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OZET

MAKINA MUHENDISLIGINDE AUTOLISP UYGULAMALARI

Bilgi islem programlama dili olan LISP, bilgisayar destekli tasarim (CAD)
programlama islemlerinin énemli bir parcasi olup, 6zellikle tasarimin otomasyonun
AutoCAD paket programi uygulamalarinda AutoLISP adi altinda kullaniimaktadir.
AutoLISP ile karmasik ya da basit her turlu rutin tasarim islemi kolay ve hizli hale
getirilebilmektedir. Ozellikle islem asamalari ve detaylari ile hesaplama islemi uzun
stren tasarimlarda sagladigl kolayliklar ile en az hata ile en hizli sekilde tasarimlar
tamamlanabilmektedir.

Bu calismada AutoLISP programlama dili kullanilarak AutoCAD programinda
calisan bir tasarim programi gelistirilmistir. Gelistirilen tasarim programi, zahmetli ve
detayli bir tasarim islemi olan iki kademeli duz digli rediktor tasarimini
kolaylastirmayi amaclamaktadir. Tasarim programi, iki kademeli diiz disli sisteminin,
digli, mil, rulman ve kamasinin iki ve t¢ boyutlu tasarimina olanak saglamaktadir.

Cesitli tip ve konstriiksiyonda imal edilebilen redlktorlerin, klasik ve genel
maksatlar icin seri imalatlari yapilmakla birlikte, 6zel imalatlari da yapilmaktadir.
Dolayisi ile 0zel imalat icin tasarim yapilmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir ve bu
calisma ile AutoLISP programlama dilinde, AutoCAD ortaminda calisan bir tasarim
programi bu ihtiyaci karsilamak amacl olarak gelistirilmistir. Yapilan calisma ile
tasarimin 2 boyutlu detay ve 3 boyutlu kati modelleme seklinde daha yapiimadigi
durumu da g6z 6nune alindiginda yapilan calismanin énemi ortaya ¢cikmaktadir.

Bu tezde, bir makinenin verilen giris ve c¢ikis mil devir sayilarina gore, iki
kademede, silindirik diz disli kullanilarak olusturulan bir disli sisteminin bilgisayar
destekli tasarimi, modellenmesi ve imalat resimlerinin olusturulmasi islemleri
gerceklestirilmistir. Hesaplamalarda kullanici tarafindan secilen malzeme, calisma
sartlari ve tasarim Olcitlerine gore gerceklestirilmistir. Yapilan calisma ile, hazirlana
ara yuz kullanilarak, kullanicinin AutoLISP yada benzeri bir programlama dili bilgisi
gerekliligi ortadan kaldirilmistir. Sonuclarin imalat resmi seklinde sunulmasi ile
tasarim sonrasi islemler de c¢ikti alma asamasina kadar tamamlanmis olarak
kullaniciya sunulmustur.

2007, 129 sayfa

Anahtar Kelimeler: Digli Tasarimi, AutoLISP, Diiz Disli, 2 boyutlu tasarim, 3 boyutlu
tasarim, disli ¢izim, kati modelleme.
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ABSTRACT

AUTOLISP APPLICATIONS IN MECHANICAL ENGINEERING

Being information processing programming language, LISP is an important part
of the Computer Aided Design related programming studies especially when the
chosen the design process environment is AutoCAD software package where it takes
the name AutoLISP. With the use of the AutoLISP programming technique, simple or
complex all routine design tasks can be achieved in an easy and fast manner.
Especially in applications where the details of the process are extensive and the stages
of the process takes time, it provides less prune to error type of results in a very fast
manner.

In this study, a design software is developed with the use of AutoLISP
programming language in AutoCAD package. The developed design software aims at
easing the troublesome and tedious task of designing a 2 stage spur gear-box design.
The design software allows two and three dimensional design of the components of
the gear-box such as gears, shafts, bearing settings and shaft keys.

The gear-boxes are designed and used in some generic configurations as well as
some custom types which require custom-made configurations. Therefore, there is a
need for custom design of such systems and the solution provided in this study is
based on AutoLISP program that operated in AutoCAD environment. Considering
that first time a study takes the design problem from the initial stage to the final two
dimensional detailing and three dimensional solid modeling stages, the importance of
the presented work becomes clear.

In this study, a computer aided design, modeling and production of technical
drawing for the assembly of a two stage spur gear gear-box design is achieved for a
given input and output shaft speeds. In the calculations, the chosen material, working
conditions and design criteria are used in determination the design properties. With
the use of the user interface module, the user input definition stage is simplified to a
level that does not require any experience in use of the LISP language or AutoCAD
drawing. The design program achieves all the tasks and provides the user with the
results in the form of a ready-to-print technical drawing thereby leaving no design
task for the user.

2007, 129 pages

Keywords: Gear design, AutoLISP, spur gear, 2 dimensional design, 3 dimensional
design, gear drawing, solid modeling



ITT

ONSOz

AutoLISP programlama dili, LISP programlama dilinin AutoCAD paket
programina uyarlanmasidir. AutoLISP ve AutoCAD ile iyi derecede grafik uygulama
yapiimakla birlikte ileri duzeyde bilgisayar destekli tasarimi yapmak da mimkin
olmaktadir. AutoLisp ile karmasik ya da basit her turll rutin tasarim iglemi kolay ve
hizli hale getirilebilmektedir. Calismada 6zellikle islem asamalari ve detaylari ile
hesaplama islemi uzun siiren tasarimlarda sagladigl kolayliklar en az hata ile en hizh

sekilde tasarimlar yapilmasini saglamistir.

Belirtilen tasarim metodunun uygulanabilmesi i¢in s6z konusu islemi
gerceklestirecek programin gelistirilmesinde kullaniimak (zere yapilacak islemlerin en
detayh sekilde tanimlanmasi gerekmektedir. Burada 6nemli olan 6zellikle s6z konusu
tasarim ile ilgili olarak Karsilasilabilecek her tirli durumun ele alinmasi ve bu

durumlarda yapilacaklarin belirlenmesidir.

Bu amagla belirlenen mekanik sistemin tasarimina yonelik detayli hesaplama
esaslarinin olusturulmasi gerekmektedir. Olusturulan hesaplamalarda belirlenen
tasarim parametreleri ve s6z konusu tasarimda kullanilmasi gereken bilgilerin sisteme
aktarilmasini saglayacak DCL Meni programinin éncelikle olusturulmustur. Daha
sonra ise programin asil hesaplamalar kismina gecilmis ve sz konusu mekanik

sistemin tasarimini ele alan asil hesaplamalar yapiimistir.

Bu calisma ile 6zellikle iki kademeli duz disli tasarim ve imalatinda 6nemli bir
asama olan tasarim hesaplamalarinin yapilmasi ve s6z konusu hesaplama ¢iktilariyla 2
boyutlu ve 3 boyutlu AutoCAD c¢izimlerinin yapilmasi gergeklestirilmistir. Calismada
yazilan tasarim programi kullanicinin AutoCAD bilme zorunlulugunu ortadan
kaldirmistir. Boylelikle makine mihendislerinin 6grenme yiki azalirken yapilmasi

gereken tasarim igleminin en kisa zamanda en dogru sekilde yapilmasini saglanmistir.

Yiksek Lisans ¢alismalarinda ders asamasindan, tez asamasinin sonuna kadar

tim basamaklarda ydnlendirmelerini dikkate aldigim ve yaptigl bilimsel katkilarla
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calismami sekillendiren danismanim Y. Dog. Dr. Selcuk MISTIKOGLU’na (Mustafa
Kemal Universitesi Mimarlik-Muhendislik Fakiiltesi) en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Ders asamasinda degerli bilgilerini aktaran M.K.U Mihendislik Fakiiltesinin
ogretim Uyelerine tesekkdrd borg bilirim.
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1. GIRIS

Makine muhendisligi uygulamalari genellikle bir hareket kaynagindan alinan
hareketin belirli baska bir formda yine bir mekanik yapi ile belirli bir isi ya da amaci
yerine getirmek zere uygulanmasini esas alir. Bu tir uygulamalarda sik karsilasilan bir
durum ise genellikle yuksek devirde hareket Ureten motorlarin Grettikleri hareketin
farkli ve uygulamaya 6zel bir forma gevrilmesi gerekir. S6z konusu hareket aslinda
motorlardan elde edilen devir hizi ve tork degerlerinin degistirilmesidir. Bu amacla
cogunlukla disli cark reduktor sistemleri kullanilir. Redlktor adi verilen bu sistemlerin
temel kullanim amaci hareket kaynagi olarak secilen sistemden elde edilen hareketin
formunu makinenin ihtiyag duydugu forma donustirmektir. Bu amagla hareketin
bilesenleri olan ve sisteme giris enerji degerini belirleyen bu degerler ic¢i yapilan
dizenleme ile devir hizi ve tork degerlerinin birisi azaltilirken digerinin artmasi
saglanir. Burada onemli bir nokta bu iki 0zelligin mekanik enerjisi tanimlamasidir.
Dolayisi ile aslinda enerjinin korunumu yasasi geregi rediktorden cikista elde edilen
enerji giris yapan enerjiden blylk olamaz. Genellikle de kayiplar dolayisi ile kigik bir
miktarda olsa sisteme giris yapilan enerjinin bir kismi surtinme kuvvetleri nedeniyle

Islya donusdr.

Reduktorler yapisinda disli carklar ve miller ve bunlarin desteklenmesini saglayan
kamalari ve yataklari bulunduran sistemlerdir. Disli carklar gi¢ ve hareket aktaran
elemanlardir. Tarih boyunca mihendislerin, bilim adamlarinin 6zellikle disli ¢arklar ve
miller Gzerine c¢alismalar yapmislardir. 3000 yiIl o6ncesine kadar disli cark
duzeneklerinden vyararlanildigi  bazi arkeolojik kalintt ve varsayimlarindan
anlasiimaktadir. Bu tarihlerde daha cok biyiik tas bloklarin tasinmasinda manivela ve
egik duzlem duzenekleri kullanilmistir. Disli ¢ark yontemi de bu diizenlerle beraber
kullaniimis olup, Sekil 1.1. den de goruldigi gibi daha sonralari tahtadan yapilmis bu
duzenler hareket ve yuk iletiminde kullanilmistir. Bu dizenlerde bir dis profili
kullanilmamistir. Ancak carklar Gzerindeki girinti ve cikintilarin birbirlerini 6teleme ile
etkiledikleri gozlenmistir. Dislilerin temel Ozelliklerinden olan geometrik bir biyuklik
olarak cevre taksimati (disler arasindaki mesafe) ve hatve 6zelliklerinin kullanildigi
gortilmektedir. Bu tip dizenleri bugiin dahi Anadolu‘nun cesitli yorelerinde gérmek

mimkundar.  Klasik c¢ag Avrupa’sinda ‘Galili  Galileo'nun ve Hint, Arap



yarimadalarinda Ozellikle hareket icin kullanilmis disli cark duzenlerinde artik bir

teknoloji gortlebilir. (ANONIM)

MGl ver -
haglantisa

Sekil 1.1. Tarihte disli carklar
Milattan sonra 4. yizyilin son yarisinda yazilmis, yazari bilinmeyen Latince bir
yapitta anlatilan, ancak hicbir zaman insa edilmedigi anlagilan Sekil 1.2. deki bulusu
digli garklarin ge¢misine dair bir 6rnek olarak verilebilmektedir. Bu bulusta okizler
gemiyi hareket ettirmek icin kullaniimakta ve dikey bir dingilin Gzerindeki cikrik
cubugunun iki ucunda karsilikli olarak dénmektedirler. Bir disli sistemi yardimiyla bu
dingil geminin bir kenarindan digerine uzanan ve her iki ucunda kanath birer cark

bulunan yatay bir dingili cevirmektedir. (ANONIM)
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Sekil 1.2. Tarihte disli carklar
Mayalarin yasamis olduklari bdlgelerde yapilan arastirmalar, disli c¢ark

mekanizmasina sahip aletler yaptiklarini géstermektedir. Mayalarin 6nemli kentlerinden
biri olan Copan'da cekilmis olan fotografta (Sekil 1.3.) disli resimleri gorulmektedir.

(ANONIM)



Sekil 1.3. Copan'da bulunan Maya disli ¢arklari
Diglilerin uygulamada ortaya c¢ikan farkliliklari sebebi ile farkli tipleri
tasarlanmistir. Bu farklihklar da genellikle disli cark mekanizmalari eksenlerin
konumuna gore degismektedir. Asagidaki sekillerde (Sekil 1.4, 1.5 ve 1.6) bu

siniflandiriima ve s6z konusu siniflara ait sematik resimler gorulmektedir.

Alm dig disli carklar Al helisel dishi carklar

V(o 0K ) dishi carklar

Sekil 1.4. Eksenleri ayni dizlemde paralel olan miller

Sekil 1.5. Eksenleri dik disli carklar: Helisel (a) ve diz konik (b) disli carklar



Sekil 1.6. Eksenleri ayni diizlemde olmayan disliler

Calisan her is makinesinde yavas veya hizli mutlaka bir hareket goralir. Bu
hareket cok kere bir elektrik makinesi, patlamali motor veya tirbin ile temin edilir.
Genellikle makinalarin nominal devir sayilarina karsilik gelen gucleri sabittir. Buna

gore dondirme momenti;

9550 P
n

M, (1.2)
Burada ifade edilen dondiurme momentleride sabittir. Denklemde P (power) gli¢
degerine karsilik gelmekte olup kW (kilo Watt) cinsinden, n devir hizi olup (dev/dk)
cinsinden dakikadaki devir sayisidir. Herhangi bir is makinesinin, kullanildigi amag igin
yavas veya degisik hizlarda calismasi gerekir. Yani calisma kosullari igin cesitli devir
hizlarina sayilarina gereksinim vardir. Bu amagla motor ile kullanici arasinda, gucini
ileten ve ayni zamanda donme hizinin degerini ve/veya yonunu degistiren glc¢ ve

hareket ileten elemanlar kullaniimaktadir.

Bu amaca yonelik olarak kullanilan en yaygin gi¢ iletim elemani disli garktir.
Disli garklarin kullanildigi ve makinenin milinden ¢ikan devir sayisini istenen baska bir

devir sayisina indirgeyen mekanizmalara reduktor adi verilmektedir.

Is makinelerinin istenilen her disik devirde ekonomik olmamasi, kayis kasnak,
zincir disgli mekanizmalarinin mahsurlarinin  bulunmasi ve kigiik oranlarda devir

dustrmeleri ginimuzde devir indirgeme olayinda reduktorlerin kullaniimasini zorunlu



hale getirmektedir. Klasik tiplerdeki Reduktorler icin seri imalat yapilmakla beraber
Ozel imalatlarin da yapildigi gortlmektedir.

Yaklasitk 30 yil o6ncesine kadar klasik metotlarla yapilan disli hesaplari,
teknolojinin ilerlemesiyle birlikte grafik destekli programlar ile daha iyi
programlanabilir nitelik kazanmistir. Bugune kadar yapilan galismalara genel olarak
bakildiginda konunun detayli olarak ele alindigi resimlendirmenin ve kati model
olusturmanin klasik yontemlrle yapildigi gorulmektedir.Tek bir program kullanilarak
grafik ortamda verilenlerden direk kati modellemeye ve pafta ¢izimine kadar detaylar
iceren kapsamli rediiktor tasarim programlarinin sayisi yok denecek kadar azdir.

Bu calisma ile gelistirilen program ile belli bir glice sahip bir makineden belli bir
giris devrinin, belli bir ¢ikis devrine indirgenmesi igin gerek ve sartlar kullanicidan
alinarak, iki kademeli silindirik diiz dislinin, millerinin, rulmanlarin ve kamalarin
bilgisayar ortaminda tasarimi, iki ve (¢ boyutlu model resimlerinin cizimleri

gerceklestirilmistir.

Bu tasarimda kullanilan program, DCL metodu ile olusturulan meni yada aray(z
formu yardimiyla elde edilen verileri kullanarak, once disli gark hesabi, daha sonra
program icerisinde kabul edilmis bir konstriksiyona gore mil, uzunlugu ve son olarak da
yataklara gelen radyal ve eksensel kuvvetler yardimiyla rulman secimi ve kama hesabini
yapmaktadir. Ardindan bu hesaplamalara gore 2D ve 3D ¢izim yaparak, hesaplanan
degerler ile verilenleri tablolastirmaktadir. Sonraki bolimlerde iki kademeli silindirik
diuz programin ardisik olarak gerceklestirdigi islemler, teorik bilgiler yardimi ile

aciklanacaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Makine mihendisliginde AutoLISP uygulamalari konusunda birgok ¢alisma olup,
cesitli teorik yaklasimlar ve ¢cozimler Uretilmistir. Calismalar genellikle farkli kisilerin
teorinin farkli kisimlarina katkilari seklindedir. Ornegin, KATAR (1995) “Bilgisayar
destekli makine tasariminda AutoLISP uygulamalar’” adi altinda Makine ve
Konstriksiyonlarin Bilgisayar destekli tasarimi tizerinde calismistir. BILGIN (1996),
bilgisayar destekli tasarimda AutoLISP uygulamasi adi altinda uzman sistemlerin
bilgisayar destekli tasarimi Gzerinde calismalar yapmistir. TASDELEN (1998) ise,
“Standart makine elemanlarinin AutoCAD ortaminda, AutoLISP yardimiyla tasarimi”
adi altinda, rulmanlar, percin gibi makine elemanlarinin ve diglilerin tasarimi igin

calismalar ydritmastar.

KOCABICAK ve ark. (1997), rediktorlerin bilgisayar yardimiyla parametrik
tasarimi konusunda ortak c¢alismalarinda, reduktorlerin  klasik  yontemlerle
konstriiksiyonun  yapilmasi  icin ayni  konstriksiyonun  farkli  veriler icin
projelendirilmesi amaciyla, uzun hesaplamalar ve cizimleri tekrar yapmamak icin ileri
bir yapay zeka dili olan LISP programlama dilinin AutoCAD igin uyarlanmig hali olan
AutoLISP kullanilarak AutoCAD ortaminda bir bilgisayar programi hazirlanmistir.
Gelistirilen calisma ile rediktérlerin boyutlandirilmasi, her bir parcanin teknik resmi ve

sistemin toplu resimlerin ¢iziminin yapiimasini saglamistir.

KOCABICAK (1998a) daha sonra, asansorlerin bilgisayar yardimiyla tasarim ve
cizimi konusundaki calismasinda, AutoCAD programinin proje zamanini kisaltmak
suretiyle konstruksiyonla ile ilgili batin bilgileri kisa surede verdigini ve modelin
degisik goranumlerini kolaylikla gosterebildigini gérmus olup, LISP programlama dilini
kullanilarak Asansorlerin klasik yontemlerle, uzun hesaplamalar ve ¢izimlerden olusan
konstruksiyonlarin ve asansorlerin boyutlandirilmasini ve ¢izimini bilgisayar ortaminda

gerceklestirmistir.

KOCABICAK (1998b) calismasinda ise bantli konveyorlerin  AutoCAD
ortaminda parametrik konstriiksiyonu konusunda calisma yapmis olup, Rediktorler,

elevatorler, konveyorler, asansorler gibi makine konstriksiyonlarinin biyik bir



bolumind hesaplayan, resim ve bilhassa parca imalat resimlerinin cizen program
yapmistir. Bilgisayar destekli tasarimda cok cabuk ve kolay karmasik hesaplarin
yapilabildigini, resimler ve gorunuslerin hizla elde edilebildigini ve degistirilebildigini
tespit etmistir. Ancak ayni konstriiksiyonlarin farkli veriler icin defalarca tekrarlanmasi
durumunda olusacak zaman kaybinin 6niine gegmek igin konstriksiyonlarin otomatik
olarak gerceklestirilmesi Uzerinde parametrik tasarim calismasi yapmistir. Yapilan
calismada, banth konveyorlerin parametrik konstriksiyonu icin AutoCAD ortaminda
AutoLISP ile bilgisayar destekli tasarim programlari hazirlanarak, programlarda
verilerin girisi ve cikisi igin diyalog kutulari ile gelistirilen calisma ile banth
konveyorlerin boyutlandirilmasi, pargca resimleri ve montaj resimlerinin yapilmasini

saglamistir.

CETINKAYA ve BASAK (1999) Mekanik Parcalarin Cizim ve Montajinda
Parametrik Tasarimi ile ilgili ¢alismalarinda, hizli ve givenilir eleman ve montaj
tasarimi saglayarak zaman ve maliyetlerini azaltmislardir. Tasarim grubundaki
insanlarin yaklasimlarinin en iyilerini ayni sistem icerisinde toplayarak bir bilgisayar

programi gelistirmislerdir.

TIRYAKI (2000), tamburlu kesici-yikleyicilerde kesme verimliliginin ve kesme
titresimlerinin bilgisayarda benzetisimi konusundaki calismay1 yapmistir. AutoLISP ve
Quick BASIC programlama dillerini kullanarak, bir tambura kazi sirasinda etkiyen
yatay, dikey, eksenel reaksiyon kuvvetleri ve tork gibi bazi titresim parametrelerinin
degisimi ile tambur Uzerindeki keskilerin kazi sirasinda yaptiklari bagil isleri analiz
edilmistir. Tlrkiye Komur Isletmeleri (TKI)'ne bagl Orta Anadolu Linyitleri (OAL)
Isletmesi Bolge Mudurligl (Cayirhan) yeraltl ocaginda kullanilan tamburlu kesici-
yukleyicilerin kesme verimlilikleri ve titresimleri fiili Uretim calismalari sirasinda
izlenmis ve gelistirilen bilgisayar programlari yardimiyla hesaplanan degerlerin, 6lgulen

degerlerle uyumlu oldugunu gérmustar.

UFUK (2005) ise ¢alismasinda, disli kutusunun parametrik tasariminda dénme
yonu, guc helis agisi degisiminin millerdeki egilme momentine etkisinin istatistiksel

analizi konusunda calismasini yapmistir. Bu calismada, iki kademeli helisel disli



kutusunun parametrik tasarimini yapan bir yazilim kullanmis ve gig, helis agisi ve
dénme yoni degisimine bagli olarak her bir milde meydana gelen egilme momentlerini
hesaplamis ve bu degiskenlerin egilme momentleri Gzerindeki etkisini istatistiksel
olarak incelemistir. Bu amag¢ ile ayrica AutoLISP ile hazirlanan bir yazilim
kullaniimistir. Bu yazilim gug, helis acisi ve donme yoninin farkli degerleri igin
defalarca ¢alistirilmig ve bdylece her bir degisken icin farkli egilme momentleri elde
edilmistir. Bu sonuclar kullanilarak gii¢, helis acisi ve donme yonl ile egilme
momentleri arasindaki iliski degerlendirilmis ve bu degiskenlerinin egilme momentleri
uzerindeki etkisini incelemistir. Bu inceleme igin bilinen istatistiksel yontemlerden
korelasyon analizi ve ortalama deger analizi tekniklerini kullanilmistir. Boylece egilme
momenti ile gug, helis acisi ve dénme yoninin iliskisini incelenmis ve bu degiskenlerin

egilme momentleri Gzerindeki etkisini ortaya koymustur.

Bu tez calismasi igin segilen disli hesaplari konusunda yapilan g¢alismalara
bakildiginda ise, BLACK (1948), en kucuk kesit tzerine gelen dis egilme dayanimini
incelemis ve bu konuda calismistir. Diger taraftan FAIRES (1965), yuvarlanma dairesi
Uzerindeki cizgisel hiza gore degisen dinamik gerilme ile emniyet gerilmesini
kiyaslamistir. DUDLEY (1969) ise belirlenen tasarim degerlerini, gu¢ formuliinde
yerine koyarak, gucln tasima kontrolliine gitmistir. GAY (1970) ise ¢evresel hizin dis

yuzeyindeki degere taginmasi icin calismistir.

Bu calismalardan en o0Onemlilerinden NIEMANN (1972), alttan kesmenin
olmamasi i¢in minimum dis sayisi ile galisarak, gerilmeleri hesaplamis ve emniyet
gerilmesi ile kiyaslayarak, gerekmesi halinde hesap tekrarina karar vermistir. Bu
calismanin ardindan ESPOSITO (1975) ise, BLACK (1948) ve FAIRES (1965) ‘in
metotlarini gelistirmistir. Tasarim ile ilgili program gelistirilmesi anlaminda ilk ciddi
asamalardan birisini KOWALSKI (1977) gerceklestirmis ve en iyi disli boyutlarini
belirlemek icin en kiiclk agirliga gore bir matematik programi uygulayarak iki kademeli
helis disli kutusu tasarimi yapmistir. S6z konusu alandaki calismalari ile Unli bir baska
uzman ise SHIGLEY olup yaptigi calisma ile (1977) dis egilme dayanimi icin kullanilan
Lewis denklemine ve American Gear Manufacturers Association (AGMA)

standartlarina gore gerilme hesaplarini yapmistir.



Daha sonraki yillarda WILDE (1978) ve JONSON (1980) en kuiguk caph disli igin
hesaplamalar yapmislardir. Ardindan STHERLAND (1980) bilgisayar destekli disli
hesaplamalarinda; en iyi tasarim degerlerinin, teknik kosullar itibariyle belirlendigini
savunmustur. Diger taraftan TUCKER (1980) deneysel ve analitik sonuglari
birlestirerek degiskenlerin degerlerini belirlemeye calismistir. MITCHINER (1982) ise

geometrik faktorlerin dogru ve guvenilir olarak tespiti icin ¢caba harcamistir.

SAVAGE (1982) yaptigl calisma ile en kiglk dis sayisini ve American Gear
Manufacturers  Association (AGMA) Standartlarini  kullanarak boyutlar arasi
uyumlulugu kontrol eden bir yontem gelistirmisti. CARROL (1984) da bazi teknik

kosullari saglayan ve Hertz yuzey gerilmelerini dikkate alan yontemi 6nermistir.

TINIS (1986) ise silindirik diiz ve helis disli cark hesaplamalari icin icin DIN
39901 esas almis ve formilasyon gelistirerek secilen disli cark, iletilecek momente goére
kontrol eden bilgisayar programi hazirlamistir. Program iki sekilde kullanilabilmektedir.
Birincide, onceden belirlenen modil ve helis agisi icin secilmis dis sayilar ve
malzemelere gore egilme ezilme gerilmeleri hesaplanmaktadir. zin verilen degerlere
ulasilincaya kadar parametreler degistirilerek program tekrarli sekilde ¢alistiriimaktadir.
Ikinci de iki degiskenli bir eniyileme yapilmaktadir. Moduil, standart modiil degerleri
arasinda secilmekte; helis acisi ise izin verilen emniyet katsayilarina ulasincaya kadar

belli bir artigla degistirilmektedir.

KUTLU (1987) ise gelistirdigi bir algoritma ile cok kademeli disli kutularinda,
disli cifti sayisini minimize, gug iletimini ise maksimize ederek optimizasyon yapmaya
calismistir. Bu calismalarda, eksen mesafeleri ve hiz iletim oranlari igin standart

sayilarindan yararlanmis ve sayimlama teknigine bagvurmustur.

TONG ve WALTON (1987) icten calisan silindirik diiz ve helis disli ciftlerinin
bilgisayar desteginde tasarimini yapmaktadir.  Kullanici etkilesimli bilgisayar
programinda bir i¢ digli ¢iftinin tasarimi igin gereken tim bilgiler veri tabani iginde

bulunmaktadir. Tasarim degiskenleri, teknik kosullari saglama esasina gore



belirlenmektedir. TONG ve WALTON (1988) bir baska calismasinda igten calisan
silindirik digli ¢iftlerinin tasarim parametreleri, merkezler arasi mesafenin veya disli
hacminin minimize edilmesi esasina gore belirlenmektedir. Elde edilen tasarim
degiskenleri degerlerinin, tim kinematik limitler icin kosullari, temas oranini, alt
kesilme kosulunu ve hiz orani Uzerindeki toleransi, dayanim kosullarini karstladig
belirtilmektedir. Bu calismada tasarim sirecinin bir matematiksel modelinin kuruldugu

ve bunun ¢6zimu icin de 6zel bir teknik gelistirmistir.

EMIR (1989)'in calismasinda, silindirik diiz disili cark tasarim degiskenlerinin
bilgisayar destekli olarak yapildigi, gelistirilen bir bilgisayar programi yardimi ile
dislinin gerekli tim boyutlarinin, statik bozulma, yorulma bozulmasi ve gerilme

yorulmasi Olcitiine gore saptandigl ifade etmistir.

KARPAT (2002) ilgili calismasinda, hesaplama surecinde faktorlerin gtivenli ve
hizh bir sekilde ulasilmasini saglamis ve karmasik bir siire¢ olan disli ¢carklarin yaklasik
tasarim ve sonlu elemanlar analizini kolaylastirarak, olasi hesap hatalarini ve suresini en
aza indirmek amaciyla gelistirilmis olan bilgisayar programi yapmistir. Ancak,
Microsoft Excel, Borland Pascal, Autocad 2000 ve ANSYS programlarini birlikte

kullanmasi gerekmistir.

FETVACI ve IMRAK (2003), programlar ile cesitli parametrelerin dis
geometrisine etkilerini, diz disli ¢ark resim ve animasyonlari dizayni ile gostermistir.
Genel olarak bakildiginda géruldugu gibi, bir disli ¢iftinin temel tasarim degiskenleri
olan modil (m), dis sayisi (Z) ve dis genislik faktord (ym,yd) genel olarak teknik

olcutler cercevesinde belirlemislerdir.

