForm16, Form16);
Application.CreateForm(TForm17, Form17);
Application.CreateForm(TForm18, Form18);
Application.CreateForm(TForm19, Form19);
Application.CreateForm(TForm20, Form20);
Application.CreateForm(TForm21, Form21);
Application.CreateForm(TMCS, MCS);
Application.CreateForm(TMUK, MUK);
Application.CreateForm(TMGB, MGB);
Application.CreateForm(TMUCF, MUCF);
Application.CreateForm(TForm26, Form26);
Application.CreateForm(TForm27, Form27);
Application.CreateForm(TForm28, Form28);
Application.CreateForm(TForm29, Form29);
Application.CreateForm(TForm30, Form30);
Application.CreateForm(TForm31, Form31);
Application.CreateForm(TForm32, Form32);
Application.CreateForm(TForm33, Form33);
Application.CreateForm(TForm34, Form34);
Application.CreateForm(TForm35, Form35);
Application.CreateForm(TForm36, Form36);
Application.CreateForm(TForm37, Form37);
Application.CreateForm(TForm38, Form38);
Application.CreateForm(TForm39, Form39);
Application.CreateForm(TForm40, Form40);
Application.Run;

end.
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EKLER 5

EK. 5.1. TABii FREKANSLARIN HESABI iCiN PASKAL — PROGRAMINA AiT
YAZILIM

Burada, zincir sekilli dinamiksel modellerin tabii frekanslarinin hesabi igin tavsiye edilmis olan
PASKAL — PROGRAMIN tanitim1 ve programin kendisi verilmistir.
Programin Goérevi
Program ti¢ kosegenli simetrik T matrisinin verilmis olan d;(i = 1, 2, 3, ... , n)—kdsegen
elemanlarina ve biz i=2,3,4, ..., n)-kosegen kenar elemanlarmin karesine gore en kiicik m tabii

frekanslarinin degerlerini hesaplamak i¢in verilmektedir.

Ayn1 zamanda program yardimi ile en biiyiik tabii frekanslarin degerleri hesaplanabilir. Buna gore
programa miiracaat edildiginde kdsegen matrislerin isaretleri tersine ¢evirerek alinmasi gerekmektedir. Buna
da bagl olarak tabii frekanslarin bulunmus degerlerinin isaretleri de tersine ¢evirerek alinmasi Onerilir.

Algoritmanin yakinsaklig1 kare hatast oldugu i¢in, bulunan degerlerin hassaslig1 da yiiksekligi saglar.

Programlama dili

Programlama dili Paskal olarak alinmistir.

Formalite Parametreleri

n — T matrisinin derecesi;

m — hesaplanmasi 6n goriilen en kiiciik tabii frekanslarin sayisi; e:=b2[i]/q; qp:=delta+te;

pos — mantiksal degisken, eger belli dirse olan degeri true, yani verilen giris matrisi
pozitif tayin edilmistir ve eger belli degilse — false;

lam — istenilen hesaplama hassaslig1;

d — kosegen elemanlarn (¢ikista) ; tabii frekanslarin degerleri artan sirada (giriste);

b2 — kdsegenin kenar elemanlarinin kareleri.

Tabii_Frekanslarin _Hesabi icin PASKAL — PROGRAMIN Yazinimi

Procedure ThreeDiag(n,m :integer;
pos  :boolean;
b2,d :vector;
lam :real;
eps :real);
{m en kii¢iik tabii frekans degerlerinin hesaplama prosediirii}
{n dereceden li¢ kdsegenli simetrik matrisler}
{Isfendiyar BAKSIYEV Iskender oglu, TC SIVAS, 2002}
var err,tot,delta,s,q,p,qp,r,e,ep:real;
i,j.k:integer;
label 1,2;
begin
b2[1]:=0.; err:=0.; q:=0.; tot:=d[1];
for i:=n to 1 do
begin
p:=q; q:=sqrt(b2[i]);
e=d[i]-p-g;
if e<tot then tot:=e
end;



if (pos or tot) < then tot:=0 else
begin
for k:=1 to m do

2:

begin
tot:=tot+s;
delta:=d[n]-s;
i:=n;
e:=abs(eps=tot);
if lam<ethen lam:=e;
if delta<=lam then goto 1;
e:=b2[n]/delta;
gp:=delta; p:=1;
for i:=n-1 to k do
begin
q:=d[i]-s-€; r:=q:qp;
p:=psr+1; ep:=e.r;
d[i+1]:==qp+; delta:=q-ep;
if delta<=lam then goto 1;
e:=b2[i]/q; qp:=deltate;
b2[i+1]:=qp-ep
end;
d[k]:=qp; s:=qp/p;
if tott+s>tot then goto 2;
s:=0.; i:=k; delta:=qp;
for j==k+1 to n do
begin
i:=j; delta:=d[j]
end;
1: if i<n then b2[i+1]:=b2[i]+e/qp;
for j:=i-1 to k do
begin
d[j+1]:=d[i]-s; b2[i+1]:=b2[i]
end;
d[k]:=tot; b2:=err+abs(delta)
end

end.
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EKLER 6

EK.6.1. REDUKTORLERIN MODELLERIN DINAMIiK KARAKTERISTiKLERININ
HESABI VE OPTIMIiZASYONU iCiN ESFN PROGRAMI’NIN AKIS SEMASI, YAZILIMI

1. Esfn programinin akis semast

BASLA

/ Matrislerm baglangi¢ verilerinm (K ve I) girtlimest /

Modelin
alt sistemlere
ayrilmasi

gerekir mi?

Alt sistemlerin ve onlar
Evet || arasmdaki ba glayici
matrislerin olugturulmasi

Dinamik hesap .
e Hayu
(Tabu frekanslar ve -
Titregim forumlart)

4
Tam sistemnin Alt sistemlel?l \dinamil;
karkteristiginin sentezi ) 11esapla.11 (Tabl{ LS
- ve Titresim forumlari)
Degistirilen Parametrelerin
parametrelerin » degistiilmesi ve
girigl ve tayini * frekanslarin hesabi

Istenilen

Sonugclarin Havyir L .
B tahlili B = Optunizasyon verme
> H: I I % o oo E
getirildi im?

ve vazdirma

SON
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EK.6.2. ESFN PROGRAMININ ANLATIMI

a. Gorevi
Esfn programi doner elemanli makinalarin giic ve hareket iletim elemanlarinin zincir ve
budaklanmis sekilli dinamik modellerin tabii frekanslarmin ve diger dinamik karakteristiklerini hesabi ve
optimizasyonu i¢in dnerilmistir.
Program tezde yazilmis olan metotlar1 asagidaki gibi yerine getirmektedir:
- eger sistem budaklanmis dinamik modelden olusursa, bunu zincir sekilli alt sistemlere
boliinmesi;
- alt sistemlerin dinamik analizi ve tam (budaklanmis) sistemin sentezi,
- verilen dinamik sisteme daha ¢ok etki gdsteren parametreleri koordinat iizere inme
metodu ile bulup optimizasyon hesaplarinin yapilmasi;
- alt sistemlerin kiitiik optimizasyon islemlerinin yerine getirilmesi;
- zorunlu titresimlerin Amplitiit - Frekans Karakteristiginin (AFK) hesabi.

b. Programlama Dili.
Programlama dili olarak Paskal dili alinmistir. Paskal dili soprecessoru 80 287 olan IBM PC AT

sistemleri i¢in kullanilmistir.
Esfn programinin metini:
Program Esfn;
{SR+}
{SI-}
{$M 24576, 0, 655360}
{SN-}
uses EigenVal, Dos, Crt, Common, Printer;
type INvector=array[1..50] of integer;

var
n,1 ‘integer;
a ‘TNmatrix;
MaxlIter :integer;
Tol :Float;
f ‘TNmatrix;
Lam ‘TNvector;
Iter ‘integer;
Error :byte;
Num :INvector;
k,m ‘TNvector;

var i,j,nm,n1,n2,n3 :integer;
r,IT,w :Float;

{ }

procedure GetDataFromFile(var Dimen :integer;
var Mat :TNmatrix);

var
FileName : string[255];
InFile :text;
Row,Column : integer;

begin

Writeln;

repeat

Writeln;

repeat
Write(“File name? “);
ReadIn(FileName);
Assign(InFile, FileName);
Reset(InFile);
InCheck;

until not IO0err;

Read(InFile, Dimen);



239

10Check;

Row :=0;

while (not IOerr) and (Row < Dimen)do
begin
Row := Succ(Row);
Column:= 0;

While (not IOerr) and (column < Dimen) do

begin
Column := Succ(Column);
Read(InFile, Mat[Row, Column]);

10check;
end;
end;

until not 10err;