Bu calismada ise iki kademeli silindirik diz dislinin, belirlenmis sartlari
karsilayacak sekilde mukavemet hesabi, yilzey basinci hesabi bu hesaplara gore
modullerinin belirlenmesi, mil hesabl, rulman ve kama hesaplamalari, geometrik
boyutlarin gercek kavrama agcilarina gore tespiti, 2D cizimlerin yapilmasi ve 3D Kati

modellemesi amaglanmistir.
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3.MATERYAL

3.1.Disli Carklar

Gunimuzde disli carklarin kullaniimadigl alana rastlamak muimkin degildir.
Digli garklar cesitli amaglarla, farkh tasarimlarla karsimiza ¢ikmaktadir.(Sekil 3.1).
Disli carklar bir silindirin dis ylzeyine veya ici bos bir silindirin i¢ yizeyine cesitli
yontemlerle disler acilarak imal edilmektedir. Degisik disli ¢ark drnekleri (Sekil 3.2)

de verilmistir.

dis disli
I¢ disli

Sekil 3.2 Disli carklar

Bir veya bircok disli ciftinden meydana gelen ve genellikle bir kutu ile
cevrelenen, bu kutuya tespit edilmis cesitli konstriksiyonda yataklarla tasinan
mekanizmalara disli mekanizmalari adi verilmektedir. Bu mekanizmalar bir makinenin

kuvvet veya momentinin siddetini, makinenin hizini veya makinenin hareketinin
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yoniini degistirmektedir (KURBANOGLU, 2006). Bu degisiklik bir veya birden ¢ok
kademede gerceklestirilmektedir. (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Disli mekanizmasi
01, ve O2 donme merkezlerine gore her an degisen wi ve w2 agisal hizlari ile
kayma olmadan birbirlerine gore hareket ettikleri kabul edilmektedir. Bu durumda
acisal hiz oranlari wl/w2 sabit veya degisken olabilir. Acisal hiz oraninin sabit

olabilmesi icin; r; ve rp yaricaplarinin sabit olmasi gerekmektedir. (Sekil 3.4). Buna

gore;
A _h_ gy (3.1)
(02 rl

olmalidir. .

\>

>

I

]
N

@)

Sekil 3.4 Disli eleman cifti
Disli carklarda kademeler arasinda;
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. B BN (3.2)
a)Z

tahvil oraninin saglanmasi gerekmektedir.

Disli carklarda sabit acisal hiz oranlarinda dénme esnasinda, fonksiyon Ustlenen
yuzeylerinde, duzgin bir yuvarlanma hareketi meydana gelmektedir. Aks yada mil
eksenleri birbirine paralel, kesisen yada uzayda kesisen disli carklarin aktif ytizeyleri
ayni dizlemde bulunmalari kosulu ile birbiri ile calisabilmektedir. Disli carklar;
silindirik alin digliler; helisel alin disliler, konik disliler, sonsuz vidali disliler ve planet
digliler seklinde siniflandirilmaktadir. Dis profillerine gore ise diz disliler, egik

disliler, helisel disliler seklinde siniflandirihirlar.

3.1.1 Silindirik Alin Disli Mekanizmalari

Alin disli mekanizmalarinda disli carklar dis genisligi boyunca alin alina
birbirine temas etmektedir. Bu sinif disli carklarin dis eksenleri birbirine paraleldir. Bu

disli carklar dis profillerinin egimine gore ayrica siniflandiriimaktadir.

3.1.1.1. Alin Diz Disli Mekanizmalari

Aln diz digli mekanizmalarinda disli ¢ark eksenleri ile dis alin yizeyi
dogrultusu paraleldir. (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Alin diiz disli mekanizmalari

3.1.1.2. Alin Egik Disli Mekanizmalari

Silindirik egik disli mekanizmalarinda disli cark eksenleri ile dis alin yizeyi

dogrultusu arasinda sabit egim acisi mevcuttur. Egik disler diz alin dislilere gore
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birbiriyle daha fazla temas etmektedir. BOylece daha fazla moment tagimakta ve daha
sessiz ¢aligmaktadir. (Sekil 3.6).

"

Sekil 3.6 Alin egik disli mekanizmalari

3.1.1.3. Alin Helisel Disli Mekanizmalari

Silindirik helisel disli mekanizmalarinda dislerin alin yuzey dogrultulari disli
ekseni ile degisen egim acisi yapmaktadir. Bu disli carklarin helisleri vida helislerine
benzemektedir. Bu carklarda kavrama orani iyi olup, tahvil orani da egik dislilerden

yuksektir. Imalati zor, sessiz calisan ve iyi guc ileten mekanizmalardir. (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Alin helisel disli mekanizmalari
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3.1.2 Konik Disli Mekanizmalari

Konik digli mekanizmalarinin disli cark donme eksenleri farkli acilarla
kesismektedir. Bu disli carklarin radyal ve eksenel kuvvet tasimaktadir. Konik disli

cark mekanizmalarinda disler diiz, egik ve helisel olarak siniflandirilmaktadir.

3.1.2.1. Konik Dz Disli Mekanizmalari

Duz dislili bir ¢ift konik disli ¢arkta, dis yan yizey diizleminden gecen dogrular
esit acl altinda carkin merkezinde kesismektedir. (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 Konik duz disli mekanizmalari

3.1.2.2.Konik Egik Disli Mekanizmalari

Egik dislili konik disli cark mekanizmalarinda dis eksenleri arasindaki aginin

yaninda, disler de dis genisligi boyunca sabit egim agisina sahiptir. (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 Konik egik disli mekanizmalari
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3.1.2.3.Konik Helisel Disli Mekanizmalari

Kesisen dis eksenli mekanizmalardan meydana gelen helisel dislili konik disli
mekanizmalarinda, ayrica disler de dis genisligi boyunca degisen egim acisina sahiptir.
(Sekil 3.10).

Sekil 3.10 Konik helisel disli mekanizmalari

3.2.Disli Ana Kanunu

Kavrama sirasinda disli carklarin hareketleri 0Oncelikle dissiz sirtunmeli
silindirlere benzetilmekte ve tahrik eden silindir ile tahrik edilen silindir, birbirleri
Uzerinde kayma olmadan yuvarlandigl kabul edilmektedir. Bu kabulden yola ¢ikilarak
digli carklarin yuvarlanma silindirleri, alin disli carklarda dO1 ve d02 yuvarlanma
daireleridir. Bu daireler C noktasinda temasta olup gevre hizlari,

V = zd,n =z.dy, n, (3.3)

Bir disli cark ¢iftinin harekete ara vermeden dizglin donmesi igin sabit tahvil
oranina sahip olmasi gerekmektedir.Donduren dislinin tabani ile donddrdlen dislinin dis
ustl veya bas dairesi K2, kavrama icinde B kavrama noktasinda temasa baslamaktadir,
(Sekil 3.11a).Yuvarlanma daireleri Y1 ve Y2 temasta iken, tahrik eden disli wl ve
tahrik edilen disli w2 acisal hizlari ile donmektedir. Hareket devam ederken kavrama
noktasi B, dis profili Gzerinde n-n misterek normali boyunca C yuvarlanma noktasina
kadar degismekte, (Sekil 3.11b) ve tahrik ¢arki dis Ustl veya bas dairesi K1'de kavrama
sona ermektedir, (Sekil 3.11c).
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8) Baslangicta V<V, , b) Ortada V=V , ¢) Kavrama sonunda V>V,

Sekil 3.11 Cevre hizlarina bagh kavrama

B kavrama noktasindaki dondiren dislinin dénme merkezi O1 ve yuvarlanma
uzakhigi Ri; dondurulen dislinin dénme merkezi 02 ve yuvarlanma mesafesi R2 dir.
(Sekil 3.12).Cevre hizlari;

V=g R (3.4)

V,=w, R, (3.5

Sekil 3.12 Disli ana kanunu
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bilesenleri Vtl ve Vt2; ortak normalleri dogrultusundaki bilesenleri Vnl ve Vn2
olur. Yuvarlanma noktasi C 'den gegcen n-n normaline indirilen dikmeler rtl ve rt2 ile
dikleri T1 ve T2 dir. V1 ve V2 hizlarin normal tizerindeki izdlsumleri ayni dogrultuda
ve ayni biyuklukte olmak zorundadir.
V,=a.r1, (3.6)
V,=m,Tr, (3.7)
Disliler strekli temas icinde kaliyorlar ve Vnl1>Vn2 ise birinci disli temasa
gecmekte; Vnl<Vn2 oldugunda ise disler birbirinden uzaklasmaktadir. Profillerin
stirekli temas halinde olabilmesi i¢in Vn1=Vn2 olmasi gerekmektedir. 0,B, T tcgeni ile
Vnl, VI, hiz vektorleri tiggeninin B kose noktalari ortak ve benzer tggenlerdir. Ayni
sekilde 02B2T2 ile Vn2 , V2 hiz vektorleri licgeninin B kdse noktalari ortak ve benzer
tcgenlerdir. Disli ana kanununa gore birbiri ile temas halinde iki cark yanaginin
herhangi bir kavrama noktasi B'nin misterek normali n-n , bu digli carklarin
yuvarlanma dairelerinin temas noktasi C'den gegiyorsa, bu disli mekanizmasi sabit
tahvil orani ile hareket iletir. V1 ve V2 cevre hizlarinin musterek teget dogrultusundaki
bilesenlerinin farkli olmasi, dis yanaklarinin yuvarlanma hareketi yaninda birbirinin
ustinde kayma hareketi de yapmasi anlamina gelmektedir. Tegetsel hizlarin
farkliliklari dolayisiyla ile gergek kayma hizi;
V, = Vy -V, (3.8)
seklinde belirlenmektedir. Vg , BC acikhgi ile degismekte ve C'de sifir
olmaktadir. Cunkt Ri=rO1 , Ri=rO2 ve boylece V1=V2 , Vt1=V1i2 oldugundan Vg=0
olur. Yani, C yuvarlanma noktasinda diizgun yuvarlanmali kayma hareketi meydana
gelmez. Taban kavrama noktasinda, (Sekil 3.11a).
Vy =V -V, (39)
Benzer sekilde bas kavrama noktasinda; (Sekil 3.10c).
V, = Vy -V, (3.10)
maksimum degerine ulasmaktadir. Yuvarlanma noktasi C'den ayrilinca Vg'nin
dogrultusu; T,C arasinda negatif direnme-basma, CT2 arasinda pozitif direnme-gekme-

strtinmesi olacak sekilde degismektedir.
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3.3.Evolvent Disli Carklar

Dogru uzerindeki bir noktanin, dogrunun daire (izerinde kaymadan yuvarlanmasi

esnasinda cizdigi egriye evolvent egrisi denir, (Sekil 3.13).

Sekil 3.13 Evolvent egrisi

Yuvarlanma dogrulari 1, 2, 3... ve benzer sekilde temel daire 1', 2', 3'... noktalan
seklinde esit araliklara bolinmektedir. Dogru uzerindeki 4 noktasi, temel ¢cember
Uzerindeki 4' noktasina gelinceye kadar dogru temel daire tzerinde yuvalanir. Bdylece
temel cembere teget ve 04' yaricapina dik hale getirilir. Evolventin basladigi nokta,
temel daire Uzerindeki 1 noktasidir. Yuvarlanma dogrusuna evolventin 1 noktasinda
cizilen normal temel cemberin t-t tegetini olusturmaktadir. Her evolvent temel

daireden baslamakta ve sonsuzda son bulmaktadir.

3.3.1. Evolvent Disli Carklarda Kavrama

O1 ve O, merkezli disli carklarin 1 ve 2 dis yanaklari kavrama halinde
dondigunde, hem dislerin calisma yuzeyleri ve hem de disli carklarin doj ve doz b6lim
daireleri ile ayni olan Y1, ve Y2 yuvarlanma daireleri, C yuvarlanma noktasinda temas
etmektedir. Alin digli cark ¢iftinde, disli ana kanununa uygun olarak meydana gelen n-

n kavrama dogrusu temas halindeki dis yanaklarinin yuvarlanma dogrusu, disli
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carklarin temel gcemberlerine T1 ve T2 noktalarinda tegettir. Yanaklarin ortak tegetleri
t-t, disli cark merkezlerini birlestiren 0,02 dogrusu ile a agisi yapmaktadir. Bu aglya
kavrama acisi denir. Burada tekrar edilecek olursa; n-n kavrama dogrusu ve t -t
miisterek teget olup, kavrama dogrusu miisterek tegete diktir. (KURBANOGLU,2006)
(Sekil 3.14)'de calisma yizeyleri AIEI ve E;A; olup gift gizgi ile gosterilmektedir.

A
Miiteharrik 1 Oz _
gark2 ~ " T g |

Temel gember ) t2
f e Kavrama L{zuniqu o

p ~ \ ~ Jo
Temel gember ' e aqnd!
- Kavfam

& e Tahrik garko 1
-

R N

Sekil 3.14 Evolvent disli carklarda kavrama

Yuvarlanma dogrusu MM de 0102 dogrusuna diktir.Yuvarlanma esnasinda ilk
fazda A1C ve A2C yanak bolumleri, ikinci fazda CE1 ve CE2 yanak bolimleri
birbirleri ile yuvarlanmaktadir. Bitun kavrama noktalan ve keza diisey temas eden
calisma yanaklari n-n kavrama dogrusu ustiinde yer degistirerek C den gecmektedir.
Disli cark surekli ¢izgi ile gosterilen yonde donduginde, kavramanin A da baslayip E
de son buldugu disliler, kesik cizgilerle gosterilmektedir. Kavrama dogrusunun 02
merkezli disli ¢ark dis Gstl dairesi ile kesisme noktasi A; O1 merkezli disli ¢ark dis
Ustu dairesi ile kesisme noktasi E dir. A noktasinda Al dis dibi ve A2 dis Ustl yanak
noktalan; E noktasinda ise E; dis Ustl ve E, dis dibi yanak noktalan bir araya
diismektedir. AE tarafindan sinirlanan kavrama acikligl g, = gq + do; C temas noktasi
tarafindan, kavramanin basladig taban veya dis dibi kavrama mesafesi gq ile kavramanin
bittigi bas veya dis Ustl kavrama mesafesi gy bélimlerine ayrilmaktadir. M-M Ustiinde
ga 'nin projeksiyon iz disumi A E olarak gosterilmektedir.Kavrama dogrultusunun

durumu; kavrama icinde bulunan her iki carkin dis yanaklarinin musterek temas
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noktalarinin geometrik yeri olarak, carkin donme yoni tarafindan belirlenmektedir. (Sekil
3.13)'de gosterilen kavrama dogrularindan strekli ¢izgili n-n bir donme yonu, kesik
cizgili n-n diger dénme yonu icindir. Burada O;CT, ve O,CT, lcgenleri benzer olup

yuvarlanma dairesi ve temel dairesi yancapi ile tahvil orani;

d d

r, = 51 , I, = T"Z (3.11)
d d

= o0 = (3.12)

Cos(ar) =& = iz (3.13)

rol r'02

P DL T ) (3.14)

a)2 rol r[l t1

olup emel cember capi ile etkilenmektedir. (KURBANOGLU, 2006)

Evolvent profilli digli carklarda kavrama bir dogru boyunca gerceklestigi igin
temel ¢emberin geometrisinin degismesi ile alin profilin sekli etkilenmez. Evolvent
disli carklar, disli cark ciftinin aks araliginin degismesine karsl hassas degildir. Bu
ozelliklerinden dolayr makine yapilarinda ekseriyetle imalati kolay ve ucuz olan disli

carklardr.

3.3.2. Evolvent Disli Carklarda Hatve

Hatve, bolim dairesi Uizerinde bir dolu bir bos dis uzunlugudur. Dis kalinligi s ve dis
boslugu L mesafeleri t = L + S degeriyle hatve tanimlanmaktadir. Dis kalinhgi t/2 ve dis
kalinhig yarim acisi v ise; v =s/dy seklinde bulunmaktadir. Dis Ustl dairesinde dis kalinhgi
sa Olarak verilmekte olup, bas dairesinde dis kalinligi yarim agisi y ,=s./dy degerindedir.
Bir disli carkin boliim dairesi ¢evresi ve bolim dairesi gapi;

u=d, 7 =z.t (3.15)
. =(%‘j= 2m (3.16)
m :@: & (317)
t=mx (3.18)
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sekilde hesaplanmaktadir. Bu formulde m modil (mm) olup dislinin butiin geometrik
bayakltkleri ile iligkili olan temel bir byukltktar.

3.3.3. Evolvent Disli Carklarda Es Egriler

Birbirlerine gdre yuvarlanma hareketi yapan evolvent disli carklarin es egrilerinden
biri E1 ve buna ait temel ¢cemberin yaricapi ry dir. Evolvent lzerindeki B; noktasinin
normalinin ry yarigaph ¢cemberi kestigi nokta C; ve B, noktasinin C, olsun. Ci noktasi C
noktasina geldiginde Bi noktasi BI' noktasina gelmektedir. B,' noktasinin normali C
noktasindan gecen kavrama dogrusu olup, yatayla alfay, dliseyle gamag acisi yapmaktadir.
B, noktasi da B,' gibi kavrama dogrusu Ustlinde bir noktaya gelmektedir. (Sekil 3.15).
(KURBANOGLU,2006)

Sekil 3.15 Evolvent dislilerde es egriler
(Sekil 3.14)'dan; 0:N,C; = 0;N,C, olup B;C; ve B,C, normalleri 0,C; ve 0,C;
yarigaplari dogrultulan ile ayni y acisi yapmaktadir. Su halde evolvent profilli bir es

egrinin kavrama dogrusu yatayla degismeyen ag acisi yapar. Kavrama dogrusu ayni
zamanda ikinci es egri icin de dogrultusu degismeyen ayni normal oldugundan, Karsi
profil de bir evolvent egrisi olacaktir. Ancak bunun temel ¢emberi, kavrama dogrusuna
teget O, N,=r, yaricapli cemberdir. Cemberler w; ve w; agisal hizlari ile v = rqwy = rp.w,
cevre hizi ile ilerlemektedir. A noktasi her iki cember diizlemi tzerinde iki ayri evolvent
cizmekte olup, bu iki evolvente birbiri ile calisan es egriler denilmektedir. Ei evolventi
gittikce acilarak buyirken E; evolventi kigtlmektedir. Bunlar, dogrunun temel gembere
teget oldugu N, noktasinda son bulmaktadir. Hareket devam ettigi takdirde Nn' nin

disinda egriligi ters olarak tekrar baslamakta; iki egri bu defa icten birbirine teget olarak
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ve egrilikleri buylyerek devam etmektedir. Egrilikleri distan teget olarak calisan disli
carklar, birbirinin igine giren iki cisim anlamina gelmekte olup bunlar calisamazlar. Su
halde iki evolvent profilinin es egri olarak calismasi, ancak evolventlere ait ry ve ry
yaricapli temel cemberlerin teget noktalan arasinda mumkindir. Evolvent es egrileri | ve
Il numarah ¢cemberlerin iginde ve disinda meydana geldiginden, egrilerin ¢alisma boylan
i¢c tarafta teorik olarak r;, yarigapli c¢emberlerle sinirli oldugu halde, dis tarafta
sinirsizdir. Pratikte bu durumda olan disli carklarda alt kesilme meydana gelmektedir.
(KURBANOGLU,2006)

3.4. Disli Carklarda Alttan Kesme ve Onlenmesi

Sinir dig sayisinin altinda dis sayisina sahip olan disli carklar birbirleri ile
cahistiklarinda, alt kesilme meydana gelmektedir. Kavrama dogrusunun faydah c¢alisma
boyu, sinir ¢alisma boyunun disina ¢ikmaktadir. Imalatta genellikle kesici takim olan
kremayerin dis sayisi, evolvent disli sayisindan kiglk secilmektedir. Bu durumda
kremayer, temel cemberin altinda dis diplerini oymaktadir. Sayet evolventin temel
cemberden Ustli olan aktif kismi ve temel ¢emberin altinda kalan oyulan kismi,
oyulmayacak sekilde diizenlendiginde de, karsi disli ile calisma imkani olmayacaktir.
Sinir dis sayisi altinda calisma zorunlu oldugundan alt kesilme de kacginiimaz
olmaktadir. Disli carklarda alt kesilme (¢ sekilde dnlenmektedir. Bunlar; profil dteleme,
kesici takim dis basinin kisaltilmasi ve kavrama agisinin biyutulmesidir. Es calisan iki
diglide dislerin alttan kesilme olmamasi icin gerekli dis sayisi (Sekil 3.16) de verilmistir.
Verilen sekil 3.16 kavrama acisi o = 20° olan disli ¢arklar icin gegerli olup tarali alanda

cahisildiginda alttan kesme kacinilmazdir.
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Sekil 3.16 Alin disli carklarda alttan kesme sinirlari.
3.5. DUz Alin Disli Mekanizmalari

Duz alin digli mekanizmalari, birgok makinede yaygin bir sekilde kullaniimakta
olup, basit disli mekanizmalaridir. Eksenel kuvvetler olmadigi icin, mekanizma yatak
secimi ve montaji problemli degildir. Bu disli carklarin tek modile sahip olmasi
kullanimini kolaylastirmaktadir.

Diz alin disli mekanizmalari, normal taleplerde kugiik ve orta dénme devirleri ve
cevre hizlarinda (v=20m/sn) kullaniimaktadir. Basit Universal makineler, kigclk kaldirma
makineleri, kivirma makineleri, yapi makineleri, tarim makine mekanizmalari, takim
tezgahlarinda degistirme ve kizak mekanizmalari vb. uygulama alanlarina sahiptirler.

Diz alin disli mekanizmalari, egik disli mekanizmalara gére bazi avantajlara
sahiptir. Dz alin disli carklarda eksenel kayma ve ilave eksenel yatak yikleri yoktur. Diiz
alin diglilerin etki derecesi daha buyiktir. Disler genis oldugu icin temas ylzeyleri
blylk olup daha kucik ytizey basinglarina maruz kalarak, daha az asinmaya maruz
kalmaktadir. Bunun icin cok kademeli, kisa mesafede buyik momentler ileten
mekanizmalar yapilabilmektedir. Bunun yaninda egik dislilere gére bazi dezavantajlara

da sahiptir. Asiri donme devirlerinde sakin calismayip, arzu edilmeyen gurultiler
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uretmektedir. Ayni Olgulerdeki egik disli mekanizmalarina gore tasima kabiliyeti daha
azdir. DUz alin disli carklar, dis formlarinin hatalarina ve dinamik ilave yuklere karsi

hassastirlar. Yani kolay titresmekte ve surekli kirilmaktadir.

3.5.1. Dlz Alin Disli Mekanizmalarinin Ana Olgiilerinin Segimi

Disli cark ciftinin bolim dairesi capi do, dis sayisi z, modil m, dis genisligi b gibi
ana Olclleri oncelikle deneysel degerlerden faydalanilarak segilmekte; bunun mimkin
olmadigi durumlarda, tecrubeler sonucu elde edilen esitliklerle yaklasik olarak
hesaplanmaktadir. Once pinyon dislisinin bolim dairesi capi belirlenmekte, daha sonra
muteharrik digli carkin geometrik o6l¢ileri hesaplanmaktadir. Burada yapilan kabullere

bagl olarak on gorulen isletme datalari farkhliklar gosterebilmektedir.

3.5.1.1. Mil ve Bélum Dairesi Capinin Belirlenmesi

Pinyon mili, motor mili veya disli ¢ark mili olarak verilmekte olan mekanizma mil
cap! dm, bilinen mukavemet hesaplan ile bulunmaktadir. Silindirik diiz alin dislilerin dis
sayilan genellikle kavrama oranina gore en az &,> 1,1 olacak sekilde secilmektedir.
Tahvil orani alin disliler icin i(u)<8 civarinda alinmaktadir. Disli ¢ark ciftinin sakin
donmesi icin, pinyon dis sayisi z; buyik secilmektedir. Diger taraftan z; kicik
secildiginde, dis taban mukavemeti buylimekte ve biyik secildiginde ise hassas
olmayan dis 6lculeri elde edilmektedir.

Kicuk i(u) degerlerinde blylk zj secilmesi, buyuk i(u) degerlerine goére daha
avantajhdir. Dis sayisi Zi1<Zs=14 den daha kigcUk dis sayilarinda alt kesilme meydana
geldigi icin profil oteleme gerekmektedir. Verilen i(u) degerinin £%3 den daha fazla
sapmamasina ve z, diglisi dis sayisi tam ¢ikmasi igin, Zi1 dis sayisinin segilmesine dikkat
edilmektedir. Disli carklann farkli olan zi ve z, dis sayilari, her dis cifti birbirini takip
eden disler ile, kavrama icinde simetrik bir asinmaya imkan verecek sekilde
secilmektedir. Bundan dolayr kesici takim ile Gretimde, taksimat hassasiyetinin
iyilesmesi hedeflenmektedir. Pinyon ekseriye dolu ¢ark olarak imél edilmekte ve mile
feder veya pres gecme ile tespit edilmektedir. Daha biyik i(u) degerlerinde pinyon ve
mil, pinyon mili olarak bir parcadan yekpare yapilmaktadir. Pinyonun Zi dis sayis ¢evre

hizi v'ye bagl olarak segilmektedir. Dis sayilari z;~20...25 arasinda taksimat dairesinde
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v>5 m/s yuksek cevre hizlan, z;~18...22 arasinda v=1..5 m/s orta cevre hizlan,

21~15...20 arasinda v<I| m/s duslk ¢evre hizlan elde edilmektedir.

Disli carklarda z; dis sayisi tayin edilirken i (u) tahvil orani ve malzeme degerleri

de g6z 6niinde bulundurulmaktadir. Disli ¢arklar icin bulunmasi gereken diger buytklikler

sira ile asagida yazilmaktadir. Gevre hizi;

V=

(3.19)

bolum dairesi; pinyon disli mil ile birlikte imal edildigi durumda, kabaca bélim dairesi

capt,

d, = 2d,,

pinyon mile takildiginda bélum dairesi capt;
d, = 1,25d,,

pinyon uygu kamasi ile baglandiginda gobek capi ve bolim dairesi ¢api;
D =18d,

d, =D+ 2.1,25m

d,, = 18d,; +2,5m

(3.20)

(3.21)

(3.22)
(3.23)

(3.24)

modil; dislilerde dis modili m'in, tam tanimlanmasi zordur. Ancak m=d,,=/z, formili

kullanilarak, mile takilan pinyon icin en kiciuk bolim dairesi ¢capi tanimlanmaya

calistimaktadir. Buna gore;

dy, = {—

pinyon mil ile bitun imal edilirse en blyik dis dibi ve bolim dairesi capi;

dOl

d, < 1,8d_, +25

o1 =

buna gore;

d01 =
doz =

(3.25)

(3.26)

(3.27)

(3.28)

(3.29)
(3.30)
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3.5.1.2. Dis Genisliginin Belirlenmesi

Dis genislikleri, bolum dairesi capi ve modil dikkate alinarak bulunmaktadir.

Buna gdre pinyon cark icin dis genisligi:

b =y,.dy (331)

b =y,m (3.32)
formallerinden yaklasik olarak bulunmaktadir. Buradan genislik oranlan iki sekilde

secilmektedir;

Cap genislik orant;

v, = dbi (3.33)

dis sayilarinin orani;

ol

_4
u= 2 (3.34)

formulleriyle belirlenmektedir. Dislilerin ve mil yataklannin uygulamasina ve isleme
sartlarina gore secilmektedir.

Modul genislik orant;

v =2 (3.35)

m
dislilerin ve mil yataklarinin tercih edilmesine bagl olarak secilmektedir.

3.5.1.3. Mil Eksenleri Arasindaki Aciklik

Disli carklarda eksenler arasi aciklik; degistirme ve ayar mekanizmalari veya
vites kutularinda, tahrik ¢arkinin bolim dairesi ¢api ile verilmektedir. Buna gore;

= ((if‘;)) (3.36)
yada;
= Efff& (3.37)

bunun disinda bolim daireleri yarigaplari, modil veya dis sayilarindan faydalanarak
eksenler arasi mesafe hesaplanmaktadir.
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3.5.1.3. Mekanizmanin Ana Olgtileri

Diz alin disli carklarda deneysel degerlere veya firmalarin verilerine dayanarak
mekanizma ana o6lguleri yaklasik olarak bulunmaktadir. Pinyon dislinin bolum dairesi
capi;

s (2My,.(u+1))

d. =
ol (Kl//du)

(3.38)

bagintisiyla bulunur.
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4. YONTEM

Bu bdlimde, tez calismasinda materyal bolimde konu edilen, calisma basliklarini
ve islem asamalari ve uygulamalari ele alinmistir. Tasarim islemi asagidaki akis
diyagrami (Sekil 4.1.) ile belirtilen islem asamalarini icermektedir. Yontem kisminda
ise yapilan calismalar program tasarimina ve calismasina paralel olacak sekilde
siralanmistir. Bu sebeple, Sekil 4.1. de verilen islem asamalari, ya tek baslarina ya da

ilgili asamalar gruplar halinde olmak tizere ele alinmistir.

Rulmanlarin
SKF kataloguna gore
secimi

P.n,n,Z,7Z,M,S, Mod(il secimi

disli ve mil malzemeleri,
faktorleri belirleyici

kriterler
Her bir dislinin boyut
A hesabinin yapilmasi Kama hesabl
Z,veZ,ile
momentlerin
hesaplanmasi A
L,L,veL,
acikliklarinin hesabi

2 : Uygu kamalarinin
1. ve Il. kademe profil ¢ tabloya gore secimi
kaydirma degerlerinin )

hesaplanmasi Millerde olusan
kuvvetlerin hesabi
X, Xy X5 VE X,

i Evolvent egrilerine ait
27Xy, 2y Xy 2K, Ve Mil caplarinin hesabi P(r,8) koord. tespiti
Z4-X4,e gore Kfll’ |_<f_12’

Kiypr Koy, degerlerinin
tespiti ile, A
Ky, ve K, hesabi Her bir digli, mil, kama
plan ve profil gizimi

Mil gaplarinin
SKF kataloguna gore
secimi

v
o kavrama
agisinin tespiti

;

Hesaplama tablolarinin

(iterasyon yéntemi ile) yazdiriimasi
I. ve 11. kademe modill . 3 boyutlu katt model
degerlerinin (m,, m,) C dinamik ytklerin cizimlerinin yapilmasi
dis dibi mukavemeti ve hesab,
yan yuzey basincina gore
belirlenmesi
SON

Sekil 4.1. Tasarim programi akis diyagrami
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4.1 Tasarim ve Hesaplamalara Ait Kriter ve Degerlerin Belirlenmesi

Tasarim programi oncelikle kullanici tarafindan tasarimi yapilmasi planlanan
sistem ile ilgili bilgileri alir ve ardindan da bu bilgileri tasarim igin gerekli diger
parametrelerin hesaplanmasinda kullanir. Bu islem asamalari asagida detayli olarak ele

alinmistir.

4.1.1. Tasarim Sartlarinin Belirlenmesi

Tasarimin ilk asamasi, tasarim icin gerekli tasarim sartlarinin belirlenmesidir. Bu
sebeple kullanicidan tasarima dair sartlar hakkinda bilgi alinmasi gerekir. Alinan bu
bilgi tasarimin temel sartlarini belirler. Bu bilgilerin hatasiz olarak girilmesini saglamak
Uzere asagidaki sekilde (Sekil 4.2.) verilen ara yuz tasarlanmistir. Bu ara yulz
kullanilarak tasarima esas olusturacak olan ve asagida listesi verilen Ozelliklerin

girilmesi saglanir.

AUTGLSR Y E DCL UG SIEAGA DL P IEE A AU ERYEL LU LS EF LA ] d
Girg - Cikig Bilgilen

Profil K.apdirma ile ivilestime (<]

Girig Gicti [F.kw) (O Yiiksek Dig Dibi Mukay.
Girig Dievri [ng, devrdk] (5) Esit Ozellikler

Cikig Devwr [ne, dev/dk) (O Yiiksek Kavrama Orani
Finyon Digl Saplan 21, 23) Ttz Pl ([

(& Genel Kullanim [17-20] Z1 |7 (3) 51k Sk Yon Ded. Digl
() Didizgiin ve Werimli [20-26) Z3 |18 (O Tek Yonlii Cal. Digh
Geniglik Faktarii Tezpit tater Cirsi

(%) Genel Maks.D. Cark [0.8-1.2] Kgenfak (%) Elektrik. weya Tiirhin

() Sirwrh Hacim (0.25-0.8) 1.0 () Cok Sil.igten anmal

ik Dadilim Fak=drid Tespiti (Km) © Tek Sillten Yarmah

() ki Tar. Simetril 4 at. Drigl

|.K.ademe Digh erimi:

O pssimetrik. Digh-Gok Rt kil 09
@ gsimetrik. Digl4z Rijit bl II.K.ademe Digli erimi 0.89
() Kanzik Yerlestiimis Digh Rulrmath ‘' ataklann erimi 0.08
[alizma Faktord Tespiti [FKg) Emnivet Katzaws [S] 1.50
() Diizgiin Darbel Digli ve Wil Malzemeleri S egimi

10 Dt 71_ALEY VEYA IND.SERT.CELIK__C 451

() &g D arbeli

20__ALEVVEYA IND.SERT.CELIK__37MnSia

E__ap Celigi__St70

4 Yam Celigi__St50

Cancel

Sekil 4.2. Kullanici tarafindan tasarim bilgi girisini saglayan ara yiiz penceresi
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Giris Gucu : (P): Reduktore iletilen gic olup, Birimi (kW) dir.

Giris Devri : (ng): Reduktor giris devir sayisidir. Birimi (dev/dk)'dir.

Cikis Devri : (ng): Giris devrine benzer sekilde secilir. Birimi (dev/dk)'dir.

Pinyon Disli Sayilari : (Zi, Z3): Her iki kademede yer alan pinyon disli sayilari
secilir.

Malzeme 6zellikleri: Miller ve dislilere ait malzemelerin secilmesi

Genislik faktord : (Kgen) genislik faktori segilir.

Sistem konfigtrasyonu : (Ky,) Sistemin konfigirasyonu belirlenir

Calisma sartlari : (K;) Motor cinsi ve darbe oranina bagl olarak secilir.

Zorlanma Faktoru : (K,): Calisma yonune gore belirlenir.

Emniyet Katsayisi : (S) 1.25 ile 1.5 arasinda olmak tzere belirlenir.

Verimler : (M1, M2, n3) . ve Il. digli kademelerinin ve rulman yataklarin verimi

secilir.

Kullanici tarafindan belirlenen yukaridaki giris degerleri kullanilarak bazi temel
hesaplamalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu hesaplamalar asagidaki sekilde olup,

kullanici tarafindan giris yapilan parametre degerleri esas alinarak belirlenmektedir.

4.1.2. Tasarim Parametrelerinin Hesaplanmasi

Bu asamada, daha 6nce kullanici tarafindan belirlenen parametreler kullanilarak,
tasarimin  gergeklestirilmesi igin gerekli diger parametreler belirlenmistir. Bu

parametreler ve belirlenme sekilleri asagida verilmistir.

Gevrim oranlari : (i, i,): iy, i devir sayilarindaki indirgeme oranlari olup, ng ve

ne giris ve cikis devirlerine gore hesaplanir. Bunun igin asagida

belirtilen (4.1) nolu denklem kullanilarak belirlenir.

i, (4.1)

Ayrica i, ve i, arasinda asagidaki denklemle (4.2) tanimlanan baginti vardir.

I1=l2=4/iT 4.2)
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Yuk Dagilim Faktord : (K ): Millerin rijitligine ve dislilerin isleme dogruluguna
bagh bir faktordir. Segilen malzemenin yizey sertligi (HB) ve
yuzey kalitesine gore belirlenir. Kullanicinin belirlemis oldugu
diglinin  yerlesim sekli, Cizelge 4.1’deki gibi secilen

malzemenin sertligine ve Kgen, genislik faktorine baghdir.

Cizelge 4.1. YUk dagilim faktoru

K Her iki tarafindan Asimetr_i_lf ole?rak yerlestiril_|tr_1i§ d_isli *I<af!§_llk _
gen simetrik yataklanmis disli Cok rijit mil Az rijit mil yer edslt;Ir: mis

0.25 1.00 1.01 1.06 1.16
0.40 1.00 1.04 1.10 1.22
0.60 1.03 1.08 1.16 1.32
0.80 1.06 1.13 1.22 1.45
1.00 1.10 1.18 1.29 -
1.20 1.14 1.23 1.36 --
1.40 1.19 1.29 1.45 --
1.60 1.25 1.35 1.55 --

Secilen malzemenin sertligi > 350 daN/mm?2 ise ; Kn = K (Cizelge 4.1°den),

ancak secilen malzemenin sertligi 350 daN/mmZ2'den kiictik ise; K = (Km + 1)/2

alinir.

Calisma Faktoru: (K¢): Motor Cinsine ve darbe oranina bagl olarak Cizelge

4.2’den program tarafindan giris degerlerine gore secilir.

Cizelge 4.2. Calisma Faktoru tespiti

s makinesi Motorun Cinsi
il . Elektrik Cok silindirli Tek silindirli
(yuk ifadesi ile) - . .
veya turbin | icten yanmali icten yanmali
Duzgln 1.00 1.25 1.50
Orta darbeli 1.25 1.50 1.75
Agir darbeli 1.75 2.00 2.25

Zorlanma Faktort : (K): Kullanici tarafindan tanimlanan yon degistirme
durumuna gore, sik yon degistiren dislilerde, K =1; tek yonlu

olarak calisan dislilerde, K =1.4 alinir.
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Hiz / Dinamik Faktort : (K ): Genellikle taksimat ve profil hatalarina, gevre
hizina, donen sistemlerin rijidligine, birim genislige, gelen
kuvvet ve diglerin rijidligine bagh olup K =1.45 olarak

alinmistir.

Rulman Nominal Omri : (L,): Ilk malzeme yorulmasi isaretlerinin ortaya

¢ikmadan yatagin yapmis oldugu devir sayisi olan rulman
omrd, 20.000 saat olarak kabul edilmistir.

Centik Faktori : Keentik, 1.50 olarak alinmigtir.
Alttan kesme sinirlamasi : Alttan kesme durumunun 6nlenmesi igin Z; ve Z3
pinyon diglilerinin dis sayilarinin minimum degerleri 17 ile

sinirlanmistir.

Profil Kaydirma ve Form Faktori: Her iki kademe icin ayri ayri olarak
hesaplanacak olup, asagida verilen denklemler (4.3, 4.4) ile

tanimlanan sekilde alinmistir.

Z,=i.2, (4.3)
Z,=4,+Z, (4.4)

Tasarim parametreleri giris araylzinde kullanici tarafindan secilen calisma
ozellikleri ile dis sayilari dikkate alinarak, her bir disli icin kaydirma faktorleri
yukarida verilen Cizelge 4.3 ile verilen formuller kullanilarak hesaplanir. Richter
yontemi ile asagidaki formuller kullanilarak yukarida belirlenen x;, kullanilarak x;

ve X, kaydirma faktorleri tespit edilir.
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Cizelge 4.3. Kaydirma faktorinin dis sayilari toplami ve Kriterlere gore
belirlenmesi

Kriterler Digli sayi toplamlari Kaydirma faktor
3 o Z,<63 X, =—0.0095-7,, +1.28
Yiksek dis dibi
mukavemeti igin Z,>63 X, =0.8
Z,<61 X, =—0.01756-Z,, +1.27
Esit 6zellikleri v 2 2
saglamak igin Z,>61 X, =0.2
Z,<56 X, =-0.023-Z,, +1.27
Yuksek kavrama
orant I¢In le > 56 X12 =-02
x =2y 1-1, (4.5)

i+l (1+0,+(0,4.2,))

%=X % (4.6)

Buna gore asagida verilen Cizelge 4.4’den de dislilerin dis sayilar ve kaydirma

faktorlerine gore Ky ve Kg, form faktorleri hesaplanir.

Cizelge 4.4. Dis sayilarina gore ve kaydirma faktorlerine gore form faktori (Kr)

Profil Kaydirma Faktori X;
Z; |-0,6/-0,5|-0,4|-0,3|-0,2(-0,21| O |0,1|0,2|{0,3|0,4|0,5|0,6|0,7({08|09(10(1,1({1,2/13|14

17 3,35|3,09|2,88/2,69|2,53|2,39|2,27|2,17(2,08|2,01|1,95|1,89|1,85

18 3,53(3,26|3,02(2,82|2,65|2,50|2,37|2,26(2,16|2,08|2,01(1,95|1,90(1,86

19 3,72|3,44|3,20(2,96|2,78(2,61)|2,47|2,35(2,24|2,15(2,07|2,01|1,95|1,90|1,87(1,83

20 3,62|3,35|3,12(2,91|2,74(2,58)2,45|2,33|2,23|2,14(2,07|2,01|1,95|1,90|1,87(1,84

21 3,53(3,28|3,07|2,87|2,70|2,55|2,43(2,32(2,22(2,14|2,06|2,01|1,95|1,91|1,87|1,84(1,82

22 3,453,20|3,01|2,83|2,67|2,52(2,41(2,30(2,21{2,13|2,06|2,00|1,95|1,91|1,88|1,85(1,83

23 3,643,383,15|2,96|2,80|2,64|2,50(2,39(2,29|2,20(2,12|2,06|2,00|1,95|1,91/1,88(1,85|1,83|1,82
24 3,553,303,10|2,92|2,75|2,61|2,48|2,37(2,28|2,19|2,12|2,06|2,00|1,95|1,91/|1,88(1,86|1,84(1,83

25 3,733,453,25/3,05|2,88|2,72(2,58|2,46(2,36|2,27|2,19|2,12|2,05|2,00(1,95(1,92|1,88|1,86|1,84|1,83
30 [3,61]3,353,183,01/2,85|2,72|2,60(2,48|2,38|2,30|2,22|2,16|2,10|2,04|2,00(1,96|1,93(1,90|1,88|1,85|1,85
40 [3,153,002,86]2,75|2,63|2,54|2,45(2,37|2,30|2,24/2,18|2,13|2,08|2,04|2,01(1,97|1,95(1,93|1,91{1,90|1,89
50 [2,9012,78]2,682,592,50(2,43|2,36|2,31|2,25|2,20|2,15|2,11(2,07|2,03|2,02(1,98|1,97(1,94|1,93|1,92|1,91
60 [2,75_2,6572,57]2,502,42(2,37|2,32(2,25|2,22|2,17|2,13|2,10(2,08|2,04|2,02(1,99|1,98(1,96|1,94(1,94|1,93
100 [2,46[2,4012,352,32/2,26|2,24/2,21|2,17(2,15|2,12|2,10|2,08|2,06(2,04|2,03|2,01|2,00|1,99(1,98|1,98(1,97
20012,27|2,242,212,192,17|2,15(2,14|2,12(2,10|2,10|2,08(2,07|2,05(2,04|2,04|2,02|2,02|2,01(1,98|2,00(2,00
400(2,17]2,152,142,1312,12|2,11|2,10(2,09|2,08(2,08|2,08|2,07|2,06|2,06|2,05|2,04(2,04|2,04|2,03|2,03|2,03
o [2,07]2,07]2,07[2,07|2,07(2,07(2,07|2,07|2,07|2,07|2,07|2,07|2,07(2,07(2,07|2,07|2,07|2,07|2,07|2,07|2,07

Yukaridaki cizelgede (Cizelge 4.4) form faktori tablosu kisaltilmis olup, detayh
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degerler ve tam aralik hali ekler kisminda program tasariminda kullanilan
“Form.dat” uzantili dosyada yer alan hali ile verilmistir.

Gergek Kavrama Agcisi : Bilindigi Uzere kaydirma faktorlerinin uygulandig

sistemlerde, ¢, acisi 20° olarak sabit kalmaz. Gergek kavrama

acisi ise; « olsun;

(tana:—(Jz):(Z(lerXZ)+1j.tanozo—ozO 4.7
(z+2)

esitliginden gercek kavrama acisi program tarafindan her iki kademe igin ayri ayri

olmak Gizere “iterasyon” yontemiyle hesaplanir.

Moment Hesabi : 7,1, ve n,verimleri dikkate alinarak, her mil igin ayri ayri

hesaplanir.
9550 P
My = 7
n
4.2 Dis Modul Hesabi

(4.8)

Her iki kademe icin ayri ayri olmak (zere, egilme mukavemetine gore denklem
(4.9) ve yizey basincina gore denklem (4.10) kullanilarak ayri ayri hesaplanir. Bu
hesaplanan modul degerlerinden biyik olani alinarak hesaplamalara devam edilir.
Hesaplamalarda kullanilan egilme mukavemetine gére modul hesabi asagidaki denklem

kullanilarak yaptlir.

2-M,-K,; K. K, K,
m2 3 2T K (4.9
1 gen em
Yuzey basincina gore ise;
1 [2-M, K, -K K, -KZ-K2.K?
1 gen " Hgy,

gore yapilr.

Ayrica, ezilme kontrolu ve egilme kontrolii hesaplari ile tasarimin gtvenligi kontrol

edilir.
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4.3. Dislilerin Geometrik Boyutlarinin Belirlenmesi

Her iki kademe icin belirlenen modiillere gore, geometrik boyutlar asagidaki
formdaller kullanilarak hesaplanir.

(d,,) : Pinyon taksimat dairesi capi:

d, =mZ, (4.10)
(dy,) : Gark taksimat dairesi capl

d =m 2z, (4.12)
(b,) : Pinyon dis genisligi

b, =Kgen-d, +5 (4.13)
(b,) : Disli cark dis genisligi

b, = Kgen-d,, (4.14)
Yuvarlanma dairesi ¢aplari (d,, d,)

Cosq,

d=d 4,15

1= Sy (4.15)
Cosc,

d,=d, - 0 416

2 =%, "=, (4.16)

Taban dairesi capi (d,;, d.,)
d, =4y, ~2:m -125-%,) 0

d, =d, —2-m-(L.25-X,) (4.18)

2

Temel dairesi capi (d,,_,, d,. )

dteml = dO1 -2 m, - (100_ xl) (419)
Ay =dy, —2-m; - (1.00-X,) (4.20)
Eksenler arasi mesafe (a)
_m; Cose,,
=1 (Z +Z.)- 4.21
a2(1+2)Cosoz (.21
Bas dairesi capi (d, ;, d,,)
dblZ((Z((ai"'ml)_(xrml)))_doz) (4.22)
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dy, :((2((31"'”1)_()(1-”1)))_(101) (4.23)

Taksimat dairesindeki dis kalinhgi (S, S,)

(72[+ 2.x.tan (0(0))

S, = d, > + ev(e,)-ev(a) (4.24)
1
(”+2.x2.tan (ao)j
S, = d, > +ev (o) -ev (a) (4.25)
2
Dis bag! yuiksekligi (hp1, hp2)
h, =m -1+ X,) (4.26)
h, =m -1+ X,) (4.27)
Dis dibi yuksekligi (h,,, h,,)
h, =m - (1.25- X)) (4.28)
ht, = mg-(1.25— X2) (4.29)
Taksimat (t)
t= 7 m, = So1tL01=S01+S02=Se2 L2 (4.30)
Ikinci kademeye gegis icin;
Mg, =i, -Verim-M (4.31)
n
n =—% (4.32)

Yukaridaki belirtilen formuller rediktorun ilk kademesine aittir. Ancak, ikinci kademe
icinde ayi formdaller gegerlidir. Dolayisi ile ikinci kademe iginde boyutlandirma iglemi

benzer sekilde yukaridaki formdiller kullanilarak boyutlandirma yapilir.

4.4 Mil Hesabi

Iletilen glig, devir sayisi vb. faktorlere bagli olarak disli cark, calistigi mil tizerinde

radyal ve tegetsel kuvvet meydana getirir. Milin bu kuvvetlerin olusturdugu momentleri
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emniyetli olarak tagiyabilmesi icin belli bir gap ve uzunlukta olmasi gerekmektedir.

Bu bolumde belli bir konstriksiyon icin disli carklarin olusturdugu kuvvetler
dolayisi ile momentler hesaplanarak, data katginde kullanici tarafindan secilen mil

malzemesine gore mil boyutlarinin ve milde meydana gelen ¢cokmelerin (sehim) hesabi

yapilmistir.
A — B
C — = D
E = F
L | L L
|

Sekil 4.3. Mil profili

Secilen konstriiksiyon Sekil 4.3.'de gosterilmistir. Bir disli ciftinde F  ve F_,

seklinde kuvvetler meydana gelmektedir. Bu iki kuvvet birbirine esittir.

Fn=Fny = Fo (4.33)
F = 2-Mq F =F, -Tana (4.34)
d,
Fy = (4:35)
Cosa

L L,L, L, uzunluklari ise yaklasik olarak;

L=0.5-d,_ +b, +0.15-d, +15 (4.36)
L,=015d_ +b—22+5 (4.37)
b, b
=242 (439
L =L-(L+L,) (4.39)

seklinde bulunur. Bu teorik bilgiler 1s1ginda olusan kuvvetler, momentler, mil ¢apinin
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hesabi ve son olarak da sehim kontrolleri program icerisindeki igslem sirasina gore su
sekilde yapilmaktadir.

Birinci Milin Boyutlandirilmasi icin asagidaki formilasyon kullantlir,

F=—"8 (4.40)
iy do1

Fo=t (4.41)
" Cosa '

SF =0 (4.42)
M, =0 (4.43)
E .
F=nl (4.44)
L
F.=F,—Fs (4.45)
Memax = Fa-L1 (4.46)

bulunur.

Mil, 1 noktasinda Mgmax Ve iletilen glicten dolayr Mgq1 momentleri altinda

calismaktadir. Maksimum zorlanma bu noktada meydana geldigi icin mil capi bu

noktaya gore hesaplanir.

5 _#1&1KMQW-+MdQ wan

L=
- Oy

bu sekilde hesaplanan c¢aplar, SKF rulman katalogundaki standart caplar ile
kiyaslanarak uygun mil ¢api segilir.

Birinci milde olusan momentlerin superpozisyonu neticesinde, olusan maksimum
segim emniyetli segim ile kiyaslanarak, gerekli kontroller yapilir. Emniyetsiz kalinmasi

durumunda mil malzemesinin tekrar secilmesi icin program tarafindan gerekli uyari

yapilir.

Mil Gzerindeki maksimum tekil kuvvet F¢; oldugundan sehim kontroluda bu

kuvvete gore yapilir.
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(Rl w2
3E-I, L

Burada E mil malzemesinin elastisitesi,

4
n-dl
64

Ip = (4.49)

I, ise mil kesitinin eylemsizlik momentidir. Bulunan fq sehimi, foy;= 0.0005-L ile ifade

edilen emniyetli sehim degeri ile kiyaslanir. Bu durumda f, < f_ olmasi gerekir.

Ikinci milin boyutlandiriimasi igin asagida verilen formuller kullanilir. Bu islem
asamasinin ilk basamagi tegetsel kuvvetlerin belirlenmesidir. Bu tegetsel kuvvetler;
2-M
R, =—
3 do

(4.50)

3

F-F (4.51)

LTy
Ile belirlenir. Bu durumda statik denge sarti olarak verilen (4.42) ve (4.43)

numarali statik denge denklemlerinden;

F.=F +F -k (4.52)

Maksimum momentler;
MT2 = FTC L (4.53)

MT3 = FTD L (4.54)
Radyal kuvvetler:
F,=F, Tana (4.55)

F,=F, Tana (4.56)

Ayni sekilde reaksiyon kuvvetleri de;

40



_ FrZ'L1+Fr3'(L1+L2)

Fe. : (4.57)
Fo =F +F —F (4.58)
Maksimum momentler;
MR3 _ FRD L (4.60)

olarak bulunur.

Bu halde, egilme momentleri ise asagidaki sekilde tanimlanir;

M, =Mj +M? (4.61)
3 noktasi igin ise denklemleri asagidaki denklem ile

M, = M2 + M2 (4.62)

hesaplanir.

M., ve M, bileske momentleri birbiri ile kiyaslanarak daha blytik olan momentin
secimi yapilir. Bu islemden sonra d, mil ¢api hesaplanir. Bu durumda programlamada

her iki mil capi icin de hesaplanin verilmesi ve secilen moment degeri igin uygun

formalun kullaniimasi gerekir. Bu durumda ;

M_, daha buyulkse;
16- /(M2 + M2
%_# (M, +Ms,) (4.63)
0O,
M_, daha biylkse
16- /(M2 +M?
%:# (M, +M,) (4.64)
T Oy,

seklinde 2 nolu milin capt, 1 nolu mil hesabinda yapildigi gibi benzer sekilde bulunur.

Ikinci milde olusan momentlerin stiperpozisyonu neticesinde, olusan maksimum
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segim emniyetli segim ile kiyaslanarak, gerekli kontroller yapilir. Gerekmesi halinde

program tarafindan uyari alindigindan, bu mile ait mil malzemesi tekrar secilebilir.

F,, kuvvetinin 2 nokatasinda meydana getiridigi sehim,

_FRoLe(LL)- (P - (G (L + L))

f 4.65
4 6-E-l,-L (1.65)
F,; kuvvetinin 2 noktasinda meydana getirdigi sehim,
F-L-L-(P-(+(L+L)°
AT Gl CRICRIND) @56)
? 6-E-1,-L

denklemleri ile hesaplanir.

2 nolu noktada meydana gelen toplam sehim ise f,=f, +f, denklemi ile

bulunur.

Benzer sekilde F, kuvvetinin 3 noktasinda meydana getirdigi sehim,

R L (L) (P - (G (L + L))

f 4.67
. 6-E-l,-L (4.67)
F,; kuvvetinin 3 nolu noktada olusturdugu sehim,
F-L-L-@2L(L+L)-(L+L)*+1
(o Frhb @l -(Lr L) +) @58)
: 6-E-l,-L
denklemleri ile hesaplanir.
3 nolu noktada olusan toplam sehim ise;
fo="1, +f, (4.69)
f,, f, degerlerinden buytik olani f__degeri ile kiyaslanarak sehim kontrolt yapilir.
f,, f, <o, (4.70)

Uclincti milin boyutlandiriimasi igin asagidaki formulasyon kullanilir.
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M, =i,-7-M, (4.71)

E

ty

I:T
-t T (4.72)
Cosax Coso

Ny

Yine statik denge sartindan;

F|: _ Fn4 (Ll + Lz) (4.73)
L

F.=F, -F (4.74)

M, =F-(L+L,) (4.75)

%—#m'fyZ+MQ) (4.76)

Uclincti mile ait sehim kontrolii ise asagidaki formullerle kontrol edilmektedir.

f :Ft4'|-§'(|—2+|-1)2

477
tO3Ed L @.77)

f,<f (4.78)

em

olmalidir.

4.5 Rulman Hesabi

Duz disli carklarda eksenel kuvvet olusmadigindan, rulman secimi sadece radyal
kuvvete gore yapiimistir. Radyal kuvvetler yardimi ile dinamik yuk katsayisi (C) tespit
edilerek, bulunan bu yik katsayisi ve mil ¢apina gore sabit bilyali rulman secimi yapilir.
Rulmanlar SKF katalogundan alinmistir .

Yataga gelen ylk ve dogrultusu sabit oldugundan esdeger yik asagidaki baginti

ile hesaplanir
P=X-F+Y-F, (4.79)
Buradaki X ve Y degerleri Eksenel kuvvet olusmadigindan X = 1, Y = 0 alinarak
esdeger kuvvet;

P=F (4.80)

seklinde bulunur. P kuvveti kullanilarak dinamik yik katsayisi C hesaplanir.
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yatak ylku olarak tanimlanmistir. Ly, ise Rulman nominal émri olup 20.000 saat olarak

secilmistir.

Burada n devir sayisidir. A ve B yataklari icin devir sayisi giris devridir (n= ng). CveD
yataklari icin ise devir sayisi, ¢cevrim orani kullanilarak belirlenir (n:ng/il). EveF

yataklari igin devir sayisi ¢ikis devir sayisidir (n:ng).

p.on-60-1
1.000.000

Burada C, dinamik yuk katsayisi olup 1.000.000 devirlik bir nominal émri veren

Cizelge 4.5. Rulman katalogundan detay

(4.81)

Dinamik Dinamik Dinamik
Cap  Yiuk Semboli  Cap  Yuk Semboli  Cap Yuk Semboli
Katsayisl Katsayisi Katsayisl

3 375 623 35 12200 6007 80 36500 6016
4 16 634 35 19600 6207 80 54000 6216
4 695 624 35 25500 6307 80 95000 6316
5 865 625 35 42500 6407 80 125000 6416
5 1290 635 40 12900 6008 85 38000 6017
6 1290 626 40 23600 6208 85 64000 6217
7 1320 607 40 31500 6308 85 102000 6317
7 2500 627 40 49000 6408 85 134000 6417
8 2500 608 45 16300 6009 90 45000 6018
9 2850 609 45 25500 6209 90 73500 6218
9 3550 629 45 40500 6309 90 110000 6318
10 3550 6000 45 58500 6409 90 140000 6418
10 3900 6200 50 16600 6010 95 46500 6019
10 6200 6300 50 27000 6210 95 83000 6219
12 3900 6001 50 47500 6310 95 118000 6319
12 5300 6201 50 67000 6410 100 46500 6020
12 7500 6301 55 21600 6011 100 95000 6220
15 4300 6002 55 33500 6211 100 134000 6320
15 6000 6202 55 55000 6311 105 56000 6021
15 8800 6302 55 76500 6411 105 102000 6221
17 4650 6003 60 22800 6012 105 140000 6321
17 7350 6203 60 36500 6212 110 63000 6022
17 10400 6303 60 63000 6312 110 112000 6222
17 17600 6403 60 83000 6412 110 156000 6322
20 7200 6004 65 23600 6013 120 65500 6024
20 9800 6204 65 43000 6213 120 112000 6224
20 12200 6304 65 71000 6313 120 160000 6324
20 23600 6404 65 91500 6413 130 120000 6226
25 8650 6005 70 29000 6014 130 176000 6326
25 10800 6205 70 47500 6214 140 127000 6228
25 17300 6305 70 80000 6314 140 196000 6328
25 27500 6405 70 110000 6414 150 134000 6230
30 10200 6006 75 30500 6015 150 212000 6330
30 15000 6206 75 51000 6215 160 143000 6232
30 21600 6306 75 86500 6315

30 33500 6406 75 118000 6415
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Dinamik yuk katsayisi (C) denklem (4.81) kullanilarak her yatak igin ayri ayri
belirlenir. Bu belirlemenin ardindan ayni mil Gzerinde bulunan yataklara dinamik yuk
katsayisindan buyik olani alinir. Secilen bu yik katsayisina gére de rulman secimi
yapihir. Rulma secimi ise, belirlenen C sabiti ve d mil caplarina gore alt program
kullanilarak Cizelge 4.5’e gore olusturulmus listeden sabit bilyali tipte olamk Uzere
rulman segimi yapilir.

4.6 Kama Hesabi

Kamalar mil caplarina gére uygu kamasi olarak secilmistir. Asagidaki sekilde

(Sekil 4.4) kamanin mil Gizerinde yerlesimi ve karakteristik boyutlari verilmistir.