Close(InFile);

end; { procedure GetDataFromFile }

{ }

procedure Results(Dimen : integer;
var Mat : TNmatrix;
Tolerance : Float;
MaxlIter : integer;
var Eigenvalues  : TNvector;
var Eigenvectors : TNmatrix;
Iter : integer;
Error : byte);

{ }

{ -=—-- Output the results------ }

{ h

var

Index, Column, Row, : integer;
FileName : string[255];
OutFile : text;

begin
write(“Output File name? ),
ReadIn(FileName);
Assign(OutFile, FileName);

Writeln(OutFile);
Writeln(OutFile);
Writeln(OutFile, ‘The Matrix: *);
for Row := 1 to Dimen do

begin
For column := 1 to Dimen do
Write(OutFile, Mat[Row, Column]:13:9);
Writeln(OutFile);
end;
Writeln(OutFile);

Writeln(OutFile, ‘Tolerance:’:31, Tolerance);
Writeln(OutFile, ‘Maximum number of iterations:’
:31, Maxlter);
Writeln(OutFile);
if Error = 5 then
DisplayWarning;
if Error in [1,2,3,4]then
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DisplayError;

case Error of
0 : Writeln(OutFile, ‘Number of iterations:’
:31, Iter :3);

1 : Writeln(OutFile,
‘The matrix must be of dimension greater than 1.”);

2: Writeln(OutFile,
‘The tolerance must be of dimension greater than zero.’);

3: 1 : Writeln(OutFile,
‘maximum number of iterations must be greater than zero.);

4 : Writeln(OutFile,
‘The matrix must be symmetric.”);

5 : begin

Writeln(OutFile,

‘Convergence did not occur after’,
Iter, “iterations.”);

Writeln(OutFile,
‘The result of the last iteration are:”);
end;
end{case}
if error in [0,5] then
for index :=1 to Dimen do
begin
Writeln(OutFile);
Writeln(OutFile,
‘The approximate eigenvector:’ :30);
for Row := 1 to Dimen do
Writeln(OutFile, eigenvectors[Index, Row]);
Writeln(OutFile);
Writeln(OutFile,
‘The associated eigenvalue:’
:31, eigenvalues[Index]);
end;
end; {Procedure Results}

{ }
begin {program Esfn}
{

Tol:=1E-8; MaxIter:=200;
GetDataFromFile(n, a);

for i:=1 to n do
for j:=1 to n do a[i,j]:= a[i,j]/sqrt(m[i]*m[i,j]);

{
{ - EIGEN VALUE------- }
Jacobi(n,a,maxIter,Tol,Lam,F,Iter,Error);

{

Resultsn(n, a Tolerance, Maxlter, lam, f, Iter,Error);

for i:=1 to n do num[i]:=i;
for j==1tonl do
begin
r:=Lam[j]; nm:=num[j];
for i:=j+1 ton do
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begin
if r > Lam[i] then
begin
Lam(j]:= Lam[i]; num[j]:= num[i];
Lam([i]:=r; r:= Lam[j];
num[i]:= nm; nm:=num[j];
end;
end;
end;

for j==1tondo

begin
i=num(j];
rr:= Lam[j];

{ writeln(j:4, i:4, rr:20:10, 1:20:10, ) }
end;

writeln(*

writeln(* wl:=sqrt(lam[1
,w2:=sqrt(lam[2
,w3:=sqrt(lam[3
,wé:=sqrt(lam[4

for j==1to 4 do

/6.283:8:5,
/6.283:8:5,
/6.283:8:5,
/6.283:8:5, ‘(Hertz)’);

e

begin

nm:=num][j];

for i:=1 to n do write(f{nm,i]:10:3);

writeln

end;
{ }
{ }

writeln(Ist,” w1=, sqrt(lam[1]/6.283:8:5,
> w2=", sqrt(lam[2]/6.283:8:5,
> w3=", sqrt(lam[3]/6.283:8:5,
> w4=", sqrt(lam[4]/6.283:8:5, ‘(Hertz)’);
{
for i:=1 to n do writeln(Ist,
f [num,[1],i]:14:4,
f [num,[2],i]:14:4,
f [num,[3],i]:14:4,
f [num,[4],i]:14:4);
{ }
{1}
Prn_in_File(f,n,nm,num,lam,s);
{ - OPTIMIZATION------- }

Param_Analysis(param,matrix,value, far);

(e )

Control_proc(Optima,matrix,Param,Dinamical);
End.
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