Sekil 4.4. Uygu kamasi yerlesimi
Cizelge 4.6. Mil caplari ve uygu kamasi boyutlar

Mil capi (D), mm b h t1 t2

6 - 8 2 2 1,10 0,80

8 - 10 3 3 1,70 1,20
10 - 12 4 4 2,50 1,00
12 - 17 5 5 3,00 2,30
17 - 22 6 6 3,50 2,80
22 - 30 8 7 4,00 3,30
30 - 38 10 8 5,00 3,30
38 - 44 12 8 5,00 3,30
44 - 50 14 9 5,50 3,80
50 - 58 16 10 6,00 4,30
58 - 65 18 11 7,00 4,40
65 - 75 20 12 7,50 4,90
7% - 85 22 14 9,00 5,40
85 - 95 25 14 9,00 6,40
95 - 110 28 16 10,00 7,40
110 - 130 32 18 11,00 8,00
130 - 150 36 20 12,00 9,00
150 - 170 40 22 13,00 10,00
170 - -- 45 25 15,00 11,50
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Her mil icin mil capina gore, Cizelge 4.6’dan mil ¢apinin bulundugu araliga gore
belirlenen ve boyutlart secilen uygu kamasi icin uzunlugu kullanilarak, yuzey
ezilmesine ve mil malzemesinin ezilmesine gdére kontrolleri yapilir. Elde edilen

sonuclardan daha blyuk olan L boyu kama boyu olarak alinir.

Bu is icin kama malzemesi St 70 alinmistir. Bu durumda, emniyet katsayisinin 5
(S=5) olmasi durumu igin;

O yora = 450 N/ mm?’

7, =260 N/ mm’

Ogn= 90 N/mm’ =P,

olarak belirlenir.

Bu sartlar altinda yuzey ezilmesine gore kama boyu;

F
L —_tl 4.82
Kt t,.90 (4.82)
mil malzemesine igin ezilme kontroli
Loy = Fy (4.83)
t,.0y

olmak Uzere bulunan iki L boyundan blyik olan kama boyu olarak secilir. Bu islem
benzer sekilde her bir digli igin ayri ayri yapilarak tim kamalarin boylari program
tarafindan hesaplanir.

4.7 Dislere Ait Profil Ozelliklerinin Belirlenmesi ve Cizimi

Diglilerin yan yiz egrilerine profil denilmektedir. (Sekil 4.5) Profil egrileri
evolvent veya sikloid egriler olarak kullanilmaktadir. Gliniimiizde genel olarak evolvent
egriler tercih edilmekte oldugundan program cizimleri evolvent egri esasina gore
yaptmistir
Evolvent foksiyonu

ev(a)=tan(a)-«o (4.84)

Denklem (4.84) ile hesaplanir.
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Sekil 4.5. Evolvent egrisi
Burada, ryq temel dairesinden baslayarak, rp bas dairesinde son bulan dis yan

profilinin fonsiyonu ise, r yarigapi ile 6 stirlikleme agisina yani polar koordinatlara gore
hesaplanmaktadir.

Evolvent egrisinin @ = 0konumunda , r = rq : temel dairesine, & = arkonumunda ,
r = ry : yuvarlanma dairesine, 6 = 6nas konumunda ise, r = rp, : bas dairesine ulastig
bilindigine gore,

P (6, r) noktasinin X ve Y fonksiyonlari;

X(0)=r,.(sin@—0.cos@) (4.85)

y(8)=r,.(cos6+86.sin6G) (4.86)

6, = arctan (—V(rbig-rgz) ); 6, =acos (%) (4.87)

O .= 6,tev 6, =tan 6, (4.88)
olmaktadir.
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Pol (00}

Sekil 4.6. Digli profil detaylari

Sekil 4.6’da gorllen cizimde evolvent profili, dis dibi dairesi ve taban dairesi
parcalari icin ayri ayri acisal degerler hesaplanmis ve bu sekilde ¢izim yaptiriimistir.
Simetri ekseni ise Po1-Po, dogrusu (0,0) merkezi ile S, disbasinin orta noktasi arasindan
gecen) dogru olup, evolvent egrisinin yuvarlanma dairesi i¢in hesaplanan P(6,ryw)
koordinatindan S/2 uzunluguna tekabul eden yay agisi kadar saat yoniinde cizilen yay
egrisinin bitis noktasi olan noktanin eksenle olusturdugu dogrunun uzatilmis halidir.
Daha sonra simetrigi alinacak cizimde evolvent egrisinin bittigi nokta ile eksen
dogrusunun, ((y=mx) (0,0) dan gecen dogru) arasina ¢izilecek dogru igin, (y=-1/mx+n)
denkleminde x ve y yerine evolvent egrisinin son noktasina ait koordinatlar ile y yerine
mx konularak, eksene dik dogrunun denklemi elde edilir. Her iki dogrunun kesisimi
bize Py, noktasini verir. Bu sayede dis basi cizgisinin yarisi da c¢izilmis olur.
Cizilenlerin tamami simetri eksenine gore, simetrigi alinarak Sekil 4.6’daki dis
olusturulur. Olusturulan bu dis, z sayisI kadar array edilerek, digli ¢izimi yapilir. Benzer
sekilde her digli igin benzer islemler yapilarak, a; ve a;+a, eksenler arasi mesafelere
konulur. Ayni zamanda yapilan bu cizimlerin 3D kati modelleri, “array” komutu
tamamlandiktan sonra, “boundary” komutu kullanilarak “pline” haline getirilen disli
cizimini, “extrude” komutu ile b genisligi kadar kalinlik vermek suretiyle tamamlanir.

Bu islemlerle iki boyutlu model detaylari ve kati model ¢izimi tamamlanmis olmaktadir.

48



5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
5.1. Gelistirilen Tasarim Programinin Ozellikleri

Yapilan ¢alisma karmasik islem asamalari gerektiren ve olduk¢a uzun zaman alan
bir mekanik sistem tasariminin, AutoCAD paket programi altinda AutoLISP
programlama teknigi kullanilarak yapilmasidir. Calismayla genellikle belirli bir diizeyde
AutoCAD kullanim tecriibesi ve oldukca detayli analiz gerektiren séz konusu tasarim
islemi, cok basit bir hale getirilmistir. Gelistirilen program ile, yeni baslayan
seviyesinde bir kullanicinin, basit seviyede mekanik sistem bilgisi ile normalde
yapamayacagi tasarim islemini yapabilir hale gelmesi saglanmistir.

Ayrica program ile tasarimin icin gerek duyulan siire mekanik sistemler tasarimi
konusunda tecrubeli bir mihendisin, ¢ok iyi derecede AutoCAD kullanimi seviyesinde
sistemi k&git Uzerinde hesaplamalarla tasarlamak icin ihtiya¢ duyacagl sire ile
kiyaslanamayacak kadar da hizhidir. Genellikle bu islem tecribeli mihendisler icin
birkac gunlik is iken, gelistirilen program ayni isi 2 dakikada yapabilmektedir. Ayrica
daha once belirtildigi gibi, bu iki dakikalik islem i¢in muhendisin ne yiksek seviyede
tecriibesine, ne malzeme kataloglarina, ne rulman Kkataloglarina, ne de diger
hesaplamalarda  kullanilan ~ faktér tablolarina ve grafiklerine de ihtiyag
duyulmamaktadir.

Kullanicinin 6zellikle tasarim ile ilgili bilgi girisinde hatali deger girmesini
onleme amach olarak, giris degerleri kritik 6zellikler icin 6nceden tanimlanarak
olusturulan mendilere eklenmistir. Bu sekilde tasarimin baslangi¢c asamasindan hatali
deger tanimlanmasini yapilmasini 6nlemek icin gerekli dnlemler alinmistir. Yapilan
calisma ile kullanici tarafindan verilen tasarim Kkriterleri ve sistem d&zelliklerini
kullanicidan tasarlanan arayliz penceresini kullanarak diger kullanici tanimli degerlerin
de almasi saglanmistir (Sekil 4.2).

Kullanici tarafindan secimi yapilan kritik 0Ozellikler ve girilen degerler “4.
Yontem” kisminda aciklandigl tzere hesaplamalarda kullaniimis ve sonucta asagida,
Sekil 5.1°de bu verilen Cizim Paftasi elde edilmistir. Bu paftada, sag tarafta hesaplama
icin verilenler ve alinan sonuglar tablo halinde otomatik olarak yazdiriimistir (Sekil
5.2). Ayni zamanda, sistemin katl modelini olusturup, incelenmesine olanak saglayan (¢
boyutlu model de olusturulup kullaniciya sunulmustur. Bu U¢ boyutlu modelin elde

edilen gorintisuntn bir 6rnegi Sekil 5.3 de verilmistir.
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! Iki KADEMELL DUZ DISLI REDUKTOR TASARIMI Venierier

I.Kadems hazaplar II.Kademe hasaplar

1.Mil ve Rulman Hezaplar 2.Mil v& Rulman Hesaplar 3 Mil ve Rulman Hezaplar A

el [ st p | T L, dnalgustics, s b, emasien ai [ Articls M Portarsaca

| [y -] - i Pl Dab Sol
e * BT BATE | FAETORE | DR HME

L MK, e Tam R |

Sekil 5.1. iki Kademeli Diiz Disli igin AutoLISP programi ile yazilan program tarafindan cizilen pafta
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Verilenler
P 11 [Sirs Giici (ki) Diglirn alz 1 [ P A IND.SERT. CELI 27MN SIS
ng 1500 |Gitis devri (dew'dk)] | Dislim alz 2 {6 B VB IMD SERT. CELIK 3RS
ne 250 [wkig deve [dew/dk]  Milmalz Jyap Celigi St70
Vetiml (099 [LEademe Merimi Milrnalz2  |¥ap Geligi S£70
VerimZ 099 |2 Kaderne Yerimi Milmalz2 |¥ap Celigi S£70
Vetim3 (099 [Rulmian Verimi
5 1.5 Ernniyvet Katzams
I.kaderme hesaplan II.Kademe hesaplan

Kod Ma Kod Ma
Modidl_1 [z25 (1 we 2. Diglive ait Modiil Modiil_2 [215 |3 we 4 Didive ait Modiil
Modidl 11|z o004 [1Kad, Ciskiki Muke, Gire Modiil Modil_21(3116 [2Kad, Ciskoki Muke, Gire Modiil
modiil_12 |1, 902 [1Kad, viizey Mok, Gire Mo diil Modill_22{= 107 [2Kad. Yizey Mukw, Gore Madiil

1. Disli 3, Cigli
21 20 1, Diglive ait DiiSa',llsu 23 12 3 Cidive ait DiiSa',llsu
Cal 45, 254|1, Diglive ait Taksirat Dairas capi L2 52,125| 2, Didive ait Taksrnat Dairasi cap
b1 0.234|1 Digli dis genidigi b= 63,1332, Cigi dig genizlidi
Rool 0333 11, Digli yuvarlanma dairesi yangap | Roo2 1186 |3, Cigli yuvad anma dairesi vancap
Tol TE05 1y, Digh Taksimat L. Toz 1014712, Didi Taksimat U2
Sol 693 1, Diglive ait Dolu Dis Genigl §i Sl 5174 |3, Didive ait Dalu Dig Genigii
Lol 3309 11, Diglive ait Bos Dis Geniglidi Lo 4972 |3, Didive ait Bog Dig Genididi

2. Digli 4, Cigi
ZZ > 2 Digliye ait Cis Saya 24 7 4, Digliye ait Dis Sawia
Caz 13526 Diglive ait Taksimat Daires capr | Dod 1135 |4, Digive aitTaisimat Crairesi capl
bz 45,8542 Digli dis genidigi b 92,1354, Cidi diz genislidi
RooZ 0833 |2 Digli yuvarlanma dairesi varicapr | Rood L1856 |4, Digdi vuvad anma daires yancap
ToZ T203 [2 Digli Taksimat Lk, Tod 10,147 g, 0idi Taksimat Uz
So2 3509 |2 Diglive ait Dolu Dis Genisli i Sod 4972 (4, Cidiye ait Dolu Cis Genididi
Loz 3693 |2 Disliye ait Bos Dis Genisligi Lad 3174 |4, Didive ait Bos Dis Genididi

Drig Dibi Kinlmas Kontrolii Diz Dibi Kinlrmas Kontrolid
g rnaxl (122671 Kad, Maks, Gerilre [Mram?2 Ag_man2[1695:82, Kad Maks, Gerilrne [Ffrmm?]
dg_emnl [200 (L Kad Emn. Serilme [Mmm? Ag_emn2{200 (2 Kad, Emne Gerilre [Mmm 2]

Viizew Ezilmesi Kontralii Yiizey Ezilmed Kontralii
ro_rmasl [T20688, Kad, Maks, Gerilrne [Fmmm?] ro_man2 (9049761, Kad Maks Gerilme [Mrm?]
ro_ernl 1045, 382 Kad, Emn, Gerilrme [Mmm2] ro_erin2 (1045, 388 Kad, Emn, Gerilme [Mfmm?2]

1.Mil ve Rulman Hesaplan Z2.Mil ve Rulman Hesaplan 3.Mil ve Rulman Hesaplan
Sehirn_1 G043 [(rom) Susan sehim | Sehi 2 |01 mrn) Cugan sehim | Sehirn_ 3 | G093 | (ram) Husan sehim
Ernn_sah, (307 [(rom) Emne sshim  |Emn_seh | Q07 |(ram) Emn. sehirn | Emn_seh |Q07 | (ram) Eran, sshinn
Crilcapl (25 {rorn) milgap Drailgap2 | 25 {rr) milcap Crmil cap= (25 {rorn) milgap
Fulrianl (6005 |SKF Katalog semb. |Rulman2 6005 | SKF Kataleg samb, [Rulman2 [8008 | SKF Katalog sernb.

Sekil 5.2. Tasarim ¢iktisi

Yukaridaki sekilden de gorulecegi izere, sistemin tasarim giris parametreleri ve

bu degerlere gore belirlenen tasarim sonug degerleri tasarim ¢iktisi olarak kullaniciya

sunulan paftada sag tarafta verilmistir. Bu degerler Ustte giris degerleri, sol ortada I.

kademe hesaplamalari ve ilgili sonuclar, sag ortada Il. kademe hesaplamalari, altta ise

soldan saga sirasi ile 1., 2. ve 3. mil ile ilgili boyutlar, segilen rulmanlar ve tasarim

sonucunda hesaplamalarda elde edilen performans degerleri sehim olarak belirtilmistir.
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5.2. Gelistirilen Tasarim Programinin Sagladigi Olanaklar

Sekil 5.3. Tasarlanan mekanik sistemin 3 boyutlu gérintisu

Yukaridaki sekilde tasarim sonucunda elde edilen mekanik sistemin (¢ boyutlu
modeli renklendirilmis olarak gortlmektedir. Bu sekilde alt ve Gst miller ve Uzerindeki
disliler ayni renge boyanmisken, ara mil tzerindeki disliler farkl renklere boyanmistir.
Ayrica elde edilen ¢ boyutlu model bir katt model oldugundan, tasarimi yapilan
sistemin, kutle, atalet ve diger fiziksel 6zellikleri AutoCAD programinin ilgili komutlari
kullanilarak elde edilebilmektedir. Buda, sistemin istenirse farkli tasarim programlarina
aktariimasina izin vermektedir. Ayrica, istenirse sonlu elemanlarla analiz programlarina
aktarilmasi saglanip, gelistirilen sistemin analizlerinin kontrolinin yani sira, farkli

yukleme durumlarindaki sartlar icin mukavemet analizleri yapilabilecektir.
Gelistirilen program ile normal sartlarda kullanici tarafindan yapilmasi gereken

asagida verilen islemler s6z konusu tasarim programi ile otomatik olarak

gerceklestirilmistir.
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Programin  kullanicin  yapmasina gerek kalmadan program tarafindan

gerceklestirilen karmasik tasarim islemleri kisaca asagidaki sekilde siralanabilir.

Tasarim programi tarafindan belirlenen 6zellikler ve faktorler:

Cevrim oranlari

Yuk dagilim faktori
Calisma faktor
Zorlanma faktor

Hiz / dinamik faktori
Rulman nominal émri
Centik faktoru

Alttan kesme sinirlamasi

Profil kaydirma ve form faktoru

Tasarim programi tarafindan hesaplanan 6zellikler, boyutlar, degerler ve yapilan

cizimler ise
[}
[ ]

Gercek kavrama agisl

Moment hesabi

Dis modul hesabi

Dislilerin geometrik boyutlarinin belirlenmesi
Mil hesabi

Rulman hesabi

Kama hesabli

Dislere ait profil 6zelliklerinin belirlenmesi ve ¢izimi

seklinde siralanabilir. Gergek kavrama acisi olarak yukaridaki listede yer alan dzellik

tanimi itibari ile belirlenmesi zor parametre olup, yapilan calismada iterasyon ile

bulunmustur. Ayrica dis profili olarak secilen evolvent egrisinin ¢izimi ise, polar

koordinatlarda parcali egri olarak gerceklestirilmistir.
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5.3. Tasarim Programinin Yaptigi Analizler ve Uyarilar

Tasarim programi dislilerde egilme mukavemeti ve yiizey basincina gore analiz
yapip, olusan sonuclara gore dayanimda emniyetsiz durum kullaniclya uyari mesaji
vermektedir. Yine program, mil tasariminda, egilme ve sehim kontroli yapip,
kullaniciyr bu konularda emniyetsiz durum uyarmaktadir. Program, tasarim isleminin
disinda cizim ortaminda da dis dibi dairelerinin kesismesi durumunda hata vererek

kullanicryr uyarmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Calismaya esas alinan digli standardi DIN standardi olarak secilmistir. Secilen
standarda uygun sekilde kullanici tarafindan belirlenen tasarim sartlari igin diiz disli
esasli rediktor tasarimi yapabilen bir tasarim programi gelistirilmistir. Gelistirilen
programin dogrulugu, daha 6nce yayinlanmis 6rneklerle denenerek ¢ok yakin sonuclar
elde edilerek gergeklestirilmistir. Her ne kadar sonuclar yakin ise de bazi farkhhklar
olusmustur. Bu farkhiliklar temelde tasarim faktorlerine dayah faktorlerdir. Genellikle
belirli bir kabule dayali faktor secim islemi program tarafindan uygun faktorin
secilmesi seklinde gerceklestirildiginden, incelenen 6rnekler ile ayni durumlarda
programin urettigi sonuclarda bu faktorlerin etkisi oraninda beklenen farkhiliklar ortaya
citkmistir. Ancak, tasarim programi, s6z konusu faktorleri érneklerden daha hassas bir
sekilde belirlediginden ortaya c¢ikan farklhilik programin dogru calistigini gostermeye
yetecek kadar kiclk seviyelerde oldugundan, programin saghkli calismasi durumu
ispatlanmis olmaktadir. Gelistirilen tasarim programi, stz konusu faktorleri hassas
belirlemeye yonelik iyilestirmeler icermektedir. Bu faktorler ve ilgili iyilestirmeler
arasinda en onemli ikisi, profil kaydirma faktorleri ile, gercek kavrama acisidir.
Ozellikle gercek kavrama agisinin yuvarlanma dairesine, yuvarlanma dairesinin de
profil kaydirma faktorine gore degisimi ve bu analizin hassas sekilde kabullerden
ziyade analizle belirlenmesi bu ¢alismaya 6nemli bir 6zellik katmaktadir.

Tasarim programi dislilerde egilme mukavemeti ve ylizey basincina gore analiz,
mil tasariminda egilme ve sehim kontrolu ile gizim ortaminda da dis dibi dairelerinin
kesismesi durumlari igin gerekli analizleri yapabilmekte ve olusan hatalari veya

emniyetsizlik durumlarini kullaniciya bildirmektedir.

Yapilan c¢alisma diz disliler (zerine olup, tasarim bu disli tipi ile
gerceklestirilmistir. Ancak, yapilan calismanin daha da gelistirilmesi amaci ile bu
calismada yer alan disli tiplerine helisel, konik ya da spiral disliler de eklenerek

programin kapasitesi genisletilebilecektir.
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EKLER

EK1 - AUTOLISP Dilinde Yazilmis Olan Program Kodu

(defunkama ()

(cond

((and (> dmilcap 6)(< dmilcap 8))(set kama_b 2 kama_h2kama_t1 1.1 kama 120.8))
((and (> dmilcap 8)(< dmilcap 10))(setq kama_b 3kama_h3kama t1 1.7 kama t21.2))
((and (> dmilcap 10)(< dmilcap 12))(setq kama b4 kama_h 4 kama_t12.5kama 121.8))
((nd (>dmilcap 12)(< dmilcap 17))(setq kama b5 kama_h5kama t1 3kama t22.3))
((and (> dmilcap 17)(< dmilcap 22))(setq kama_b 6 kama_h 6 kama t135kama_t22.8))
((and (> dmilcap 22)(< dmilcap 30))(setq kama b8 kama_h 7 kama_t14 kama t2 3.3))
((and (> dmilcap 30)(< dmilcap 38))(setq kama_b 10 kama_h8kama t1 5kama 12 3.3))
((and (> dmilcap 38)(< dmilcap 44))(setq kama b 12 kama_h8kama t1 5kama 12 3.3))
((and (> dmilcap 44)(< dmilcap 50))(set kama_b 14 kama_h 9kama_t1 5.5 kama_1238))
((and (> dmilcap 50)(< dmilcap 58))(setq kama b 16 kama _h 10 kama_t1 6 kama t24.3))
((and (> dmilcap 58)(< dmilcap 65))(setq kama_b 18 kama_h 11 kama 17 kama t24.4))
((and (> dmilcap 65)(< dmilcap 75))(setq kama b 20 kama h12 kama t17.5kama 124.9))
((and (> dmilcap 75)(< dmilcap 85))(setq kama_b 22 kama_h 14 kama_t1 9kama 254))
((and (> dmilcap 85)(< dmilcap 95))(setq kama b 25 kama _h 14 kama_t19kama t2 6.4))
((and (> dmilcap 95)(< dmilcap 110))(setq kama_b 28 kama_h 16 kama t1 10kama t27.4))
((and (>dmilcap 110)(< dmilcap 130))(setc kama b 32 kama_h 18 kama t1 11 kama 12 8))
((and (>dmilcap 130)(< dmilcap 150))(setq kama._b 36 kama_h 20 kama_t1 12 kama_t29))
((and (> dmilcap 150)(< dmilcap 170))(setq kama_b 40 kama_h22 kama t1 13 kama_t2 10))
((>dmilcap 170)(seto kama_b 45 kama_h25kama_t1 15kama_t2 11.5))

), end cond

(defun kamahesapl ()

(setq dmilcap dmilcapl)

(kama)

(setgkama_b1 kama_bkama hl kama_hkama t11kama_t1 kama t21 kama 12)

; Kama St 70 oldugundan Sgmaakma= 450 N/mm?2, Toak=260 N/mm2, S=5, Sigm emn= 90 N/mm2 =
Pemnalindi

; Ylizey ezilmesine gore Kamaboyu

(setq Lkama_la (/ FtL (* kama_t21 90)))

; Mil malzemesine icin ezilme kontrol(i

(setqg Lkama_1b (/ Ft1 (* kama_t21sigm_d1*)))

(if

(> Lkama_lalLkama 1b)(setq Lkama_1 Lkama 1a)

(setg Lkama_1 Lkama 1b)

);endof 1

; 1. mile ait kama ebatlan bulunmus oldu. [ kama_bl kama_h1 kama_t11 kamat 21 Lkama 1]
)

(defun kamahesap?2 ()

(setq dmilcap dmilcap?2)
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(kama)

(setgkama_b2 kama_bkama h2 kama_hkama t12 kama_t1 kama t22 kama {2)

; Kama St 70 oldugundan Sgmaakma= 450 N/imm?2, Toak=260 N/mm2, S=5, Sigm emn= 90 N/mm2 =
Pemnalindi

; YUizey ezilmesine gore Kamaboyu

(setg Lkama_2a (/ F2 (* kama_t22 90)))

; Mil malzemesine icin ezilme kontrol(i

(setqg Lkama_2b (/ F2 (* kama_t22 sigm_d2*)))

(if

(> Lkama_2a Lkama_2b)(setq Lkama_2 Lkama_2a)

(setq Lkama 2 Lkama_2b)

);endof 2

; 2. mile ait kama ebatlan bulunmus oldu. [ kama_b2 kama_h2 kama_ t12 kamat 22 Lkama 2]

)

(defun kamahesap3 ()

(setq dmilcap dmilcap3)

(kama)

(setgkama_b3kama _bkama h3 kama_hkama t13kama_t1 kama t23 kama t2)

; Kama St 70 oldugundan Sgmaakma= 450 N/imm2, Toak=260 N/mm2, S=5, Sigm emn= 90 N/mm2 =
Pemnalindi

; YUizey ezilmesine gore Kamaboyu

(setg Lkama_3a (/ Ft4 (* kama_123 90)))

; Mil malzemesine icin ezilme kontrol(i

(setqg Lkama_3b (/ Ft4 (* kama_t23sigm_d3*)))

(if

(> Lkama_3a Lkama_3b)(setq Lkama_3 Lkama_3a)

(setqg Lkama_3 Lkama_3b)

)

; 3. mile ait kama ebatlan bulunmus oldu. [ kama._b3 kama._h3 kama_t13 kamat 23 Lkama 3]
);endof 3

(defundisliciz-1 ()

(seto

rol (/ dol 2); yuv. dairesi

rtl (/ dtabl 2)

rtem1 (/ dtem12)

bl (/ doasl 2)

z1(fixz1)

rool (* 0.37 modul_1)

mill (/ dmilcapl 2)

karex1 (/ (+ dbas1 30) 2)

kareyl karex1

0z1 (*(+L1(/b12)-1)

)

(command “layer "m"* “evolvent1" ™ 'c" 3" """
(setvar “osmode” 0)

(command “zoom" (list (* karex1 -1)(* kareyl -1))(list karex1 karey1) ™)
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(setg
alfalnil

alfa*Lnil
tetarol nil
porol nil
tetamaks1 nil
veril nil

tetal nil

pol1 nil

po21 nil
gllinil

g2lnil

g3Lnil
egim11nil
beta21 nil
betall nil
sonkord1 nil
ilkikord1 nil
yayacisil nil
kesisim_x21 nil
kesisim_y1 nil

)
; disli evolvent egrisi
(setojalfer1 (atan (/ (sart (- (expt rol 2) (expt rtem1 2))) rtem1)))
(setg invalfa*1 (- (/ (sin alfa*1)(cos alfa*1)) alfa*1))
(et tetarol (/ (sin alfa*1)(cos alfa*1)))
(setoy porol (list
(* rtem1 (- (Sintetarol) (* tetarol (Cos tetarol))))
(* rtem1 (+ (cos tetarol) (* tetarol (sintetarol))))
)
); YUVARLANMA dairesi (izerindeki evolvent kesisimi

; evolvent egrisi baslangici

(setojalfal (atan (/ (sart (- (expt b1 2) (expt tem1 2))) rtem1)))

(setq tetamaksl (/ (sin alfal)(cos alfal)))

(setq tetaminl 0) ; raydan

(setq tetal tetamaksl) ; bitis

(set p1 nil)

(while (> tetal tetaminl)
(setgazaltim1 0.03) ; 0.03 radyanartimla
(seto XTETAL (* rtem1 (- (sintetal) (* tetal (Cos tetal)))))
(setg YTETAL (* tem1 ( + (cos tetal) (* tetal (sin tetal)))))
(setq tetal (- tetal azalim1))
(setqpl (list XTETAL YTETAL))

(setq veril (cons pl veril))
)
(setg sonkord1 (last veril))

61



(setq ilkkord1 (list O rtem1))
(setq veril (cons ilkkord1 veril))
(setgsayl (length veril))
(setqww10)
(repeat (-sayl 1)
(setq P11 (nth ww1 veril))
(setq P21 (nth (+ww 1) veril))
(command "line" p11 p21 ™)
) (setg W (+ 1vwwil))
; dis dibi yay1 cizimi
; yay merkezinin tespiti
; evolvent egrisinin ilkoord. tt merkez cemberin merkezi X+Hy-rtem)2=roo12
; Dis dibi yayinin merkezinin gegtigi cember denklemi ise; x2+y2=(rtem+0.12*modul ?
; Bu iki denklemin esitliginden ¢ikan iki noktadan i kiictik olan dis dibi yayinin merkezi olacak (11)
; Birinci denklemde, x=0, y=retm old. gore; ¢=rtem +rool
setq yy11 (+
rteml
(*0.12modul_1)
(¢
-
(expt (*0.12modul_1)2)
(exptrool 2)
)
(*2rteml)
)
) )
(seto L (* (sart (- (expt rool 2)(expt (- yyl11 rtem) 2))) -1))
(setq g1 (listxx11 yy11))
(sete oL (* (sart (/ (expt rtl 2)(+ 1 (expt ( yy11 xx11)2)))) -1))
(setq yy21 (sart (- (expt rtl 2)(expt 021 2))))
(setq g2l (listxx21 yy21))
(setq 3L ilkkordl)
(command “arc" 'c" q11 921 g31)
; simetri ekseni icin yay ¢izimi
(setq Po11 (list 0 0))
:(set yayacisi (/sol (* -2 (sart (- (expt rol 2) / (exptsol 2) 4))))))
(setq yayacisil (/ pi (*-221)))
(command “arc" "c" pol1 porol "a"* (strcat (rtos yayacisil 2 10) "))
(setq ilkacil (cdr (cadr (reverse (entget (entlast))))))
(command “erase™ "last" ")
(setq po21 (list 200 (* 200 (/ (sin ilkaciL)(cos ilkacil)))))
(setq betall (- (angle q21 poll)(angle po21 poll)))
(setq beta21 (- (/ (/ (* 2 pi) 21) 2) betall))
(cond
((>beta21 0)(command “arc"*'c" pol1 21 "a" (streat (rtos beta21 2 10) ')
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((< beta21 O)(alert "1 Disliye Ait Dis dibi daireleri kesisiyor!!1"))
)
(setgegim1 (/ (sinilkacil)(cos ilkacil)))
; simetri dogrusunun denklemi y=egim1 * x; Pol (0,0) dan geciyor..
; simetri dogrusuna dik dogrunun denklemi y=- 1/egim1 * x + nsabiti
; nsabiti = y+ x/egim1; veri deposunun son noktasindan, simetri eksenine dik dogrunun sabiti icin;
(setq nsabiti (+ (car (cdr (car (reverse veril)))) (/ (car (car (reverse veril))) egim11)))
(setq kesisim_x1 (/ (* nsabitil egim11)(+ (exptegim11 2) 1))
(setg kesisim _y1 (* egim11 kesisim_x1))
(if
(<kesisim_x1 (car(car (reverse veril))))
(@lert"1.Digliye ait Evolvent Egrileri Kesistyor!!!")
)
(command "line" (car(reverse veril))(list kesisim x1 kesisim_y1)™)
(command "mirror” “all"* "™ pol1 po21 ™)
(command "array”* "all" "™ "p" pollz1'™"™)
(setq simetril (- (/ pi 2)(angle pol1 po21)))
;(command "rotate™ "all" *** (list 0 ) (strcat (rtos simetri1 2 10) "r")) ;dik halde
(command "rotate™ “all" "™ (list 0 0) (strcat (1tos invalfa*1 2 10) "r")) ;yan halde
; LKati digli
(command™*_boundary” (list00) ™)
(command"*_extrude" "last* "' b1 0"™)
(command “move" "last™ ™' (list 0 0 0) (list 2000 0 6z1))
; LKat mil
(command "circle” (list 0 0) (/ dmilcapl 2))
(command"*_extrude" "last* "™ (*L-1) 0™
(command "move™ "last" "™ (list0 0 0) (list 2000 0 0))
; 1 .Milin iki boyulu hali
(command "circle” (list 0 0) (/ dmilcapl 2))
(command "hatch™ “ansi31" "0.5" 0" "last" ™)

(command "layer" "'m" "'dairelerl" "' "¢ 24 ™" ™)
(command "circle” (list 00) (/ dtabl 2))
(command "circle” (list 0 0) (/ dbasl 2))
(command "circle” (list00) (/ dtem1 2))
(command "circle” (list0 0) (/ dol 2))

(command "layer" "'set" 0" ™)
(command "layer" "'off* "evolventl" ™)
(command "layer" "lock” "evolvent1" ™)
(command "layer" "off" "dairelerl" ™)
(command "layer" "lock’ "dairelerl"" ™)

(defun disliciz-2 ()

(setg
ro2 (/ do22)



r2 (/ dtab2 2)

rtem2 (/ dtem?2 2)

2 (/ doas2 2)

roo2 (* 0.37 modul_1)
22 (fixz2)

mil2 (/ dmilcap2 2)
karex2 (/ (+ dbas2 30) 2)
karey? karex2

022 (*(+L1(/b22)-1)

(command “layer "m"* “evolvent2" ™' 'c" 3" ")
(command “zoom" (list (* karex2 -1)(* karey2 -1))(list karex2 karey?2) ™)
(setvar “osmode” 0)
(setg

alfa2 nil

alfa*2 nil

tetaro2 nil

poro2 nil
tetamaks2 nil

veri2 nil

teta2 nil

pol2 nil

po22 nil

g12nil

g22nil

g32nil

egim12nil

beta22 nil

betal2 nil
sonkord2 nil
ilkikord2 nil
yayacisi2 nil
kesisim_x2 nil
kesisim_y?2 nil

)
; disli evolvent egrisi
(setoy alfer2 (atan (/ (sorrt (- (expt o2 2) (expt rtem2 2))) rtem2))
(setg invalfa*2 (- (/ (sin alfa*2)(cos alfa*2)) alfa*2))
(setg tetaro2 (/ (sin alfa*2)(cos alfa*2)))
(setq poro2 (list
(* rtem?2 ( - (sintetaro2) (* tetaro2 (Cos tetaro2))))
(* rtem?2 (+ (cos tetaro2) (* tetaro? (Sin tetaro2))))
)
); taksimat dairesi (izerindeki evolvent kesisimi

; evolvent egrisi baslangici
(seto alfa2 (atan (/ (sort (- (expt o2 2) (expt rtem2 2))) rtem?2)))
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(et tetamaks2 (/ (sin alfa2)(cos alfa2)))
(setq tetamin2 0) ; raydan
(setq teta2 tetamaks?) ; bitis
(setq p2nil)
(while (> teta2 tetamin2)
(setgazaltim2 0.03) ; 0.03 radyan artimla
(setg XTETAZ (* rtem2 ( - (sinteta2) (* teta2 (Cos teta2))))
(setg YTETAZ (* tem?2 ( + (cos teta2) (* teta2 (sin teta2)))))
(et teta2 (- teta2 azaltim?2))
(setqp2 (list XTETA2 YTETA2))
(setoy veri2 (cons p2 veri2))
)
(setq sonkord2 (last veri2))
(setq ilkkord2 (list O rtem?2))
(setq veri2 (cons ilkkord?2 veri2))
(setgsay2 (length veri2))
(setqwi20)
(repeat (-say2 1)
(setq P12 (nth ww2 veri2))
(setq P22 (nth (+ww2 1) veri2))
(command "line" p12 p22 ™)
) (setg W2 (+ 1vww2))
; dis dibi yay1 gizimi
; dis dibi yay1 cizimi
; yay merkezinin tespiti

; evolvent egrisinin ilkoord. tt merkez gemberin merkezi x+(y-rtem)>=roo1?
; Dis dibi yayinin merkezinin gectigi cember denklemi ise; X&+y2=(rtem-+0.12*modul?
; Bu iki denklemin esitliginden ¢ikan iki noktadan Xi kiigtik olan dis dibi yayinin merkezi olacak (q11)

; Birinci denklemde, x=0, y=retm old. gére; ¢=rtem +rool
(setq yy12 (+

rntem2

(*0.12modul 1)

(¢

-
(expt (*0.12modul_1)2)
(exptroo22)
)

(*2rtem2)
)

) )
(setoo<l2 (* (sqrt (- (expt roo2 2)(expt (- yy12 rtem2) 2))) -1)
(setg 12 (ist>od2yy12) -
(Seto 022 (* (sart (/ (expt 2 2)(+ 1 (expt (/ yy12 xx12)2)))) -1))
(setol yy22 (sart (- (expt 12 2)(expt xx22 2))))
(seto 22 (list <22 yy22))
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(setg 932 ilkkord?2)

(command “arc" 'c" q12 922 g32)

; simetri ekseni icin yay ¢izimi

(setq Po2 (list 0 0))

\(Seta yayacisi2 (/ s02 (* -2 (sort (- (expt 102 2) (/ (expt s02 2) 4))))))
(setoy yayacisi2 (/ pi (*-222)))

(command “arc" *'c" pol2 poro2 "a" (strcat (rtos yayacisi2 2 10) ') )

(setqilkaci2 (cdr (cadr (reverse (entget (entlast))))))

(command "erase™ "last""™")

(setq po22 (list 200 (* 200 (/ (sin ilkaci2)(cos ilkaci2)))))

(seto betal2 (- (angle 22 po12)(angle po22 pol2)))

gsetqdbeta22 (- (¢ (*2pi)22) 2) betal2))

con
((> beta22 0)(command "arc" """ pol2 22 "a" (strcat (rtos beta22 2 10) "r")))
((< beta22 O)(alert "2 Disliye Ait Dis dibi daireleri kesisiyor!!!"))

)

(setgegim12 (/ (sin ilkaci2)(cos ilkaci2)))

; simetri dogrusunun denklemi y=egim1 * x; Pol (0,0) dan geciyor..

; simetri dogrusuna dik dogrunun denklemi y=- 1/egim1 * x + nsabiti

; nsabiti = y+ x/egim1; veri deposunun son noktasindan, simetri eksenine dik dogrunun sabiti icin;

(setq nsabiti2 (+ (car (cdr (car (reverse veri2)))) (/ (car (car (reverse veri2))) egim12)))
(setq kesisim X2 (/ (* nsahiti2 egim12)(+ (expt egim12 2) 1))
(setg kesisim _y2 (* egim12 kesisim_x2))
(if
(<kesisim_x2 (car(car (reverse veri2))))
(@lert"2.Digliye ait Evolvent Egrileri Kesistyor!!!")

(command "line" (car(reverse veri2))(list kesisim X2 kesisim_y2) "™
(command "mirror* "all" "™ po12 po22 ™)

(setqdilim2 (/ (/ (* 2 pi) 22)2))

(setq simetri2 (* (+ (- (angle pol2 po22) dilim2) (/ pi 2)) -1))

;(command "rotate™ "all" "™ (list 0 0) (strcat (rtos simetri2 2 10) "r™))
(command "'rotate" "all" ™" (list 0 0) (strcat (rtos (- invalfa*2 pi) 2 10) "r'"))
; 2.Digli Kati

(command"*_boundary" (list00)"™)

(command™*_extrude" "last* """ b20"™)

(command "move" "last" "™ (list 0 0 0) (list 2000 0 6z2))

; 2. Mil Kati

(command "circle” (list 0 0) (/ dmilcap2 2))
(command"_extrude™ "last" "™ (* L-1) 0"™)
(command "move" "last" ™" (list 0 0 0) (list 2000 0 0))

; 2. Mil iki boyutlu
(command "circle” (list 0 0) (/ dmilcap2 2))
(mmmand "I‘md‘]" "ar]si31" Il0.5ll llOll lll%fl IIII)
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(command “layer" "m" “daireler2" " “c"* 24"

(command "circle” (list 00) (/ dtab2 2))
(command "circle” (list 0 0) (/ dbas2 2))
(command "circle” (list 0 0) (/ dtem2 2))
(command "circle” (list0 0) (/ do2 2))

(command "move™ "all" " po12 (list 0 al))

(command "layer" "'set" 0" ™)
(command "layer" "'off* "evolvent2" ™)
(command "layer" "lock” "evolvent2" ™)
(command "layer" "off" "daireler2" ")
(command "layer" "lock’ "daireler2" ™)

(defun disliciz-3 ()

(seto

ro3 (/do32)

13 (/ dtab3 2)

rtem3 (/ dtem32)

b3 (/ dbas32)

roo3 (* 0.37 modul_2)
z3(fixz3)

mil3 (/ dmilcap2 2)
karex3 (/ (+dbas3 30) 2)
karey3 karex3

023 (*(+L1L2(/b32))-1)
)

)

(command "layer" "m" "evolvent3" ™' "¢ 3"

(command "zoom" (list (* karex3 -1)(* karey3 -1))(list karex3 karey3) "™)

(setvar “osmode” 0)

(setg
alfa3nil
alfa*3nil
tetaro3 nil
poro3nil
tetamaks3 nil
veri3 nil
teta3 nil
pol3 nil
pa23nil
gl3nil
g23nil
g33nil
egim13nil
beta23 nil
betal3 nil
sonkord3 nil
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ilkkord3 nil
yayacisi3 nil
kesisim_x3 nil
kesisim_y3nil

)

; digli evolvent egrisi

(setoyalfer*3 (atan (/ (sort (- (expt o3 2) (expt rtem3 2))) rtem3)))

(setg invalfa*3 (- (/ (sin alfa*3)(cos alfa*3)) alfa*3))

(et tetaro3 (/ (sin alfa*3)(cos alfa*3)))

(setq poro3 (list
(* rtem3 ( - (sin tetaro3) (* tetaro3 (Cos tetaro3))))
(* rtem3 (+ (cos tetaro3) (* tetaro3 (sin tetaro3))))

); taksimat dairesi Uzerindeki evolvent kesisimi

; evolvent egrisi baslangici
(setojalfa3 (atan (/ (sort (- (expt b3 2) (expt rtem3 2)) rtem3)))
(et tetamaks3 (/ (sin alfa3)(cos alfal)))
(setq tetamin3 0) ; raydan
(etq teta3 tetamaks3) ; bitis
(seto p3nil)
(while (> teta3 tetamin3)
(setgazaltim30.03) ; 0.05 radyanartimla
(seto XTETAS (* rtem3 ( - (sin teta3) (* teta3 (Cos teta3)))))
(setq YTETA3 (* rtem3 ( + (cos teta3) (* teta3 (sin teta3)))))
(et teta3 (- teta3 azaltim?3))
(setqp3 (list XTETA3 YTETAY))
(et veri3 (cons p3 verid))
)
(setq sonkord3 (last verid))
(setq ilkkord3 (list O rtem?3))
(setq veri3 (cons ilkkord3 verid))
(setoysay3 (length veri3))
(seto w3 0)
(repeat (-say3 1)
(setq P13 (nth ww3 verid))
(setq P23 (nth (+ww3 1) veri3))
(command "line" p13 p23 ™)
) (seto wwB (+1ww3))
; dis dibi yay1 cizimi
; yay merkezinin tespiti
; evolvent egrisinin ilkoord. tt merkez cemberin merkezi X+H(y-rtem)2=roo12
; Dis dibi yayinin merkezinin gegtigi cember denklemi ise; x2+y2=(rtem+0.12*modul ?
; Bu iki denklemin esitliginden cikan iki noktadan i kiictik olan dis dibi yayinin merkezi olacak (g11)
; Birinci denklemde, x=0, y=retm old. gore; ¢=rtem +rool
setq yy13 (+



rtem3

(*0.12modul 2)

(¢

(_
(expt (*0.12modul_2)2)
(exptroo32)
)
(*2rtem3)

)
) )
(seto L3 (* (sort (- (expt roo3 2)(expt (- yy13 rtem3) 2))) -1))
(setq 23 (listxx13 yy13))
(seto 023 (* (sort (/ (expt 3 2)(+ 1 (expt ( yy13xx13)2)))) -1))
(seto yy23 (sart (- (expt 13 2)(expt xx23 2))))
(setq 23 (list 023 yy23))
(setq 33 ilkkordd)
(command “arc""'c" 1323 933)
; Simetri ekseni igin yay ¢izimi
(setq Po13(list 0 0))
(98t yayacisi3 (/s03 (* -2 (sart (- (expt ro3 2) (/ (exptso3 2) 4))))))
(setoy yayacisi3 (/ pi (*-223)))
(command “arc" "'c"" pol3 poro3"a" (strcat (rtos yayacisi3 2 10) 1) )
(setq ilkaci3 (cdr (cadr (reverse (entget (entlast))))))
(command “erase™ "last" ")
(setg po23 (list 200 (* 200 (/ (sin ilkaci3)(cos ilkaci3)))))
(setq betal3 (- (angle 23 pol3)(angle po23 pol3)))
(setoy beta23 (- (/ (/ (* 2 pi) 23) 2) betal3))
(cond

((> beta23 0)(command "arc" """ pol3 23 "a" (strcat (rtos beta232 10) "r")))
((< beta23 0)(alert "3 Disliye Ait Dis dibi daireleri kesisiyor!!!"))

)
(setqegim13 (/ (sinilkaci3)(cos ilkaci3)))
; simetri dogrusunun denklemi y=egim1 * x; Pol (0,0) dan geciyor..
; simetri dogrusuna dik dogrunun denklemi y=- 1/egim1 * x + nsabiti

; nsabiti = y+ x/egim1; veri deposunun son noktasindan, simetri eksenine dik dogrunun sabiti icin;

(setq nsabiti3 (+ (car (cdr (car (reverse veri3)))) (/ (car (car (reverse veri3))) egim13)))
(setq kesisim X3 (/ (* nsabiti3 egim13)(+ (exptegim13 2) 1))
(setq kesisim _y3 (* egim13 kesisim_x3))
(if
(<kesisim_x3 (car(car (reverse verid))))
(@lert "3 Digliye ait Evolvent Egrileri Kesistyor!!!")
)
(command "line" (car(reverse veri3))(list kesisim x3 kesisim_y3)'™)
(command "mirror” “all" ™' pol3 po23 ™)
(command “array" "all" "™ "p" pol3z3"' ™)

(setq simetri3 (- (/ pi 2)(angle pol3 po23)))
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;(command "rotate" “all" "™ (list 0 0) (strcat (rtos simetri3 2 10) "r))
(command "'rotate" "all" ™' (list 0 ) (strcat (rtos invalfa*32 10) "r'"))
; 3. Disli kati

(command"*_boundary" (list00)"™)

(command"*_extrude' "last" "' b30"™)

(command "move™ "last" "™ (list 0 0 0) (list 2000 0 6z3))

(command "layer" "'m" 'daireler3" "' "¢ 24 ™" ™)
(command "circle” (list 0 0) (/ dtab3 2))
(command "circle” (list 0 0) (/ dbas3 2))
(command "circle” (list 0 0) (/ dtem3 2))
(command "circle” (list0 0) (/ do3 2))

(command "move”"all" ™ po13 (list O al))

(command “layer" "set" 0" "™")
(command "layer" "'off"* "evolvent3" ™)
(command "layer "lock "evolvent3" ™)
(command "layer" "off" "daireler3" ™)
(command "layer"* "lock" "'daireler3" ")

(defun disliciz-4 ()

(setq

rod (/do4 2)

4 (/ dtab4 2)

rtem4 (/ dtem4 2)

4 (/ dbas4 2)

74 (fixz4)

roo4 (* 0.37 modul_2)
mil4 (/ dmilcap3 2)

karex4 (/ (+ dbas4 30) 2)
karey4 karex4

0z4 (*(+L112 (/b4 2)-1)
)

(command "layer" "m" “evolvent4™ "' "¢ 3'"**™")

(command "zoom" (list (* karex4 -1)(* karey4 -1))(list karex4 karey4) ™)

(setvar "osmode™ 0)
(seto

alfad nil

alfa*4nil

tetaro4 nil

poro4 nil

tetamaks4 nil

veri4 nil

tetad nil
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pol4 nil

po24 nil
gl4nil

g24nil

g34nil
egiml14nil
beta24 nil
betal4 nil
sonkord4 nil
ilkikord4 nil
yayacisi4 nil
kesisim_x4 nil
kesisim_y4 nil

)
; digli evolvent egrisi
(setoy alfer4 (atan (/ (sorrt (- (expt ro4 2) (expt rtemd 2))) rtemd))
(set invalfa*4 (- (/ (sin alfa*4)(cos alfa™4)) alfa*4))
(set tetaro4 (/ (sin alfa*4)(cos alfa*4)))
(setq poro4 (list
(* rtemd4 ( - (sintetarod) (* tetaro4 (Cos tetaro4))))
(* rtemd4 (+ (cos tetarod) (* tetaro4 (sin tetaro4))))
)
); taksimat dairesi (izerindeki evolvent kesisimi

; evolvent egrisi baslangici
(setq alfed (atan (/ (sart (- (exptrb4 2) (expt rtemd 2))) rtemd)))
(et tetamaks4 (/ (sin alfad)(cos alfad)))
(setq tetamin4 0) ; raydan
(et tetad tetamiaks4) ; bitis
(setq p4 nil)
(while (> tetad tetamind)
(setg azaltim4 0.03) ; 0.05 radyan artimla
(setq XTETAA (* rtemd (- (sin tetad) (* teted (Cos teted)))))
(setg YTETA4 (* temd (+ (cos tetad) (* tetad (sin tetad)))))
(et tetad (- tetad azaltimd))
(setqp4 (list XTETAA YTETAY))
(setq veri4 (cons p4 verid))
)
(setq sonkord4 (last verid))
(setq ilkkord4 (list O rtemd4))
(setq veri4 (cons ilkkord4 verid))
(setqsay4 (length verid))
(setqww40)
(repeat (- say4 1)
(setq P14 (nth ww4 verid))
(setq P24 (nth (+ w4 1) verid))
(command "line" p14 p24 ™)
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) (seto w4 (+ 1 wwA4))

; dis dibi yay1 cizimi

; yay merkezinin tespiti

; evolvent egrisinin ilkoord. tt merkez cemberin merkezi X+Hy-rtem)2=ro012

; Dis dibi yayinin merkezinin gegtigi cember denklemi ise; x2+y2=(rtem+0.12*modul ?

; Bu iki denklemin esitliginden cikan iki noktadan i kiictik olan dis dibi yayinin merkezi olacak (11)

; Birinci denklemde, x=0, y=retm old. gore; ¢=rtem +rool
setq yy14 (+
rtemé
(*0.12modul_2)
¢
(_
(expt (*0.12modul_2)2)
(exptroo4 2)
)
(*2 rtemd)
)
)

)

(setopoct4 (* (sort (- (expt roo4 2)(expt (- yyl14 rtemd) 2))) -1))

(setq 14 (listxx14 yy14))

(seto 024 (* (sorrt (/ (expt rt4 2)(+ 1 (expt ( yy14 x014)2))) -1)

(Setoy yy24 (sart (- (expt rt4 2)(expt 24 2))))

(setq g4 (list xx24 yy24))

(setq 34 ilkkord4)

(command “arc" "'c" q14 q24 g34)

; Simetri ekseni igin yay ¢izimi

(setq Pol4 (list 0 0))

:(Set yayacisid(/ so4 (* -2 (sart (- (expt ro4 2) (/ (exptso4 2) 4))))))

(setoy yayacisid (/ pi (* -2 z4)))

(command “arc" "'c" pol4 porod "a" (strcat (rtos yayacisi4 2 10) 1) )

(setgilkaci4 (cdr (cadr (reverse (entget (entlast))))))

(command “erase™ "last" ")

(setg po24 (list 200 (* 200 (/ (sin ilkacid)(cos ilkacid)))))

(setq betal4 (- (angle 24 pol4)(angle po24 pold)))

(setg beta24 (- (/ (/ (* 2 pi) z4) 2) betal4))

(cond
((> beta24 0)(command "arc" "'c"" pol4 q24 "a" (strcat (rtos beta24 2 10) "r")))
((< beta24 O)(alert “4.Disliye Ait Dis dibi daireleri kesisiyor!!"))

)

(setqegimi4 (/ (sinilkacid)(cos ilkaci4)))

; simetri dogrusunun denklemi y=egim1 * x; Pol (0,0) dan geciyor..

; simetri dogrusuna dik dogrunun denklemi y=- 1/egim1 * x + nsabiti

; nsabiti = y+ x/egim1; veri deposunun son noktasindan, simetri eksenine dik dogrunun sabiti icin;

(setq nsabiti4 (+ (car (cdr (car (reverse verid)))) (/ (car (car (reverse verid))) egim14)))
(setq kesisim_x4 (/ (* nsabiti4 egim14)(+ (exptegim14 2) 1))
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(setq kesisim_y4 (* egim14 kesisim_x4))
(if

(<kesisim_x4 (car(car (reverse verid))))

(@lert"4.Digliye ait Evolvent Egrileri Kesisiyor!!")
)
(command "line" (car(reverse verid))(list kesisim x4 kesisim_y4) ™)
(command "mirror” “all" ™' pol4 po24 ™)
(command "array”* "all" ™ "p"* pol4 z4 ™)
(setgdilimd (/ (/ (* 2 pi) 24)2))
(setq simetri4 (* (+ (- (angle pol4 po24) dilimd) (/ pi 2)) -1))
;(command "rotate" “all" "™ (list 0 O) (strcat (rtos simetri4 2 10) "r™))
(command "rotate” "all" "™ (list 0 0) (strcat (1tos (- invalfa*4 pi) 2 10) "))
;4 Disli Kati
(command™*_boundary” (list00) ™)
(command"*_extrude' "last" "' b4 0"™)
(command "move™ "last" "™ (list 0 0 0) (list 2000 0 6z4))

; 3. Mil Kati

(command "circle” (list 0 0) (/ dmilcap3 2))
(command"*_extrude" "last* "™ (*L-1) 0"
(command “move" "last™ ™" (list 0 0 0) (list 2000 0 0))

(command "circle” (list 0 0) (/ dmilcap3 2))
(command "hatch™ "ansi31" "0.5" 0" "last" ™)

(command "layer" "m"* ""daireler4" "' 'c" 24" "™)
(command "circle” (list 0 0) (/ dtab4 2))
(command "circle” (list 0 0) (/ dbas4 2))
(command "circle” (list 0 0) (/ dtemd4 2))
(command "circle” (list0 0) (/ do4 2))

(command "move" "all" ™' pol4 (list O (+ al a2)))

(command "layer"* "set" 0" """
(command "layer" "'off* "evolvent4™ ™)
(command "layer" "lock” "evolvent4™ ™)
(command "layer" "off" "daireler4™ ™)
(command "layer" "lock" "daireler4™ ™)

(defuncizim ()
(setvar "osmode™ 0)
(command "layer"
-
“eksenler”
] lIl ]
"dashed"
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] IC| 1
16

)
(setq atop (+al a2))
(se
millx1y1 (list600)
milx2y2 (list (+ 100 L1) 0)
mil1x3y3 (list (+1001112) 0)
millxdy4 (list (+ L 140) 0)
mil2x1y1 (list60 al)
mil2x2y2 (list (+ L1 100) al)
mil2x3y3 (list (+ 10011 12) a1)
mil2xdy4 (list (+ L 140) a1)
mil3x1y1 (list 60 atop)
mil3x2y2 (list (+ 100 L1) atop)
mil3x3y3 (list (+ 100 11 12) atop)
mil3x4y4 (list (+ L 140) atop)
)
(command "pline" mil1x1yl mil1x2y2 mil1x3y3 millx4y4 ™)
(command "pline"* mil2x1yl mil2x2y2 mil2x3y3 mil2x4y4 ™)
(command "pline"” mil3x1yl mil3x2y2 mil3x3y3 mil3x4y4 ™)

(command "layer"
llmll
"mil"
"C"
46

)
(seto
millustxly2 (list 100 / dmilcapl 2))
millusbxy2 (list (+ L1 100) ¢ dmilcapl 2))
mil1usbxy3 (list (+ 11 12 100) (/ dmilcap 2))
milLustdy4 (list (+ L 100) (/ dmilcapl 2))

millaltxLy1 (list 100 (/ dmilcapl -2))
millalx2y? (it (+ L1 100) (/ dmilcapl -2))
millaltx3y3 (list (+ 10011 I2) ( dmiilcapl -2))
millaltxdy4 (list (+ L 100) (/dmilcapl -2))

mil2usbely2 (list 100 (+aL (/ dmilcap2 2)
mil2usby2 (list (+ L1 100) (+al f dmilcap2 2)))
mil2ustxdy3 (list (+ 11 12 100) (+ al (/ dmilcap2 2)))
mil2ustxdy list (+L 100) (+ al (/ dmilcap2 2))
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mil2altxLy1. (list 100 (- al (/dmilcap2 2)))
mil2altx2y? (ist (+ L1 100) (-al (/ dmilcap2 2))
mil2alty3 (list (+ 1112 100) (- (/ dmilcap2 2)))
mil2altxdy4 (it (+ L 100) (- (/dmilcap2 2)))

mil3ustx1y1 (list 100 (+ atop (/ dmilcap3 2) ))
mil3usb2y? (list (+ L1 100) (+ atop (/ dmilcap3 2) ))
mil3ustx3y3 (list (+ 100 11 12) (+ atop (/ dmilcap3 2) ))
mil3ustxdy4 (list (+ L 100) (+ atop (/ dmilcap3 2)))

mil3altx1y1 (list 100 (- atop (/ dmilcap3 2) ))

mil3altxy? (list (+ L1 100) (- atop (/ dmilcap3 2) ))

mil3altx3y3 (list (+ 100 I1 I2) (- atop (/ dmilcap3 2) ))

mil3altxdy4 (list (+ L 100) (- atop (/ dmilcap3 2) ))

)

(command "pline" millustx1y1 millustx2y2 millustx3y3 millustxdy4 ™)
(command "pline" millaltx1yl millaltx2y2 millaltx3y3 millaltxdy4 ™)
(command "pline" mil2ustx1y1 mil2ustx2y2 mil2ustx3y3 mil2ustxdy4 ™)
(command "pline" mil2altx1y1 mil2altx2y2 mil2altx3y3 mil2altxdy4 ™)
(command "pline" mil3ustx1y1 mil3ustx2y2 mil3ustx3y3 mil3ustxdy4 ™)
(command "pline" mil3altx1y1 mil3altx2y2 mil3altx3y3 mil3altxdy4 ™)

; disliler
(command "layer"
-
"disli-1"
e
92

)
(seto
dislidxL (+ (- L1 (/b1 2)) 100)
dislilx2 (+ (+ L1 (/b1 2)) 100)
dislily1 (/ dol -2)
disliy2 (/do1 2)
)
(setq dislilxdy1 (list dislix1 dislily))
(setg dislitx2y2 (list disib dislilyl))
(setq dlisliLx3y3 (ist dislitx2 dislily?))
(setq dlisliLxdy4 (list dislixL dislily?))

:1. kama

(setgxkorll (/ kama_bl-2))

(setqxkor2l (/ kama_b12))

(setq ykor11 (+ (/ dmilcapl 2) kama_121))

(setq ykor21 (- ykorll kama_h1))

(command™ _rectang™ (list xkorl11 ykor21) (list xkor21 ykor11) "™
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;(command " _box" (listxkor11 ykor21) (list xkor21 ykor11) Lkama 1)
;(command "move" "last" "' (list0 0 0) (list 20000 (- (* b1 05) (+ L1 Lkama_1))))

(command"*_rectang” dislilx1y1 disli1x3y3 )

(command "layer"
-
"disli-2"
e
2
)

(setg

disli2xd (+ (- L1 (/b2.2)) 100)

disli2x2 (+ (+ L1 (/b2.2)) 100)
disli2yl (-al (/do2 2))

dislizy2 (+al (/do2 2))

)

(setg dislixy1 (list disliaxt. dislizy1)
(setq dilioy? (list disli dislizy))
(setg dislinxay3 (list disli> dislizy?))
(setq dislioxdy4 (ist disliaxl. disli2y2))

(command"*_rectang” disli2x1y1 disli2x3y3 ')

;2. kama

(setgxkor12 (/ kama._b2-2))

(setgxkor22 (/ kama_b2 2))

(setq ykor12 (+al (+ (/ dmilcap2 2) kama_t22)))

(setq ykor22 (- ykor12 kama_h2))

(command™ _rectang™ (list xkorl12 ykor22) (list xkor22 ykor12) "™

;(command " _box" (list xkor12 ykor22) (list xkor22 ykor12) Lkama 2'™)
;(command "move" "last" "™ (list0 0 0) (list 20000 (- (* b2 0.5) (+ L1 Lkama_2))))

: 1L.Kademe
(command "layer"
-
"disli-3"
e
92

)
(seto
dislidxL (+ (- (+ L1 L2) (/b3 2)) 100)
disliax2 (+ (+ L1 L2) (/b32) 100)
dislidyL (-al (/do32))
dislidy2 (+al (/do32))
)
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(setq disli3xLy1 (list disli3x1 disli3y1))
(setq disli3x2y2 (list disli3x2 disli3y1))
(set disli3x3y3 (list disli3x2 disli3y2))
(setq disli3xdy4 (list disli3x1 disli3y2))
(command™ _rectang” disli3x1y1 disli3x3y3 ™)

;3. kama

(setgxkor13 (/ kama._b2-2))

(setgxkor23 (/kama_b22))

(setq ykorl3 (+al (+ (/ dmilcap2 2) kama._t22)))

(setq ykor23 (- ykorl3 kama_h2))

(command™_rectang” (list xkorl3 ykor23) (list xkor23 ykor13) "™

;(command " _box"* (list xkor13 ykor23) (list xkor23 ykor13) Lkama 2'")
;(command "move™ "last" ™' (list 00 0) (list 20000 (- (* b3 05) (+ L1 L2 Lkama_2))))

(command "layer"
"y
"disli-4"
e
R
)

(setg

dislidx1 (+ (- (+ L1 L2) (/b4 2)) 100)

dislidx2 (+ (+ L1 L2) (/b4 2) 100)

dislidyl (- (+ala2) (/do4 2))

dislidy2 (+ (+ala2) (/do4 2))

)

(setq dislidxLyl (list dislidx1 dislidy1))

(setq dislidx2y2 (list disli4x2 dislidy1))

(setq dislidx3y3 (list dislidx2 dislidy2))

(setq dislidxdyA4 (list dislidx1 dislidy2))
(command™ _rectang” dislidx1y1 disli4x3y3 ™)

/4. kama

(setg xkorl4 (/ kama_b3-2))

(setgxkor24 (/ kama_b32))

(setq ykorl4 (+al a2 (+ (/ dmilcap3 2) kama _t23)))

(setq ykor24 (- ykorl4 kama_h3))

(command™_rectang" (list xkor14 ykor24) (list xkor24 ykor14) ™)

;(command " _box" (list xkor14 ykor24) (list xkor24 ykor14) Lkama 3™
;(command "move™ "last" "' (list 00 0) (list 20000 (- (* b4 05) (+ L1 L2 Lkama_3))))

):end of cizim
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(defun rulmansec ()

(cond

((=dmilcap 3)(setc sembol 623))

((and (= dmilcap 4)(< C 16))(setcy sembol 634))

((and (= dmiilcap 4)(> C 16))(setq) sembol 624))

((and (= dmilcap 5)(< C 865))(setq sembol 625))

((and (= dmilcap 5)(> C 865))(setq sembol 635))

((=dmilcap 6)(seto sembol 626))

((and (= dmilcap 7)(< C 1320))(setq sembol 607))

((and (= dmilcap 7)(> C 1320))(setcy sembol 627))

((=dmilcap 8)(setc sembol 608))

((and (= dmilcap 9)(< C 2850))(setoy sembol 609))

((and (= dmilcap 9)(> C 2850))(setcy sembol 629))

((and (= dmilcap 10)(< C 3550))(setoy sembol 6000))
((and(=dmilcap 10)(< C 3900)(> C 3550))(setq sembol 6200))
((and (= dmilcap 10)(> C 3900))(setoy sembol 6300))

((and (= dmilcap 12)(< C 3900))(setq sembol 6001))

((and(= dmilcap 12)(< C 5300)(> C 3900))(setq sembol 6201)
((and (= dmilcap 12)(> C 5300))(setoy sembol 6301))

((and (= dmilcap 15)(< C 4300))(setq sembol 6002))
((and(=dmilcap 15)(< C 6000)(> C 4300))(setq sembol 6202))
((and (= dmilcap 15)(> C 6000))(setq sembol 6302))

((and (= dmilcap 17)(< C 4650))(setgy sembol 6003))
((and(=dmilcap 17)(< C 7350)(> C 4650))(setq sembol 6203))
((and(= dmilcap 17)(< C 10400)(> C 7350))(getgy sembol 6303))
((and (= dmilcap 17)(> C 10400))(setg sembol 6403))

((and (= dmilcap 20)(< C 7200))(setg semibol 6004))

((and(= dmillcap 20)(< C 9800)(> C 7200))(setq sembol 6204))
((and(= dmiilcap 20)(< C 12200)(> C 9800))(setgy sembol 6304))
((and (= dmilcap 20)(> C 12200))(set sembol 6404))

((and (= dmilcap 25)(< C 8650))(setqy sembol 6005))

((and(= dmilcap 25)(< C 10800)(> C 8650))(setg sembol 6205))
((and(= dmilcap 25)(< C 17300)(> C 10800))(setq sembol 6305))
((and (= dmilcap 25)(> C 17300))(setg sembol 6405))

((and (= dmilcap 30)(< C 10200))(setg sembol 6006))

((and(= dmiilcap 30)(< C 15000)(> C 10200))(setcy sembol 6206))
((and(= dmilcap 30)(< C 21600)(> C 15000))(setc} sembol 6306))
((and (= dmiilcap 30)(> C 21600))(setoy sembol 6406))

((and (= dmilcap 35)(< C 12200))(setg sembol 6007))

((and(= dmilcap 35)(< C 19600)(> C 12200))(set sembol 6207))
((and(= dmilcap 35)(< C 25500)(> C 19600))(setq sembol 6307))
((and (= dmilcap 35)(> C 25500))(set sembol 6407))

((and (= dmilcap 40)(< C 12900))(setq semibol 6008))

((and(= dmillcap 40)(< C 23600)(> C 12900))(sety sembol 6208))
((and(= dmilcap 40)(< C 31500)(> C 23600))(setg sembol 6308))
((and (= dmilcap 40)(> C 31500))(setc) sembol 6408))

((and (= dmilcap 45)(< C 16300))(setg sembol 6009))

((and(= dmilcap 45)(< C 25500)(> C 16300))(set) sembol 6209))
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((and(= dmilcap 45)(< C 40500)(> C 25500))(setcy sembol 6309))
((and (= dmilcap 45)(> C 40500))(seto| sembol 6409))

((and (=dmilcap 50)(< C 16600))(setg sembol 6010))

((and(= dmilcap 50)(< C 27000)(> C 16600))(sety sembol 6210))
((and(= dmilcap 50)(< C 47500)(> C 27000))(setcy sembol 6310))
((and (= dmilcap 50)(> C 47500))(set sembol 6410))

((and (= dmiilcap 55)(< C 21600))(setg sembol 6011))

((and(= dmilcap 55)(< C 33500)(> C 21600))(setqy sembol 6211))
((and(= dmilcap 55)(< C 55000)(> C 33500))(setg sembol 6311)
((and (= dmilcap 55)(> C 55000))(setg sembol 6411))

((and (= dmiilcap 60)(< C 22800))(setg sembol 6012))

((and(= dmilcap 60)(< C 36500)(> C 22800))(sety sembol 6212))
((and(= dmilcap 60)(< C 63000)(> C 36500))(setg sembol 6312))
((and (= dmilcap 60)(> C 63000))(set sembol 6412))

((and (=dmilcap 65)(< C 23600))(setg semibol 6013))

((and(= dmilcap 65)(< C 43000)(> C 23600))(sety sembol 6213))
((and(= dmilcap 65)(< C 71000)(> C 43000))(setg sembol 6313))
((and (= dmilcap 65)(> C 71000))(setg sembol 6413))

((and (= dmiilcap 70)(< C 29000))(setg sembol 6014))

((and(= dmiilcap 70)(< C 47500)(> C 29000))(setcy sembol 6214))
((and(= dmilcap 70)(< C 80000)(> C 47500))(setcy sembol 6314))
((and (= dmilcap 70)(> C 80000))(setg sembol 6414))

((and (= dmiilcap 75)(< C 30500))(setg sembol 6015))

((and(= dmilcap 75)(< C 51000)(> C 30500))(setg sembol 6215))
((and(= dmilcap 75)(< C 86500)(> C 51000))(setcy sembol 6315))
((and (= dmilcap 75)(> C 86500))(setq sembol 6415))

((and (= dmilcap 80)(< C 36500))(set sembol 6016))

((and(= dmilcap 80)(< C 54000)(> C 36500))(setg sembol 6216)
((and(= dmilcap 80)(< C 95000)(> C 54000))(setqy sembol 6316))
((and (=dmilcap 80)(> C 95000))(setg semibol 6416))

((and (= dmilcap 85)(< C 38000))(setg sembol 6017))

((and(= dmilcap 85)(< C 64000)(> C 38000))(setg sembol 6217))
((and(= dmilcap 85)(< C 102000)(> C 64000))(setq sembol 6317))
((and (= dmiilcap 85)(> C 102000))(set sembol 6417))

((and (= dmilcap 90)(< C 45000))(set sembol 6018))

((and(= dmilcap 90)(< C 73500)(> C 45000))(setg sembol 6218))
((and(= dmilcap 90)(< C 110000)(> C 73500))(seto sembol 6318))
((and (= dmiilcap 90)(> C 110000))(setq sembol 6418))

((and (= dmilcap 95)(< C 46500))(set sembol 6019))

((and(= dmilcap 95)(< C 83000)(> C 46500))(setg sembol 6219))
((and (= dmilcap 95)(> C 83000))(setq sembol 6319))

((and (= dmiilcap 100)(< C 46500))(setcy sembol 6020))

((and(= dmilcap 100)(< C 95000)(> C 46500))(setq sembol 6220))
((and (= dmiilcap 100)(> C 95000))(sety sembol 6320))

((and (= dmilcap 105)(< C 56000))(setq sembol 6021))

((and(= dmilcap 105)(< C 102000)(> C 56000))(setqy sembol 6221))
((and (= dmilcap 105)(> C 102000))(setgy sembol 6321))

((and (= dmiilcap 110)(< C 63000))(setq sembol 6022))
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((and(= dmiilcap 110)(< C 112000)(> C 63000))(setq sembol 6222))
((and (= dmilcap 110)(> C 112000))(setq sembol 6322))

((and (= dmilcap 120)(< C 65500))(setq sembol 6024))

((and(= dmilcap 120)(< C 112000)(> C 65500))(setqy sembol 6224))
((and (= dmilcap 120)(> C 112000))(setq sembol 6324)

((and (= dmilcap 130)(< C 120000))(setgy sembol 6226))

((and (= dmilcap 130)(> C 120000))(setg sembol 6326))

((and (= dmilcap 140)(< C 127000))(setgy sembol 6228))

((and (= dmilcap 140)(> C 127000))(setg sembol 6328))

((and (= dmilcap 150)(< C 134000))(setgy sembol 6230))

((and (= dmilcap 150)(> C 134000))(setg sembol 6330))

(= dmilcap 160)(setq sembol 6232))

)END COND

)END RULMANSEC

(defun rulman ()

;1. milin rulmanlan

(setq LHH (/ (* Lh 60 n1) 1000000))

(seto Fra (sort (+ (expt Fax 2)(expt Fay 2))))
(seto Frb (sart (+ (expt Fox 2)(expt Foy 2))))
(setq Ca (* Fra (expt LHH 0.33333333))) ;Newton
(setq Ch (* Frb (expt LHH 0.33333333)))
(if

(>CaCh)(setqCaCa)

(setqCaCh)

)

(seto C (/ Ca10)); kNewton a gevrildi
(seto Dmilcap dmilcapl)
(rulmansec)

(setq rulsembol sembol)

; 2milin rulmanlan

(seto Fre (sort (+ (expt Fex 2)(expt Fey 2))

(seto Frd (st (+ (expt Fx 2)(expt Fdy 2))))

(setq Cc (* Fre (expt LHH 0.33333333))) ;Newton
(setq Cd (* Frd (expt LHH 0.33333333)))

(if

(>Cc Cd)(seto Cc Ce)

§Setq Cc Cd)

(setq C (/ Cc 10)); kNewton a gevrildi

(setq Dmilcap dmilcap2)
(rulmansec)
(setq rulsembol2 sembol)

: 3milin rulmanlar
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(et Fre (sart (+ (expt Fex 2)(expt Fey 2)))

(setqy Fr (sart (+ (expt Fix 2)(expt Ffy 2))))

(setoy Ce (* Fre (expt LHH 0.33333333))) ;Newton
(setq CF (* Frf (expt LHH 0.33333333)))

(if

(>Ce Ch)(setq Ce Ce)

§setq CeCH)

(setq C (/ Ce 10)); kNewton a gevrildi
(setq Dmilcap dmilcap3)
(rulmansec)

(setq rulsembol3 sembol)

); end of rulman hesabi

(defun StandartCap ()
(cond
((or (< dmilcap 10)(= dmilcap 10))(setq dmilcap_ (fix (+ dmilcap 0.5))))
((@nd (< dmilcap 12.001)(> dmilcap 10))(setq dmilcap_12))
((and (< dmilcap 17.002)(> dmilcap 12.001))(setq dmilcap_17))
(>dmilcap 17.001)
(setg dh (* (fix (/ dmilcap 10)) 10))
(setq kk (- dmilcap dh))
(cond
((or =Kk 0)(> kk 0))(setq dmiilcap_ (+dh5)))
((< Kk O)(setq dmilcap_dh))
)

(defun milhesapl ()

(setg Ft1 (/ (* 2 Mdg1) doL));Nmm
(et F2 Ft1)

(setq Frl (* FtL (/ (sin alfa0)(cos alfa0))))
(setq Fr2 Frl)

(setq Ft3 (/ (* 2 Mdg3) do3));Nmm
(et Ft4 F3)

(setq Fr3 (* F3 (/ (sin alfa0)(cos alfa0))))
(seto Fr4 Fra)

(setg L (+ (*0.15d02) b2 b3 15 (* 0.15 da3))).end of I mm
(setg L1 (+ (*0.15d02) (/b22)5))

(setg L2 (+ (/b2 2)(/ b3 2) 5));end of  mm

(setqL3(-L (+L112))
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; 1. Giris Mili Y ekseni

(setq Foy (/ (* FrL L) L));N
(setqFay (-FrLFby)) N

; 1. Girig Mili X ekseni

(setq Fox (/ (* FtL L1) L)) :N
(setgFax (-F1Fox)) ;N

(setg Memax_x (* Fox (- L L1)))
(setg Memax_y (* Fay L1))

(setg Memax1 (sart (+ (expt Memax_x 2)(expt Memax_y 2))))
(setgsigm_akma 1 (*1.125sigm ed 1)) ; yaklasik olarak hesaplanmig
(setgsigm_d1* (/sigm _ed 1 Kcentik))

(setq dmilcapl
(Expt
(
(*64
(sort
(+
(expt (* (/sigm_akma_1sigm_d1*) Memax1) 2)
(*0.75 (expt Mdcl 2))

)

)

(*pisigm_akma_1)
); end of divide
0.3333333)
)endsetq
(setq dmilcap dmilcapl)
(standartcap)
(setg dmilcapl dmilcap )
(setof 11 (/ (* pi (expt dmilcapl 4)) 64))

(setg segimx (/ (* Ftl (expt L1 2) (expt (+ L2 L3) 2)) (* 3E_mill L Ip1)))
(setgsegimly (/ (* Frl (exptL12) (expt (+ L2 L3) 2)) (* 3E_mill L Ip1)))
(setoy segimiL (soyrt (+ (expt segim1x 2)(expt segim1y 2))))

(setgemnsegim (* 0.0005 L))

(cond

((or (< segim1 emnsegim) (= segim1 emnsegim))(princ *'I.Mil Deformasyon Acisindan Emniyetlidir. *)
((>segim1 emnsegim)(alert "1.Mil Deformasyon Agisindan EMNIYETSIZdir!!! ")

)

);END OF MILHESAP1

(defun milhesap2 ()

; 2. Mil X ekseni

(seto FDx (/ (+ (* F2 L1) (* Ft3 (+ L1 L2))) L)); Dx yatagindaki tepki kuwveti
(setg FCx (- (+ F2 Ft3) FDx))
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;2. Mil'Y ekseni
(seto FDy (/ (- (* Fr3 (+ L1 L2)) (* Fr2 L1) ) L)); Dy yatagindaki tepki kuwveti
(set FCy (- (+ Fr2 FDy) F3))

(setg Memax_x (* FDx L3))
(setg Memax_y (* FDy L3))

(setg Memax2 (sart (+ (expt Memax_x 2)(expt Memax_y 2))))
(setgsigm_akma 2 (* 1.125sigm ed 2)) ; yaklasik olarak hesaplanmig
(setqsigm_d2* (/sigm_ed 2 Keentik))

(setq dmilcap?
(Expt
(¢
(*64
(sort
(+
(expt (* (/sigm_akma_2sigm_d2*) Memax2) 2)
(*0.75 (expt Mdg2 2))
)
)
)
(*pisigm_akma_2)
); end of bolim
0.3333333)
)end setq
(set dmilcap dmilcap?)
(standartcap)
(setq dmilcap2 dmilcap )
(setol I2 (/ (* pi (expt dmilcap2 4)) 64))

(set segim21x (/ (* F2 (expt L1 2) (expt (+ L2 L3) 2)) (* 3E_mil2 L Ip2)))
(setg segim2ly (/ (* Fr2 (expt L1 2) (expt (+ L2 L3) 2)) (* 3E_mil2 L Ip2)))
(setg segim21. (srt (+ (expt segim21x 2)(expt segim21y 2))))

(set segim22x (/ (* Ft3 (expt L1 2) (expt (+ L2 L3) 2)) (* 3E_mil2 L Ip2)))
(setg segim22y (/ (* Fr3 (expt L1 2) (expt (+ L2 L3) 2)) (* 3E_mil2 L Ip2)))
(Set segim22 (sqrt (+ (expt segim?22x 2)(expt segim22y 2))))

(if

(>segim21 segim22)(seto segim_2 segim21)

(setqsegim 2 segim22)

)

(setgemnsegim (* 0.0005 L))

(cond

((or (< segim_2 emnsegim)(=segim_2 emnsegim))(princ 'Il.Mil Deformasyon Agisindan Emniyetlidir. "))
((>segim_2 emnsegim)(alert "11.Miil Deformasyon Agisindan EMNIYETSIZdir!!! )

)
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);END OF MILHESAP2

(defun milhesap3 ()

; 3. Girig Mili Y ekseni

(et Ffy ( (*Frd(+ L1 L2)) L)):N

(setgFey (-FraFfy)) N

; 3. Giris Mili X ekseni

(seto Fix (/ (*Ft4 (+ L1 L2)) )):N

(setqFex (-F4Ffx)) N

(setg Memax_x (* Fix L3))

(seto Memax_y (* Ffy L3))

(setg Memax3 (sart (+ (expt Memax_x 2)(expt Memax_y 2))))
(setgsigm_akma_3(* 1.125sigm ed 3)) ; yaklasik olarak hesaplanmig
(setgsigm_d3* (/sigm_ed 3 Kcentik))

(setq dmilcap3
(expt
(¢
(64
(sart
(+
(expt (* (/sigm_akma_3sigm_d3*) Memax3) 2)
(*0.75 (expt Mdc3 2))
)
)
)
(*pisigm_akma_3)
); end of divide
0.3333333)
).end setq
(setq dmilcap dmilcap3)
(standartcap)
(setq dmilcap3 dmilcap )
(seto Ip3 (/ (* pi (expt dmilcap3 4)) 64))

(setg segim3X (/ (* Ft3 (expt (+ L1 L2) 2) (expt L32)) (* SE_mil3 L Ip3)))

(setg segim3y (/ (* Fr3 (expt (+ L1 L2) 2) (expt L3 2)) (* 3E_mil3 L Ip3)))

(setoj segim3 (sorrt (+ (expt segim3x 2)(expt segim3y 2))))

(setq emnsegim (* 0.0005 L))

(cond

((or (< segim3 emnsegim)(= segim3 emnsegim))(princ "IlL.MIil Deformasyon Agisindan Emniyetlidir. ™))
(> segim3 emnsegim)(alert "1l1.MIil Deformasyon Acisindan EMNIYETSIZdir!!! "))

)

);END OF MILHESAP3
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(defun modulsec ()

(cond

((<modul 0.050)(setq modul 0.050))

((and (> modul 0.050)(< modul 0.055))(setq modul 0.055))
((and (> modul 0.055)(< modul 0.060))(setq modul 0.060))
(@@and (> modul 0.060)(< modul 0.070))(setc modul 0.070))
((and (> modul 0.070)(< modul 0.080))(setg modul 0.080))
((and (> modul 0.080)(< modul 0.090))(setq modul 0.090))
((and (> modul 0.090)(< modul 0.100))(setq modul 0.100))
((and (> modul 0.100)(< modul 0.110))(setg modul 0.110))
((nd (> modul 0.110)(< modul 0.120))(setq modul 0.120))
((and (> modul 0.120)(< modul 0.140))(setg modul 0.140))
((and (> modul 0.140)(< modul 0.160))(setq modul 0.160))
((and (> modul 0.160)(< modul 0.180))(setg modul 0.180))
((and (> modul 0.180)(< modul 0.200))(setg modul 0.200))
((and (> modul 0.200)(< modul 0.220))(setg modul 0.220))
((and (> modul 0.220)(< modul 0.250))(setq modul 0.250))
((and (> modul 0.250)(< modul 0.280))(set modul 0.280))
((and (> modul 0.280)(< modul 0.300))(setg modul 0.300))
((and (> modul 0.300)(< modul 0.350))(setq modul 0.350))
((and (> modul 0.350)(< modul 0.400))(setq modul 0.400))
((and (> modul 0.400)(< modul 0.450))(setq modul 0.450))
((and (> modul 0.450)(< modul 0.500))(setq modul 0.500))
((and (> modul 0.500)(< modul 0.550))(setq modul 0.550))
((and (> modul 0.550)(< modul 0.600))(setq modul 0.600))
((and (> modul 0.600)(< modul 0.650))(setq modul 0.650))
((and (> modul 0.650)(< modul 0.700))(setq modul 0.700))
(@nd (> modul 0.700)(< modul 0.750))(setg modul 0.750))
((and (> modul 0.750)(< modul 0.800))(setq modul 0.800))
((and (> modul 0.800)(< modul 0.850))(setq modul 0.850))
((and (> modul 0.850)(< modul 0.900))(setq modul 0.900))
((and (> modul 0.900)(< modul 0.950))(setq modul 0.950))
((and (> modul 0.950)(< modul 1.000))(setq modul 1.000))
((and (> modul 1.000)(< modul 1.125))(setq modul 1.125))
((and (> moaul 1.125)(< modul 1.250))(setq modul 1.250))
((and (> modul 1.250)(< modul 1.375))(setq modul 1.375))
((and (> moalul 1.375)(< modul 1.500))(setq modul 1.500))
((and (> modul 1.500)(< modul 1.600))(setq modul 1.600))
((and (> moalul 1.600)(< modul 1.750))(setq modul 1.750))
(@nd (> modul 1.750)(< modul 2.000))(set modul 2.000))
((and (> moalul 2.000)(< modul 2.250))(setq modul 2.250))
(@and (> modul 2.250)(< modul 2.500))(setg modul 2.500))
((and (> moalul 2.500)(< modul 2.750))(setq modul 2.750))
(@and (> modul 2.750)(< modul 3.000))(setg modul 3.000))
((and (> modul 3.000)(< modul 3.150))(setq modul 3.150))
(@and (> modul 3.150)(< modul 3.500))(setg modul 3.500))
((and (> modul 3.500)(< modul 4.000))(setq modul 4.000))
((and (> modul 4.000)(< modul 4.500))(setq modul 4.500))
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((and (> modul 4.500)(< modul 5.000))(setq modul 5.000))
((and (> modul 5.000)(< modul 5.500))(setq modul 5.500))
((and (> modul 5.500)(< modul 6.000))(setq modul 6.000))
((and (> modul 6.000)(< modul 6.300))(setq modul 6.300))
((and (> modul 6.300)(< modul 7.000))(setq modul 7.000))
((and (> modul 7.000)(< modul 8.000))(setq modul 8.000))
((and (> modul 8.000)(< modul 9.000))(setq modul 9.000))
((and (> modul 9.000)(< modul 10.000))(setg modul 10.000))
((and (> modul 10.000)(< modul 11.000))(setq modul 11.000))
((@and (> modul 11.000)(< modul 12.000))(setq modul 12.000))
((and (> modul 12.000)(< modul 12.500))(setq modul 12.500))
((@and (> modul 12.500)(< modul 14.000))(setq modul 14.000))
((and (> modul 14.000)(< modul 16.000))(setq modul 16.000))
((and (> modul 16.000)(< modul 18.000))(setq modul 18.000))
((and (> modul 18.000)(< modul 20.000))(setq modul 20.000))
((@and (> modul 20.000)(< modul 22.000))(setq modul 22.000))
((and (> modul 22.000)(< modul 25.000))(setq modul 25.000))
((and (> modul 25.000)(< modul 28.000))(setq modul 28.000))
((and (> modul 28.000)(< modul 32.000))(setq modul 32.000))
((and (> modul 32.000)(< modul 36.000))(setq modul 36.000))
((and (> modul 36.000)(< modul 40.000))(setq modul 40.000))
((and (> modul 40.000)(< modul 45.000))(setq modul 45.000))
((and (> modul 45.000)(< modul 50.000))(setq modul 50.000))
((and (> modul 50.000)(< modul 55.000))(setq modul 55.000))
((and (> modul 55.000)(< modul 60.000))(setq modul 60.000))
((and (> modul 60.000)(< modul 70.000))(setq modul 70.000))

)

)
(defun formfakior ()

(setqsira (fix (- zf 15)))
(setq formdeposatir (nth sira formdepo))

(setq fdepolenght (- (length formdeposatir) 1))
(cond

((and (=fdepolenght 10)(< xf-0.1))(alert "Bu X degeri icin Kf degeri yok'))
((and (= fdepolenght 12)(< xf-0.3))(alert "Bu X degeri igin Kf degeri yok'))
((and (=fdepolenght 14)(< xf-0.5))(alert "Bu X degeri icin Kf degeri yok'))
((and (= fdepolenght 15)(< xf-0.6))(alert "Bu X degeri igin Kf degeri yok'))

)

(setoy xff (atoi (ttos xf2 0)))

(cond

((=xff 0.8)(setq ffx (distof (nth 1 formdeposatir))))
((=xff 0.7)(setq ffx (distof (nth 2 formdeposatir))))
((=xff 0.6)(setq ffx (distof (nth 3 formdeposatir))))
((=xff 0.5)(setq ffx (distof (nth 4 formdeposatir))))
((=xff 0.4)(setq ffx (dlistof (nth 5 formdeposatir))))
((=xff 0.3)(setq ffx (distof (nth 6 formdeposatir))))
((=xff 0.2)(setq ffx (dlistof (nth 7 formdeposatir))))
((=xff 0.2)(setq ffx (distof (nth 8 formdeposatir))))
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(= fF 0.0)(setg i (dlistof (nth 9 formdeposatin))))

(= xF-0.1)(setg i (distof (rth 10 formdeposatir))))
(= XFF-0.2)(set i (dlistof (it 11 formdeposatir))))

)
)
; PARCALAMA PROGRAMI
(defun STRTOK (GG delims/ len GGG iB cB Ist)
(ifGG
(progn
(setq delims (vi-string->list delims)
len  (stlenGG)
GGG ™
B (Lt+len)

)
(while (> (setqiB (1- iB)) 0)
(setq cB (substr GG iB 1))
(if (memiber (ascii cB) delims)
(if(=GGG™)
(etq Ist (cons GGG lst)
GGG ™

)
)
(setq GGG (streat B GGG))
) )
(if(=GGG™)
(cons GGG Ist)
Ist
)
)
nil
);_if
);_strtiok

; EGER . KADEME MEKANIZMASI SILINDIRIK DUZ DISLIiSE;
(defunsddrl ()

; LKademe icin;
: XKAYDIRMAHESABI
(setqz12 (+z122))

(cond
(=X kod"1")(cond ((<=2z12 63)(setq x (- 1.28 (* 0.0095 212))))
(>71263)(seto x 0.8)
)

(=X _kod"2")(cond ((<=z12 61)(set x (- 1.27 (* 0.01756 212))))
(>z1261)(setgx 0.2))
)
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(=X _kod"3")(cond ((<=z1256)(set X (- 127 (* 0.023 212))))
(>z1256)(setgx-0.2)
)
);end cond
(setgx1 (+(/x (+i11) ( (-1 )(+i11(*04 212)))
(setg X2 (-xx1))
;Z1icin Kf11
(setqzFz1)
(setg xFx1)
; ZF degeri 15 ise Osira, old.gore
(formfaktor)
(sety kf11 fix)
(setq fix nil)
; 22icin Kf12
(setqzF 22)
(setg xFX2)
; ZF degeri 15 ise Osira, old.gore
(formfaktor)
(sety kf12 ffx)
(setq fix nil)
(cond ;hangisi bilyikse 0 Kf1 olarak alindi
((> kf11 kf12)(seto kf1 kf11))
((<KFL1 kf12)(setq kfL kf12))
)
; Kavrama agis iterasyonu
(setg alfa0 (* pi (/ 20.00 180.00)))
(setgsag (- (* (+ (* 2 ( (+x1x2) (+z1 22))) 1)(/ (sin alfa0) (cos alfe())) alfe0 )
(setqalfaml alfa0)
(set fark 1)
(setgsol (+sa30.01))
(while (/=fark 0.000)

(if (> sl sag)(setgy alfam (- alfam1 0.0000001))
(setgalfam (+alfam1 00000001))

)

(setgsal (- ( (sinalfaml) (cos alfaml)) alfaml))

(setq fark (atof (rtos (-sag sol) 27)))

).end of while

(setg inv_alfa0 (- (/ (sin alfa0) (cos alfa0)) alfa0))

(setg inv_alfam (- (/ (sin alfam) (cos alfaml)) alfam1))
(setg alfalderece (/ (* alfam1 180) pi))

Diskokiimukv. gore

(setg sigmaemniyetl (/ (* Kz050sigm K1) (* Keentik S))) ;N/mm2

(setg modul 11 (expt (/ (* 2 Mdl Kfl Kc Kv Kml Keps) (* (expt z1 2) Kgen sigmaemniyetl))
0.333333333333333))

; YUzey ezilmesine gore
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(setq Kel (*059 (sartE_1))) ; Elastisite Faktor
(setqg Roemnl (/ (* 028 HB_1)S)) ; N/mmy
(setq Kalfa (sgrt (/ 1 (* (sin alfaml)(cos alfam1)))))
(setq KIL (sart (/ (+11 1) i1)))
(setg modul_12 (expt (/(* (* 2 Md1 Kc Kv Km1) (expt (* Kel Kalfa KI1) 2))(* (expt z1 3) Kgen (expt
Roemn1 2)))0.33333333333333333))
(cond ;hangisi bilyiikse 0 modul olarak alincl
((>modul_11 modul_12)(setqmodul 1 modul_11))
((<modul_11 modul_12)(setqmodul_1 modul_12))

)

(setg modul modul_1)

(modulsec) ;uygun modil secimi yapilai
(setgmodul_1 modul)

(setg dool (* modul_1z1)); 1 no.lu digliye ait taksimat dairesi capi

(setgdol (*dool (/ (cos alfa0) (cos alfaml)))) ; 1 no.du disliye ait yuvarlanma dairesi capi
(setg doo2 (* modul_122)) ; 2 no.lu digliye ait taksimat dairesi capi

(setqgdo2 (* doo2 (/ (cos alfa0) (cos alfaml)))) ; 2 no.du disliye ait yuvarlanma dairesi capi
(setal (/ (+dol do2)2))

(setqdbasl (- (*2 (- (+al modul 1) (*x2modul_1))) doo2))

(setg dbas? (- (*2 (- (+al modul _1) (* x1 modul_1))) dool))

(setg bl (+ (* kgen dol)5))

(setq e (- dool (* (* 2 modul_L)(- LOOXL)))
(setq b (-doo (* (* 2modul 1)(-125x1))))

(setq b2 (* kgen dol))

(setq dtem2 (- doo2 (* (* 2modul_1)(- 1.00x2))))
(setg dtab2 (- doo2 (* (* 2 modul_1)(- 1.25x2))))
; Cark Diglilerine 0.3 Yanbosluk
(setgsol (*dol
(- ( (+ (*pi05) (* 2x1 (/ (sin alfa0)(cos alfa0)))) z1)
(*2( (+x1x2) (+z1 22)) ( (sin alfa0)(cos alfa0)))
)
)
)
(setq so2 (* do2
(-( (+ (*pi05) (*2x2 (/ (sin alfa0)(cos alfa0)))) 22)
(*2( (+x1x2) (+z1 22)) (/ (sin alfa0)(cos alfa0)))
)

)
; MAKkurt syfa 50: th=sh1+b1=lo2+sh2=shl+s02; sbl=lb1, sb2=Ib2

(setqtol (+s0l s02))
(setqlols02)
(setqlo2s01)
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(setgyto2tol)

; Ldislinin egilmeden 6tiirti dis dibi kirimasi kontrolii
(setg Mdgl (* Kec Md1)); Nomm
(setq Ftl (/ (* 2 Mdcl) do1));N

(setg sigmemax (/ (* Ft1 kfL kv km1)(* b1 modul_1))) ;N/mm?

(cond

((or (< sigmemaxl sigmaemniyetl)(= sigmemaxl sigmaemniyetl))(princ "'l.Kademe Sistemi Dis Dibi
Kinlmasi Agisindan Emniyetlidir. "))

(> sigmemax1 sigmaemniyet1)(alert "I Kademe Sistemi Dis Dibi Kinlmasi Agisindan EMNIYETSIZ'dir!!!
)

)

(princ)

; 2diglinin egilmeden 6ttirti dis dibi kinlmasi kontroliine b1>b2 oldugu igin gerek te yok!

(setgF2 Ftl) ;N

; 1.Digliye ait yizey ezilmesi agisindan kontrol

; Kem malzeme katsaysi

(setq Kem1 (sort (*0.35E_1)))

(setq Kalfa (sgrt (/ 1 (* (sin alfaml)(cos alfam1)))))

(setg KIL (sart ( (+1i1 1)i1)))

(setgromax11 (* (* Kem1 Kalfa KIL)(sgrt (/ (* 2 Md¢l Kv)(* bl (expt dol 2))))))

; 2disliye ait yiizey ezilmesi agisindan kontrol
(setq Md2 (* verim1 il Md1))
(setg Mdg2 (* Kc Md2)); Nomm
(setg Keml (sgrt (*0.35E_1)))
(setq Kalfa (sgrt (/ 1 (* (sin atfaml)(cos alfam1)))))
(setq KIL (sort (/ (+11 2)i1)))
(setq romax12 (* (* Kem1 Kalfa KIZ)(sart (/ (* 2 Mdg2 Kv)(* b2 (expt do2 2))))))
(cond
(> romax11 romax12)(setq romax1 romax11))
((<romax11 romax12)(setq romax1 romax12))
)
(cond
(©r (< romaxl roemnl)(= romaxl roemnl))(princ "l.Kademe Sistemi Yizey Ezilmesi Agisindan
Emniyetlidir. )
((>romax1 roemn1)(alert "I Kademe Sistemi Ytizey Ezilmesi Agisindan EMNIYETSIZdir!!! ")
)
(pprinc)
).end sddrl

: EGER 1. KADEME MEKANIZMASI SILINDIRIK DUZ DISLI ISE;
(defunsddr2 ()

; I.LKademe icin;

X KAYDIRMA HESABI
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(setqz34 (+2324))
(cond

(EX_kod "1")(cond (<= 234 63)(setq x (- 1.28 (* 0.0095 234))))
(>73463)(x08))
)

(=X _kod"2")(cond (<= 234 6L)(setg x (- 1.27 (* 001756 234))))
(>23461)(stgx 02))
)

(=X kod"3")(cond ((<=23456)(setq x (- 1.27 (* 0.023 234))))
(>z3456)(setgx-0.2)
)
);end cond
(setgx3(+(x (+i22) ( (-i21)(+i21(*04 z34)))
(set x4 (-XX3))
;Z1icin Kf11
(setqzF 23)
(setg xFX3)
; ZF degeri 15 ise Osira, old.gore
(formfaktor)
(sety kf21 fix)
(setq fix nil)
; 22icin Kf12
(setq zF z4)
(setgxFx4)
; ZF degeri 15 ise 0sira, old.gore
(formfaktor)
(sety kf22 fix)
(setq fix nil)
(cond ;hangisi bilytikse 0 Kf2 olarak alindi
(> kf21 kf22)(setg kf2 kf21))
(< kf21 kf22)(setq kf2 kf22))
)
; Kavrama agisi iterasyonu
(setqalfaO (* pi (/ 20.00 180.00)))
(setgsag (- (* (+ (* 2 ( (+x3x4) (+ Z3 z4))) 1)( (sin alfa0) (cos alfa))) alfad))
(setqalfam2 alfa0)
(set fark 1)
(setg sol (+sag 0.01))
(while (/=fark 0.000)

(if (> 0l sa8)(setq alfam2 (- alfam?2.0.0000001)
(setgyalfam? (+ alfam2 0.0000001))

)

(setgsol (- ( (sinalfam?) (cos alfam2)) alfam?)

(setq fark (atof (rtos (- sag sol) 2 7))

)
(setginv._alfa0 (- (sin alfa0) (cos alfa0)) alfa0))
(setginv_alfam?2 (- (/ @i alfam2) (cos alfam2)) alfam?))
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(setg sigmaemniyet2 (/ (* Kz050sigm K 2) (* Kcentik S))) ;N/mm2

(setqg Md3 Md2)

(setg modul 21 (expt (/ (* 2 Md3 Kf2 Kc Kv Km2 Keps) (* (expt z3 2) Kgen sigmaemniyet2))
0.333333333333333))

; YUzey ezilmesine gore

(setq Ke2 (*0.59 (sart E_2))) ; Elastisite Faktori

(setg Roemn2 (/ (* 028 HB_2)S)) ; N/mm?2

(setg Kalfa (sgrt (/ 1 (* (sin alfam2)(cos alfam?2)))))

(setg K2 (sart (/ (+122) i2)))

(setq modul 22 (expt (/(* (* 2 Md3 Kc Kv Km2) (expt (* Ke2 Kalfa KI2) 2))(* (expt z3 3) Kgen (expt
Roemn2 2)))0.33333333333333333))
(cond ;hangisi bilytikse 0 modul olarak alincl
((>modul_21 modul_22)(setqmodul_2 modul_21))
((<modul_21 modul_22)(setqmodul 2 modul_22))
)
(setg modul modul_2)
(modulsec) ;uygun modul secimi yapildi
(setqmodul_2 modul)

3 digl
(et doo3 (* modul_223)) ; 1 no.u disliye ait teksimet dairesi capi

(selg 003 (* doo3 (/ (cos alfad) (cos alfam2))) ; 1 no.lu dislive ait yuvarlanma dairesi capi
(et dood (* modul_2z4)) ; 2 no.u disliye ait teksimet dairesi capl

(setg dod (* dood (/ (cos alfad) (cos alfam2)))) ; 2 no.lu dislive ait yuvarlanma dairesi capi
(setg a2 ( (+ do3dod)2))

(et dbas3 (- (* 2 (- (+ a2 modul_2) (* x4 modul_2))) dood))

(setq dbast (- (* 2 (- (+a2 modul_2) (*x3modul_2))) dood))

(setg b3 (+ (* kgen do3)5))

(et dtem3 (- doo3 (* (* 2 modul_2)(-100x3))
(setq dlabi3 (-doo3 (* (* 2modul 2)(-125x3))))

(setg b4 (* kgen do3))

(sety ltemé (- dood (* (* 2 modul_2)(- LO0x4)))
(set a4 (- dood (* (* 2modul 2)(-1.25x4))))

(sety deltaA2 (-a2 (/ (+ doo3 dood)2)))
{(setq byan2 (* deltaA2 (/ (sin alfam?) (cos alfam2))))
(setoso3 (*do3
((/ (+(* pi 05) (* 23 (/ (in alfaO)(cos alfa0)))) 23)
(*2.(/ (+x3x4) (+ 2374)) (| (sin alfa0)(cos alfa0)))
)

)
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)
(et SO4 (* dod
(- (/ (+ (* pi 05) (* 2 x4 (/ in alfa0)(cos alfa0)))) 24)
(2 (+x3x4) (+ 2374)) (| (sin alfa0)(cos alfa)))
)

)
)
(setqto3 (+ so3s04))
(setglo3s04)

(setq to4 to3)
(setq lo4 so3)

; 3dislinin egilmeden 6tiirti dis dibi kirimasi kontrolii
;ayni mil {izerinde
(setg Mdc3 (* Ke Md3)); Nmm

(setg F3(/ (*2Mdg3) dog)) ;N

(setg sigmemax2 (/ (* Ft3 kf2 kv km2)(* b3 modul_2))) ;N/mm?

(cond

((or (< sigmemax2 sigmaemniyetl)(= sigmemax2 sigmaemniyet2))(princ "'Il.Kademe Sistemi  Dis Dibi
Kinlmasi Agisindan Emniyetlidir. "))

(> sigmemax2 sigmaemniyet2)(@ert “ll.Kademe Sistemi Dis Dibi Kinlmasi  Agisindan
EMNIYETSiZdir!!! ")

)

(princ)

; 4.dislinin egilmeden Gtiirti dis dibi kinimasi kontroliine b1>b2 oldugu icin gerek te yok!

(setq F4 H3) ;N

: 3 Disliye ait yiizey ezilmesi agisindan kontrol

; Kem malzeme katsay1si

(setg Kem2 (sgrt (*0.35E_2)))

(setg Kalfa (sgrt (/ 1 (* (sin alfam?2)(cos alfam?2)))))

(setg KI2 (sart ( (+12 1)i2)))

(setg romax21 (* (* Kem2 Kalfa KI2)(sgrt (/ (* 2 Mdg3 Kv)(* b3 (expt do3 2))))))

; Adigliye ait yuzey ezilmesi agisindan kontrol
(setg Md4 (* verim2i2 Md3))
(setg Mg (* Ke Md4)); Nmm
(setgromax22 (* (* Kem2 Kalfa KI2)(sgrt (/ (* 2 Mdg4 Kv)(* b4 (expt do4 2)))))
(cond
((>romax21 romax22)(setq romax2 romax21))
((< romax21 romax22)(setq romax2 romax22))
)
(cond
((or (< romax2 roemn2)(= romax2 roemn2))(princ "Il.Kademe Sistemi Yizey Ezilmesi Agisindan
Emniyetlidir. )
((>romax2 roemn2)(alert "I1.Kademe Sistemi Y tizey Ezilmesi Agisindan EMNIYETSIZdir!!! ™)
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)

(princ)
).end sddr2
(defun creduktor (/ dcl_id)
;DCL
(setqdcl_id (load_dialog *reduktor.dcl™))
(i (not (new_dialog "'reduktor* dcl_id))(exit))
(setvar "cmdecho™ 0)
(setvar "osmode” 0)
(setvar "luprec” 8)
(setvar "auprec” 8)
(setq P 0.00)
(setng 0.00)
(setqnc 0.00)
(setg 1S nil)
(setq 1verimnnil)
(setq 2verim nil)
(setq 3verimnnil)
(setg dislimal_1"0")
(setgmilmal_1"'0")
(setg dislimal_2"0")
(setgmilmal_2"'0")
(setqmilmal_3"0")
(setq 121 nil)
(setq 1z3nil)
(setq 1kgen nil)
J(setq opl "0)
i(setq op2™07)
;(setqop01"0")
i(set op02"0")
(et op30°)
i(setq opa "0)
(setoj0pS"0)
(setoj0p6"0)
(setojop7 "0
(setj0p8"0)
(setoj0p9"0)
(setj0p100")
(setqopl1"07)
(setj0p120")
(setq op13+07)
(setoj0p14"0")
(setq op1507)
(setoj0p16"0")

(seto op170")



(set op180")
(setq opl90")
(set 0p20"0")
(set op21"0")
(seto op220")
(set op23'0")
(seto op24"0")

; RedUktor Tipi Secimi
; (action_tile "opl1"*'(setq opl $value)") ;1. Kademe Silindirik Diiz Digli RedUiktor
; (action _tile "'op2" "'(setq op2 $value)”) ;1. Kademe Silindirik Helisel Disli Rediiktor **
; (action_tile "op01" "(setq op01 $value)”) ;1l.Kademe Silindirik Diz Digli Reduktodr
; (action_tile "'op02" *'(setq op02 $value))  ;I1.Kademe Silindirik Helisel Disli Rediiktor *
; (action _tile "op3"*'(setq op3 $value)") ;Konik Disli RedUiktor
; (action_tile "op4™ "(setq op4 $value))  ;Sonsuz Vida Disli Rediiktor
; Giris Cikis Bilgileri
(set_tile"1P"  (rtosP))
(set_tile"1Ing" (rtosng))
(set tile"Inc" (rtosnc))
(action tile""1P" *'(setq P (atof $value))")
(action tile "1ng" *'(setq ng (atof $value))")
(action _tile "1nc"" "(setq nc (atof $value))”)
: Pinyon Disli Sayisi Tespiti (OTOMATIK)
; Genislik Faktorti Tespiti

(action _tile "op8" *'(setq op8 $value)")
(action _tile "op9" *'(setc op9 $value)")

;Genel Maksath Kull. Digli Cark ™
;Dizgiinve Verimli Calisan -~ "

;Y Uk Dagiim Faktori Tespiti

(action _tile “op10™
(action_tile"op11""
(action _tile "op12™
(action_tile"op13"*

;Calisma Faktori Tespiti

(action_tile "op14™
(action _tile "op15™"
(action _tile "opl16™"

:Motor Cinsi

(action_tile "opl 7"
(action _tile"'op18™"
(action_tile "op19™*

;Kaydirma Faktori

(action_tile "op20™*
(action tile “op21™
(action_tile "op22"*

:Zorlanma Faktorii

(action_tile "op23"*
(action tile “'op24™*

'(setoj op10 $value)") ;Her Iki Taraftan Simetrik Yataklanmis Disli
'(set op11 $value)") ;Asimetrik Olarak Yerlestirilmis Disli - Cok Rijit Mil
'(setq opl2 $value)) ;Asimetrik Olarak Yerlestirilmis Digli - Az lelt Mil "
'(set op13 $value)') ;Kansik Yerlestirilmis Disli

'(setq opl4 $value)') ;Diizgiin Darbeli
'(set op15 $value)") ;Orta Darbeli
'(set op16 $value)') ;Agir Darbeli

'(setq opl7 $value)”) ;Elektrik veya Tirbin
'(setq op18 $value)") ;Cok Silindirli icten Yanmali ™
‘(setq op19 $value)) :Tek Silindiri icten Yanmal

'(set op20 $value)") ;Y Uiksek Dis Dibi Mukavemetl
‘(setq op21 $value)") ;Esit Ozellikler
'(set op22 $value)') ;Y liksek Kavrama Orani

'(set op23 $value)") ;Sik Sik Y6n Degistiren Dili
'(set op24 $value)') ;Tek Yonli Calisan Dili

:Malzeme Listeleri
(action_tile "dislimal_1"**'(setq dislimal_1 $value)")
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(action_tile"milmal_1" “(setgmilmal_1 $value)")
(action _tile "dislimal 2" *'(setqy dislimal 2 $value)")
(action _tile"milmal_2"* *(setgmilmal 2 $value)")
(action _tile "milmal_3" *(setqmilmal 3 $value)")

171,23
(action tile"1z1" "(setq 121 $value)”)
(action _tile 123" "(setq 123 $value))
(action_tile "1kgen"" "(setq 1kgen $value)')
(action_tile"1S" "(setq 1S $value))
(action_tile "1Verim" "'(setg 1Verim $value)")
(action tile "2Verim"*'(setq 2VVerim $value)")
(action_tile "3Verim™ *'(setg 3Verim $value)")
(action _tile "accept"*'(done_dialog)")
(action _tile “cancel" "(exit)")
(start_dlialog)
(unload_dialog dcl_id)
(princ)

(cond
((=2verim"1"")(setq verim1 0.80))
((=Lverim"2")(setq verim1 0.81))
((=21verim"'3")(setq verim1 0.82))
((=Lverim "4"")(setq verim1 0.83))
((=Lverim "5")(setq verim1 0.84))
((=21verim"'6")(setq verim1 0.85))
((=Lverim"7"")(setq verim1 0.86))
((=21verim"'8")(setq verim1 0.87))
((=1verim "9'")(setq verim1 0.88))
((=1verim""10")(setq verim1 0.89))
((=1verim "11")(setq verim1 0.90))
((=1verim""12")(setq verim1 0.91))
((=1verim "13")(setq verim1 0.92))
((=1verim""14")(setq verim1 0.93))
((=1verim "15")(setq verim1 0.94))
((=1verim""16")(setq verim1 0.95))
((=Lverim "17")(setq verim1 0.96))
((=1verim""18")(setq verim1 0.97))
((=1verim "19")(setq verim1 0.98))
((=1verim""20")(setq verim1 0.99))

)

(cond
((=2verim"'1"")(setq verim2 0.80))
((=2verim ""2"")(setq verim2 0.81))
(=2verim "3")(setq verim2 0.82))
((=2verim "4"")(setq verim2 0.83))



((=2verim"'5")(setq verim2 0.84))
(=2verim "6")(setq verim2 0.85))
((=2verim"7"")(setq verim2 0.86))
((=2verim "8")(setq verim2 0.87))
((=2verim"'9"")(setq verim2 0.88))
((=2verim "'10")(setq verim2 0.89))
((=2verim""11")(setq verim2 0.90))
(=2verim "12")(setq verim2 0.91))
((=2verim""13")(setq verim2 0.92))
(=2verim "14")(setq verim2 0.93))
((=2verim""15")(setq verim2 0.94))
((=2verim "'16")(setq verim2 0.95))
((=2verim""17")(setq verim2 0.96))
((=2verim""18")(setq verim2 0.97))
((=2verim'"19")(setq verim2 0.98))
((=2verim ""20")(setq verim2 0.99))

(cond

((=3verim "1")(setq verim3 0.80))
((=3verim "2")(setq verim3 0.81))
((=3verim"3")(setq verim3 0.82))
((=3verim "4")(setq verim3 0.83))
((=3verim"5")(setq verim3 0.84))
((=3verim "6")(setq verim3 0.85))
((=3verim""7")(setq verim3 0.86))
((=3verim "8")(setq verim3 0.87))
((=3verim "9")(setq verim3 0.88))
((=3verim "10")(setq verim30.89))
((=3verim "11")(setq verim30.90))
((=3verim "12")(setq verim30.91))
((=3verim "13")(setq verim30.92))
((=3verim "14")(setq verim30.93))
((=3verim "15")(setq verim30.94))
((=3verim "16")(setq verim30.95))
((=3verim "17")(setq verim3 0.96))
((=3verim "18")(setq verim30.97))
((=3verim "19")(setq verim30.98))
((=3verim “20")(setq verim30.99))

)
:Z1ve z3hesabi

(setqz1 (+ (atof 121) 16))
(setqz3 (+ (atof 123) 16))

(cond

((=1kgen""1")(Setq Kgen 0.25))
((=1kgen "2")(Setq Kgen 040))
(= 1kgen"3")(Setq Kgen 0.60))
((=Tkgen "4")(Setq Kgen 0.80))
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((=1kgen "5")(Setq Kgen 1.00))
((=1kgen"'6")(Setq Kgen 1.20))
((=Tkgen "7")(Setq Kgen 1.40))
§(: 1kgen "8")(Setq Kgen 1.60))

; Cevrim Oranlarinin Hesaplanmasi
(setqit (/ngnc))
(setq il (* 1.2 (sqrt it)))

(setq 22 (atoi (1tos (* z1i1) 2 0)))
(if <2217)

(setq 2217)

(setqz222)
)
(setq z4 (atoi (1tos (* z312) 20)))
(f <z417)

(setqz417)

; L Kaderme Cevrim Orani
(setqi2 (/itil)) ; Il.LKaderme Cevrim Orani
; Alttan kesmeyi dnlemek amaciyla cark disli sayilart minumum 17 alind.

(setgdat (getfiled "Form Bankas icin Form.dat DOSYASI SECIMI" “Flash Diskte form dat "dat" 8))

(setq g (opendat"r")
(setq formdepo nil)

(setosy110)

(setoss2)

(while (=ss0)
(seto gg (reac-line g))
(et dizi (striok gg "™t ")
(setq ss (length dizi))
(setosy11 (1+sy11))

)

(setosy11 (1-sy11))

(Closeg)

(setoh (opendat ™))

(repeatsyl1

(setq gg (reac-line h))

(setq listel (strtok gg "\t ™)

(setq formdeypo (cons listel formdepo))
)

(setq formdepo (reverse formadepo))
; 0sira 15 adet dise, 85.5ira 100 dise

; gUc hesabl
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(setq verimtoplam (* verim1 (* verim2 verim3)))
(et peikis (* P Verimtoplam))

(setq pkayip (- P peikis)) ; BG cinsinden kayip

; DOnduimme momentleri hesab

(setgnlng) ; Lmildeki hiz devidk
(setqn2(/nlil)) ; 2mildeki hiz devidk
(setqn3(/n2i2)) ; 3mildeki hiz devidk

(setgMdL1 (/ (*Pverim1 9550000)n1)) ;1. mil Momenti N.mm

; LKademe Disli Malzemesi

(cond

((=dislimal_1"1")(SetqgHB_11500SIGM_K 1500 E 1205000 dislimalz_1 "CELIK GS-50.1"))
((=dislimal_1"2")(SetqgHB_11750SIGM_K 1600 E 1205000 dislimalz_1 "CELIK GS-60.1"))
((=dislimal_1"3")(SetqHB_11250SIGM_K 1420E _1210000dislimalz_1 "MAKINA CELIGI St42"))
((=dislimal_1"4")(SetqHB_11500SIGM_K 1500E _1210000dislimalz_1"MAKINA CELIGI St50"))
((=dislimal_1"5")(SetqgHB_11800SIGM_K 1600E _1210000dislimalz_1 "MAKINA CELIGi St60™))
((=dislimal_1"6")(SetqgHB_12080SIGM_K 1700E _1210000dislimalz_1 "MAKINA CELIGi St70"))
((=dislimal_1"7")(SetqgHB_11850SIGM_K 1600E 1 210000dislimalz_1 "ISLAH CEL.i<3i C45"))
((=dislimal_1"8")(SetqgHB_12100SIGM_K 1700E 1210000dislimalz_1"ISLAH CELIGi C60"))

(= dislimal 1 "9")(Setg HB 1 2200 SIGM K 1 700 E 1 210000 dislimalz_ 1 "ISLAH CELIGi
37MnSi5™)

(= dislimal_1 "10")(Setq HB_1 3400 SIGM K 1 900 E 1 210000 dislimalz 1 "ISLAH CELIGI
42CrMo4™)

((= dislimal_1 "11")(Setq HB_1 6370 SIGM _K 1 500 E 1 210000 dislimalz_1 "SEMENTASYON
CELIGIC15")

((= dislimal_1 "12")(Setq HB_1 6500 SIGM K 1 800 E 1 210000 dislimalz_1 "SEMENTASYON
CELIGI 16MnCr5"))

((= dislimal 1 "13")(Setg HB 1 6500 SIGM K 1 1000 E 1 210000 dislimalz_1 "SEMENTASYON
CELIGI 20MnCr5"))

((= dislimal 1 "14")(Setg HB 1 6500 SIGM K 1 1200 E 1 210000 dislimalz_1 "SEMENTASYON
CELIGIISCNIS™)

(= dislimal 1 "15")(Setq HB 1 1700 SIGM K 1 200 E 1 120000 dislimalz 1 "LAM.GRAFIT
DOK.DEMIR GGL-20")

((=dislimal_1"16")(Setqg HB 12100 SIGM K 1250 E 1128000 dislimalz_1 "LAM.GRAFIT DOKME
DEMIR GGL-25")

((=dislimal_1"17")(Setg HB_11700SIGM K 1450E 1176000 dislimalz_1 "KURE. GRAF. DOKME
DEMIR GGG-45")

((= dislimal 1 "18")(Setg HB 1 2000 SIGM K 1 500 E 1 176000 dislimalz 1 "KURE. GRAF.
DOK.DEMIR GGG-50")

((= dislimal_1 "19")(Setqg HB 1 2300 SIGM_K 1 600 E_1 210000 dislimalz_1 "KURE. GRAF.DOK.
DEMIR GGG-60")

(= dislimal 1 "20")(Setq HB_ 1 5600 SIGM K 1 900 E 1 210000 dislimalz 1 "ALEV VEYA
IND.SERT.CELIK 37MnSi5"))

(= dislimal 1 "21")(Setq HB 1 5950 SIGM K 1 650 E 1 210000 dislimalz 1 "ALEV VEYA
IND.SERT.CELIK C45I"))

(= dislimal 1 "22")(Setg HB 1 5950 SIGM K 1 1400 E 1 210000 dislimalz 1 "SIYANUR
BAN.SERT.CELIK 40Cr4"))

((=dislimal_1"23")(Setq HB 1 2100 SIGM K 1 260 E_1 128000 dislimalz_1 "DOKME DEMIR GG-
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26)

((=dislimal_1"24")(Setq HB_1 1700 SIGM_K 1 200 E_1 120000 dislimalz_1 "DOKME DEMIR GG-
20)

(=dislimal_1"25")Setq HB_1 2750 SIGM_K_1 800 E_1 176000 dislimalz_1 "DOKME DEMIR GGG-
80)

(= dislimal_1 "26")(Setq HB_1 3000 SIGM_K 1 1000 E_1 176000 dislimalz_1 "DOKME DEMIR
GGG-100")

(=dislimal_1 "27")(Setq HB_1 1500 SIGM_K 1 510 E 1 205000 dislimalz_1 "CELIK DOKUM GS-
52)

((=dislimal_1"28")(Setq HB_1 1400 SIGM_K_1500E 1210000 dislimalz_1"ISLAH CELIGI C 22"))
((=dislimal_1"29")(Setq HB_1 2600 SIGM_K_1 750 E_1 210000 dislimalz_1 "ISLAH CELIGI 34Cr4"))
((=dislimal_1"30")(Setq HB_1 2600 SIGM_K_1800E 1210000 dislimalz_1"ISLAH CELIGI 37Cr4"))
(= dislimal_1 "31")(Setg HB_1 2600 SIGM_K 1 800 E_1 210000 dislimalz_1 "ISLAH CELIGi
37MnSI5"))

(= dislimal_1 "32")(Setq HB_1 3100 SIGM_K 1 1000 E_1 210000 dislimalz 1 "ISLAH CELIGI
34CrNiMo"))

(= dislimal_ 1 "33")(Setq HB_1 5600 SIGM_K 1 650 E_ 1 210000 dislimalz 1 "ALEV
INDIK SERT.CELIK Ck 45"))

(= dislimal_1 "34")(Setg HB_1 6100 SIGM_K 1 750 E 1 210000 dislimalz. 1 "ALEV
INDIK.SERTLES.CELIK 37Cr4"))

(= dislimal_1 "35")(Setg HB 1 6500 SIGM_K 1 950 E 1 210000 dislimalz. 1 "ALEV
INDIK.SERTLES CELIK 42CriViod"))

(= dislimal 1 "36%Setg HB 1 4000 SIGM K1 650 E1 210000 dislimalz 1
"AMONBANYONIT.CELIK Ck45"))

(= dislimal_1 "37")(Setg HB_1 5000 SIGM_K 1 950 E 1 210000 dislimalz_1 "AMON. BAN.NIT.
CELLK 42CrMo4"))

((= dislimal_1 "38")(Setq HB_1 7400 SIGM_K 1 1200 E 1 210000 dislimalz_ 1 "SEMENTASYON
CELIGI 15CrNig8"))

(= dislimal 1 "39")Sety HB 1 900 SIGM K 1 2000 E 1 105000 dislimaiz_ 1 "DOKUM
KALBRONZU GSnBzl4™))

(= dislimal 1 "40")Setg HB 1 1150 SIGM K 1 3200 E 1 105000 dislimalz 1 "DOKUM
KALBRONZU GSnBzl4™))

(= dislimal 1 "41")(Setg HB_1 2600 SIGM K 1 800 E_1 210000 dislimalz_1 "ISLAH CELIGi
37MnSi5"))

((= dislimal_1 "42")(Setg HB_1 5900 SIGM_K 1 420 E_1 210000 dislimalz_1 "SEMENTASYON
CELIGICIO™))

((= dislimal_1 "43")(Setg HB_1 6500 SIGM_K 1 900 E_1 210000 dislimalz_1 "SEMENTASYON
CELIGI 15CrNi6™"))

(= dislimal_1 "44"")(Setq HB_1 6500 SIGM_K 1 1000 E_1 210000 dislimalz_1 "SEMENTASYON
CELIGI20MnCr5™))

(= dislimal 1 "45")(Setqg HB 1 5870 SIGM K 1 900 E 1 210000 dislimalz 1 "ALEV
INDIK SERTLES.CELIK 40Cr4"))

(= dslimal 1 "46")(Setq HB 1 5950 SIGM K1 1400 E1 210000 dislimalz_1
"SiYAN.BANYO.SERTLES.CELIK 40Cr4"))

(= dslimal 1 "47")(Setq HB 1 5500 SIGM K1 1500 E 1 210000 dislimalz_1
"SIYAN.BANYO.SERTLES.CELIK 37MnSi5"))

); SIGM_K Pinyon dislisine ait kopma mukavemetidir.
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(cond

((=dislimal_2"1")(SetqHB_21500SIGM_K 2500 E_2 205000 dislimalz_2 "CELIK GS-50.1"))
((=dislimal_2"2")(SetqgHB_21750SIGM_K 2600 E 2 205000 dislimalz_2 "CELIK GS-60.1"))
((=dislimal_2"3")(SetqHB_21250SIGM_K 2420E_2210000dislimalz_2 "MAKINA CELIGI St42"))
((=dislimal_2"4")(Setq HB_21500SIGM_K 2500 E _2 210000 dislimalz_2 "MAKINA CELIGI St50'"))
((=dislimal_2"5")(SetqHB_21800SIGM_K 2600 E_2 210000 dislimalz_2 "MAKINA CELIGI St60"))
((=dislimal_2"6")(Setq HB_22080 SIGM_K 2700 E_2 210000 dislimalz_2 "MAKINA CELIGi St 70"))
((=dislimal_2"7")(SetqHB_21850SIGM_K 2600 E_2 210000 dislimalz_2 "ISLAH CELi<3i C45"))
((=dislimal_2"8")(SetqHB_22100SIGM_K 2700 E _2 210000 dislimalz_2 "ISLAH CELIGi C60'"))

((= dislimal 2 "9")(Setqg HB 2 2200 SIGM K 2 700 E 2 210000 dislimalz 2 "ISLAH CELIGi
37MnSi5"))

(= dislimal 2 "10")(Setg HB 2 3400 SIGM K 2 900 E 2 210000 dislimalz 2 "ISLAH CELIGI
42CrMo4")

((= dislimal 2 "11")(Setq HB_2 6370 SIGM_K 2 500 E_2 210000 dislimalz_2 "SEMENTASYON
CELIGIC15Y)

((= dislimal 2 "12")(Setg HB 2 6500 SIGM_K 2 800 E 2 210000 dislimalz_ 2 "SEMENTASYON
CELIGI 16MnCr5"))

((= dislimal_2 "13")(Setq HB_2 6500 SIGM_K 2 1000 E_2 210000 dislimalz_2 "SEMENTASYON
CELIGI20MnCr5"))

(= dislimal 2 "14")(Setq HB_2 6500 SIGM_K_2 1200 E_2 210000 dislimalz 2 "SEMENTASYON
CELIGI ISCrNiS")

(= dislimal 2 "15")(Sety HB 2 1700 SIGM K 2 200 E_2 120000 dislimalz 2 "LAM.GRAFIT
DOK DEMIR GGL-20")

((=dislimal_2"16")(SetqHB 22100 SIGM_K 2250 E_2 128000 dislimalz_2 "LAM.GRAFIT DOKME
DEMIR GGL-25"))

((=dislimal_2"17")(Setq HB_21700SIGM_K_2 450 E_2 176000 dislimalz_2 "KURE. GRAF. DOKME
DEMIR GGG-45"))

(= dislimal 2 "18")(Setqg HB_ 2 2000 SIGM K 2 500 E 2 176000 dislimalz 2 "KURE. GRAF.
DOK DEMIR GGG-50")

(= dislimal_2 "19")(Setq HB 2 2300 SIGM_K 2 600 E_2 210000 dislimalz_2 "KURE. GRAF.DOK.
DEMIR GGG-60"))

(= dislimal_2 "20")(Setqg HB 2 5600 SIGM K 2 900 E 2 210000 dislimalz 2 "ALEV VEYA
IND.SERT.CELIK 37MnSi5"))

(= dislimal_2 "21")(Setqg HB 2 5950 SIGM K 2 650 E 2 210000 dislimalz 2 "ALEV VEYA
IND.SERT.CELIK C45I")

(= dislimal 2 "22")(Setq HB 2 5950 SIGM K 2 1400 E 2 210000 dislimalz 2 "SIYANUR

BAN.SERT.CELIK 40Cr4"))

(= dislimal 2 "23")\(Setg HB_2 2100 SIGM_K_2 260 E._2 128000 dislimalz_2 "DOKME DEMIR GG-
26")

(= dislimal_2 "24")(Setq HB_2 1700 SIGM_K_2 200 E_2 120000 dislimalz 2 "DOKME DEMIR GG-
20)

(= dislimal_2""25")(Set HB._2 2750 SIGM_K_2 800 E._2 176000 dislimalz_2 "DOKME DEMIR GGG-
80)

(& dislimal 2 "26")(Setg HB_2 3000 SIGM_K_2 1000 E 2 176000 dislimalz 2 "DOKME DEMIR
GGG-100")

(& dislimal_2 "27")(Setq HB_2 1500 SIGM_K_2 510 E_2 205000 dislimalz_2 "CELIK DOKUM GS-
52)

(= dislimal_2"28")(Setq HB_21400SIGM_K_2500E_2 210000 dislimalz_2"ISLAH CELIGI C 22))
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((=dislimal_2"29")(SetqHB _22600SIGM K 2750 E 2210000 dislimalz_2 "ISLAH CELIGI 34Cr4"))
((=dislimal_2"30")(Setq HB_22600SIGM_K_2800E 2 210000 dislimalz_2"ISLAH CELIGI 37Cr4"))
((= dislimal_2 "31")(Setq HB 2 2600 SIGM K 2 800 E 2 210000 dislimalz 2 "ISLAH CELIGi
37MnSi5"))

((= dislimal 2 "32")(Setg HB_2 3100 SIGM K 2 1000 E 2 210000 dislimalz_ 2 "ISLAH CELIGI
34CrNiMo"))

(= dislimal 2 "33")(Sety HB 2 5600 SIGM K 2 650 E 2 210000 dislimalz 2 "ALEV
INDIK.SERT.CELIK Ck45™))

(= dislimal 2 "34")Sety HB 2 6100 SIGM K2 750 E 2 210000 dislimalz 2 "ALEV
INDIK. SERTLES.CELIK 37Cr4"))

(= dislimal 2 "35")(Sety HB 2 6500 SIGM K2 950 E 2 210000 dislimalz 2 "ALEV
INDIK. SERTLES.CELIK 42CrMo4™))

(= dislimal 2 "36"(Setq HB 2 4000 SIGM K2 650 E2 210000 dislimalz 2
"AMON.BANYO.NIT.CELIK Ck45"))

((= dislimal_2 *37")(Setg HB_2 5000 SIGM K 2 950 E 2 210000 dislimalz_2 "AMON. BAN.NIT.
CELLK 42CrMio4™))

((= dislimal_2 *38")(Setq HB_2 7400 SIGM_K 2 1200 E 2 210000 dislimalz_ 2 "SEMENTASYON
CELIGI 15CrNig"))

(= dislimal 2 "39")(Setqg HB 2 900 SIGM K 2 2000 E 2 105000 dislimalz 2 "DOKUM
KALBRONZU GSnBzl4"))

(= dislimal 2 "40")(Setg HB 2 1150 SIGM K 2 3200 E 2 105000 dislimalz 2 "DOKUM
KALBRONZU GSnBzl™"))

((= dislimal_2 "41")(Setq HB 2 2600 SIGM K 2 800 E 2 210000 dislimalz 2 "ISLAH CELIGi
37MnSi5"))

((= dislimal_2 "42")(Setq HB 2 5900 SIGM K 2 420 E 2 210000 dislimalz 2 "SEMENTASYON
CELIGICIO"))

((= dislimal 2 "43")(Setg HB 2 6500 SIGM_K 2 900 E 2 210000 dislimalz_2 "SEMENTASYON
CELIGI 15CrNi6™))

(= dislimal 2 "44")(Setq HB_2 6500 SIGM_K_2 1000 E_2 210000 dislimalz 2 "SEMENTASYON
CELIGI20MnCr5™))

(= dislimal 2 "45")Setq HB 2 5870 SIGM K 2 900 E 2 210000 dislimalz 2 "ALEV
INDIK.SERTLES.CELIK 40Cr4™))

(= dislimal 2 "46")(Setq HB 2 5950 SIGM K2 1400 E 2 210000 dislimalz_2
"SiYAN.BANYO.SERTLES CELIK 40Cr4™))

(= dislimal 2 "47")(Setq HB 2 5500 SIGM K2 1500 E 2 210000 dislimalz_2
"SIYAN.BANYO.SERTLES.CELIK 37MnSi5™"))

)

: Mil malzemesi

(cond

(Emilmal_1"1")(setg SIGM_ED 1210E_mil1 215000 milmalz_1 "'Celik Dokim Gs52')
(Emilmal_1""2")(setq SIGM_ED 1240 E_mil1 215000 milmalz_1 "Celik Dokim Gs60"))
(Emilmal_1"3")(setq SIGM_ED 1200 E_mil1 215000 milmalz_1 "Yapi Celigi St42"))
(Emilmal_1"4")(setq SIGM_ED 1230E_mil1 215000 milmalz_1 "Yapi Celigi St50"))
(Emilmal_1"5")(setq SIGM_ED 1280 E_mil1 215000 milmalz_1 *Yapi Celigi St60"))
(Emilmal_1"6")(setq SIGM_ED 1330E_mil1 215000 milmalz_1 "Yapi Celigi St70"))
(Emilmal_1"7")(setg SIGM_ED 1220E_mil1 215000 milmalz_1 "lIslah Celigi C22"))
(=milmal_1"8")(setq SIGM_ED 1300 E_mil1 215000 milmalz_1 "Islah Celigi C45"))
(Emilmal_1"9")(setq SIGM_ED 1 340E_mil1 215000 milmalz_1 "Islah Celigi C60"))
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(Emilmal_1"10")(setq SIGM_ED 1360 E_mil1 215000 milmalz_1 "'Islah Celigi 34Cr4"))
(Emilmal_1"11")(setg SIGM_ED 1350 E_mil1 215000 milmalz_1 "Islah Celigi 37Cr4"))
(Emilmal_1"12")(setq SIGM_ED 1360 E_mil1 215000 milmalz_1 "'Islah Celigi 37MnSi5™)
(Emilmal_1"13")(setg SIGM_ED_1460 E_mil1 215000 milmalz_1 "'Islah Celigi 42CrMo4"))
)

(cond

(Emilmal_2"1")(setq SIGM_ED 2210 E_mil2 215000 milmalz_2 "Celik Dokiim Gs52'))
(Emilmal_2""2")(setq SIGM_ED 2240 E_mil2 215000 milmalz_2 "Celik Dokiim Gs60'))
(=milmal_2"3")(setq SIGM_ED 2200 E_mil2 215000 milmalz_2 "Yapi Celigi St42")
(Emilmal_2"4")(setq SIGM_ED 2230 E_mil2 215000 milmalz_2 "Yapi Celigi St50'))
((=milmal_2"5")(setq SIGM_ED 2280 E_mil2 215000 milmalz_2 "Yapi Celigi St60")
(=milmal_2"6")(setq SIGM_ED 2330 E_mil2 215000 milmalz_2 "Yapi Celigi St70"))
(Emilmal_2"7")(setq SIGM_ED 2220 E_mil2 215000 milmalz_2 "Islah Celigi C22'))
((=milmal_2"8")(setq SIGM_ED 2300 E_mil2 215000 milmalz_2 "lslah Celigi C45"))
(=milmal_2"9")(setq SIGM_ED 2340 E_mil2 215000 milmalz_2 "lslah Celigi C60'))
(Emilmal_2"10")(setg SIGM_ED _2 360 E_mil2 215000 milmalz_2 "Islah Celigi 34Cr4"))
(Emilmal_2"11")(setg SIGM_ED 2350 E_ mil2 215000 milmalz_2 "'Islah Celigi 37Cr4"))
(Emilmal_2"12")(setq SIGM_ED 2360 E_mil2 215000 milmalz_2 "Islah Celigi 37MnSi5™)
(Emilmal_2"13")(setg SIGM_ED 2460 E_mil2 215000 milmalz_2 "Islah Celigi 42CrMo4"))
)

(cond

(Emilmal_3"1")(setq SIGM_ED 3210 E_mil3 215000 milmalz_3"Celik Dokiim Gs52'))
(=milmal_3""2")(setq SIGM_ED 3240 E_mil3 215000 milmalz_3 "Celik Dokiim Gs60'))
(=milmal_3"3")(setq SIGM_ED 3200 E_mil3 215000 milmalz_3""Yapi Celigi St42"))
(=milmal_3"4")(setq SIGM_ED 3230 E_mil3 215000 milmalz_3"Yapi Celigi St50')
(=milmal_3"5")(setq SIGM_ED 3280 E_mil3 215000 milmalz_3""Yapi Celigi St60"))
(=milmal_3"6")(setq SIGM_ED 3330 E_mil3 215000 milmalz_3"Yapi Celigi St70"))
(Emilmal_3"7")(setq SIGM_ED 3220 E_mil3 215000 milmalz_3 "Islah Celigi C22'))
(=milmal_3"8")(setq SIGM_ED 3300 E_mil3 215000 milmalz_3 "Islah Celigi C45"))
(=milmal_3"9")(setq SIGM_ED 3340 E_mil3 215000 milmalz_3 "Islah Celigi C60'))
(=milmal_3"10")(setg SIGM_ED_3360 E_mil3 215000 milmalz_3 "Islah Celigi 34Cr4"))
(Emilmal_3"11")(setg SIGM_ED_3350 E_mil3 215000 milmalz_3"'Islah Celigi 37Cr4"))
(Emilmal_3"12")(setg SIGM_ED_3360 E_mil3 215000 milmalz_3 "Islah Celigi 37MnSi5")
(Emilmal_3"13")(setq SIGM_ED 3460 E_mil3 215000 milmalz_3 "Islah Celigi 42CrMo4"))

; Centik Faktori (Kcentik)
(setg Keentik 1.50)
; Hiz dinamik Faktorii (Kv)
(setqg Kv 1.45)
; Rulman 6mrti (Lh)
(seto Lh 20000)
; Kavrama Faktorti (Keps)
(seto Keps 1.00)
; Emniyet Katsayisi (S)
(cond
(=1S"1")(setg S 1.25))
(515"2)(stqS1.30))
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(515"3)(setg S1.35))
(=1S"4")(setg S 1.40))
(5155 (setg S 145))
((=1S"6")(setg S 1.50))
)
; Zorlanma Faktoni (Kz)
(cond
((Fop23"1")(seto Kz 1.00))
) (= 0p24"1")(seto Kz 1.40))

; Calisma Faktoru (Kc)
(cond
(=0p14 1" (cord
(=0p17"1") (setg Kc 1.00))
(=0p18"1") (setg Kc 1.25))
(F0p19"1") (setq K 1.50))
)) ; Diizgiin
(Fop151") (cond
(F0pl7"1") (setg Kc 1.25))
(F0p18"1") (setq K 1.50))
(=0p19"1") (setg Kc 1.75))
)) ; Orta Darbeli
(Fop16™1") (cond
(F0opl7"1") (setg Kc 1.75))
(F0p18"1") (setq Kc2.00))
(=0p19"1") (setg Kc2.25))
) ; Agir Darbeli

)
» Kaydirma faktorii Kodunun belidenmesi

(cond
((=0p20"1")(seto X_Kod 1)
(=0p21""1")(setg X _Kod'"2")
) ((Fop22"1")(seto X_Kod"3")

; Genislik Faktorti (Kgen) ve YUk Dagiim Faktort (Km1, Km2) tespiti;

(cond
((=Kgen0.25) (cond

(=0p10™1") (setq Kmeetvel 1.00)) ;Her Iki Taraftan Simetrik Yataklanmis Disli
(Fop11"1") (setq Kmeetvel 1.01)) ;Asimetrik Olarak Yerlegtirilmis Disli - Cok Rijit Mil

(€ 0p12"1") (st Kmoetvel 1.06)) ;Asimetrik Olarak Yerlegtirilmis Dili - Az Rijit Mil



((F0p23"1") (setq Kmcetvel 1.16)) ;Kansik Yerlegtirilmis Digli
)
(5 Kgen 0.40) (cond
((=0p10"1") (setq Kmcetvel 1.00)) ;Her iki Taraftan Simetrik Yataklanmis Disli
((E0pL1"1") (et Kmoetvel 1.04)) :Asimetrik Olarak Yerlestirilmis Disli - Cok Rijit Mil

(= op12 "1") (st Kmeetvel 1.10)) ;Asimetrik Olarak Yerlestirilmis Disli - Az Rijit Mil

(= 0p13"'1") (et Kimcetvel 1.22)) :Kanik Yerlegtirilmis il
)

((=Kgen0.60) (cond
(=0p10™1") (setq Kmoetvel 1.03)) ;Her Iki Taraftan Simetrik Yataklanmis Disli
(=0p11"1") (setq Kmeetvel 1.08)) ;Asimetrik Olarak Yerlegtirilmis Disli - Cok Rijit Mil

(€ 0p12"1") (st Kmoetvel 1.16)) :Asimetrik Olarak Yerlegtirilmis Dili - Az Rijit Mil

(F0p13"1") (setq Kmcetvel 1.32)) ;Kansik Yerlegtirilmis Disli
)
((=Kgen0.80) (cond
(=0p10™1") (setq Kmeetvel 1.06)) ;Her Iki Taraftan Simetrik Yataklanmis Disli
(Fop11"1") (setq Kmeetvel 1.13)) ;Asimetrik Olarak Yerlegtirilmis Disli - Cok Rijit Mil

(€ 0p12"1") (st Kmoetvel 1.22)) :Asimetrik Olarak Yerlegtirilmis il - Az Rijit Mil

(€ 0p13"1") (setq Kmeetvel 1.45)) ;Kansik Yerlegtirilmis Digl
)

((=Kgen 1.00) (cond
(=0p10™1") (setq Kmoetvel 1.10)) ;Her Iki Taraftan Simetrik Yataklanmis Disli
(F0op11"1") (setq Kmeetvel 1.18)) ;Asimetrik Olarak Yerlegtirilmis Disli - Cok Rijit Mil

(€ 0p12"1") (set Kmoetvel 1.29)) :Asimetrik Olarak Yerlegtirilmis Dili - Az Rijit Mil

(= 0p13 1" (alert "Bu aralikta Genislik Faktorii Bulunamaah."));Kansik Yerletirilmis
Digli"
)
(€ Kgen 1.20) (cond
((=0p10"1") (setq Kmoetvel 1.14)) ;Her iki Taraftan Simetrik Yataklanmis Disli
(= 0p11"1") (setq Kmeetvel 1.23)) ;Asimetrik Olarak Yerletiilimis Disli - Cok Rijit Mil

(= 0pl2 1) (setg Krmeetvel 1.36)) :Asimetrik Olarak Yerlestirilmis Disli - Az Rijit Mil
((=0p13 "1") (alert "Bu aralikta Geniglik Faktor(i Bulunamad."));Kanisik Yerlegtirilmis

Disli"”

)
((=Kgen 1.40) (cond
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((=0p10"1") (setq Kmoetvel 1.19)) ;Her iki Taraftan Simetrik Yataklanmis Disli
(= 0p11"1") (setg Kmoetvel 1.29)) ;Asimetrik Olarak Yerlegtirilmis Disli - Gok Rijit Mil

(= op12 "1") (set Kmeetvel 145)) :Asimetrik Olarak Yerlestirilmis Disli - Az Rijit Mil

((=0p13 "1") (alert "Bu aralikta Geniglik Faktor(i Bulunamad."));Kanisik Yerlegtirilmis
Digli"
)
((=Kgen 1.60) (cond
(=0p10™1") (setq Kmeetvel 1.25)) ;Her Iki Taraftan Simetrik Yataklanmis Disli
(=0p11"1") (setq Kmeetvel 1.35)) ;Asimetrik Olarak Yerlegtirilmis Disli - Cok Rijit Mil

(€ 0p12"1") (set Kmoetvel 155)) :Asimetrik Olarak Yerlegtirilmis Dili - Az Rijit Mil

(= 0p13 1" (alert "Bu aralikta Genislik Faktorii Bulunamaah."));Kansik Yerletirilmis
Digli"

)

(cond

((>=HB_1 350)(setq Km1 Kmcetvel))

((< HB_1350)(setq Km1 (/ (+ Kmcetvel 1) 2)))
) ; Plastik malzemelerde Km =1 olarak alinir.
; 2Kademeicin

)

(cond
((>=HB_2 350)(setq Km2 Kmcetvel))
((< HB_2350)(setg Km2 (/ (+ Kmcetvel 1) 2)))

)

(sddr1)

(sddr2)

(milhesapl)

(milhesap?2)

(milhesap3)

(rulman)

(command “layer" "set" 0" "™")

(dlisliciz-1)
(disliciz-2)
(dlisliciz-3)
(disliciz-4)

(command "layer""
(command "layer"
(command "layer""
(command "layer""

(command "layer"

‘unlock’ "evolvent1" "
"unlock" "evolvent2" "
‘unlock" "evolvent3"*"
‘unlock’" "evolvent4™*"

"'on" "evolventl" ™)

NN NP2
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(command "layer" "on" "evolvent2""™")
(command "layer” "on" "evolvent3" ™)
(command "layer" "on" "evolvent4" ™)

(command "layer" "unlock* "dairelerl""™")
(command "layer" "unlock “daireler2""™")
(command "layer" "unlock* “daireler3""™")
(command "layer" "unlock “daireler4""™")

(command "layer" "on" "dairelerl" *"
(command "layer" "on" "daireler2" *"
(command "layer"* "'on™ "daireler3" "
(command "layer" "on" "daireler4™*
(kamahesapl)

(kamahesap?)

(kamahesap3)

(cizim); profilden

=
N NP NP NP

(command "insert" "SABLON" (list0 0) "™ *"*"™")
; Tablo yazilan
(command "layer "m" "text" """ "c" 4™ ™)

(command "text" (list475.98 638.47) "0" (tosp 2 3))
(command "text" (list 475.98 628.47) 0" (rtosng 2 3))
(command "text" (list475.98 618.47) "0" (tosnc 2 3))
(command "text" (list475.98 608.47) 0" (rtos verim1 2 3))
(command "text" (list475.98 598.47) 0" (rtos verim2 2 3))
(command "text" (list475.98 588.47) 0" (rtos verim32 3))
(command "text" (list475.98578.47) "0" (tos S 2 3))

(command "text" (list 647.94 638.47) 0" dislimalz_1)
(command "text" (list647.94 628.47) 0" dislimalz_2)
(command "“text" (list 647.94 618.47) "0" milmalz_1)
(command "text" (list 647.94 608.47) "0 milmalz_2)
(command "text" (list 647.94 598.47) 0" milmalz_3)

(command "text” list 475.98 514.79) "0" (rtos modul_123))
(command "text” (list 475.98 504.79) "0 (tos modul_112.3))
(command "text” (list 475.98 494.79) "0 (tos modul_122.3))

(command "text” (list 475.98 464.5) "0 (tos 1.2 3))

(command "text” list 475.98 454.79) "0 (tos do1. 2 3))

(command "text” list 475.98 444.79) "0" (tos b1 2.3))

(command "text” (list 475.98 434.79) "0 (ttos (* 0.37 modul_1) 23))
(command "text” (list 475.98 424.79) "0 (tos to1. 2 3))

(command "text” (list 475.98 414.79) "0" (tos so1. 2 3))
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(command "text” (list 475.98 404.79) "0 (ttos 012 3))

(command "text" (list475.98 374.55) "0" (tosz2 2 3))

(command "text" (list 475.98 364.79) "0" (rtosdo2 2 3))

(command "text" (list475.98 354.79) 0" (tosb2 2 3))

(command "text" (list 475.98 344.79) 0" (rtos (* 0.37 modul_1) 2 3))
(command "text" (list475.98 334.79) 0" (rtosto2 2 3))

(command "text" (list475.98 324.79) "0" (rtosso2 2 3))

(command "text" (list475.98 314.79) "0" (rtos 022 3))

(command "text” list 71255 514.79) "0" (rtos modul_223))
(command "text” (list 71255 504.79) "0 (ttos modul_2123))
(command "text” (list 712555 494.79) "0 (tos modul_222.3))

(command "text" (list 712.55 464.55) 0" (tosz32 3))

(command "text" (list 712.55454.79) "0" (rtosdo32 3))

(command "text" (list 712.55 444.79) "0" (tosb32 3))

(command "text" (list 712.55 434.79) 0" (rtos (* 0.37 modul_2) 2 3))
(command "text" (list 712.55 424.79) "0" (rtos to32 3))

(command "text" (list 712.55414.79) "0" (rtoss032 3))

(command "text" (list 712.55 404.79) "0" (rtos 1032 3))

(command "text" (list 712.55 374.55) "0" (tosz4 2 3))

(command "text" (list 712.55 364.79) "0" (rtosdo4 2 3))

(command "text" (list 712.55 354.79) "0" (rtos b4 2 3))

(command "text" (list 712.55 344.79) 0" (rtos (* 0.37 modul_2) 2 3))
(command "text" (list 712.55 334.79) "0" (rtosto4 2 3))

(command "text" (list 712.55 324.79) 0" (rtosso4 2 3))

(command "text" (list 712.55 314.79) "0" (rtos lo4 2 3))

(command "text" (list 475.98 276.61) "0" (rtos sigmemax1 2 3));
(command "text" (list 475.98 266.61) 0" (rtos sigmaemniyetl 2 3));

(command "text" (list 712.55 276.61) "0" (rtos sigmemax2 2 3));
(command "text" (list 712.55 266.61) 0" (rtos sigmaemniyet2 2 3));

(command "text" (list475.98 232.84) 0" (rtos romax1 2 3));
(command "text" (list 475.98 222.84) "0" (rtos roemn1 2 3));

(command "text" (list 712.55 232.84) 0" (rtos romax2 2 3));
(command "text" (list 712.55 222.84) "0" (rtos roemn2 2 3));

(command "text” (list 475.98 178.74) "0" (rtos segim 2 3));
(command "text” (list 475.98 168.74) "0 (ttos emnsesim 2 3));
(command "text" (list 475.98 158.74) 0" (rtos dmilcapl 2 3));
(command "text” (list 475.98 148.74) "0 (ttos rulsembol1 2 3));

(command "text” (list 644.76 178.74) "0" (ttos segim 22 3));
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(command "text" (list 644.76 168.74) 0" (rtos emnsegim 2 3));
(command "text" (list 644.76 158.74) 0" (rtos dmilcap2 2 3));
(command "text" (list 644.76 148.74) 0" (rtos rulsembol2 2 3));

(command "text" (list 812.89 178.74) 0" (rtos segim3 2 3));
(command "text" (list 812.89 168.74) 0" (rtosemnsegim 2 3));
(command "text" (list 812.89 158.74) 0" (rtos dmilcap3 2 3));
(command "text" (list 812.89 148.74) "0" (rtos rulsembol3 2 3));

(command "layer"'c" "t"""236,34,75" "dairelerl" ")
(command "layer"*'c" "t""'16,89,178" "'daireler2" ")
(command layer""'c""t" "68,116,26" "daireler3" ")
(command "-layer" "'c" "t""'5,128,101" ""daireler4™ ")
(command "layer" "1" ""dot2"" "dairelerl" ™)
(command "-layer" 1" "dot2" "daireler2" ")
(command "-layer" 1" "dot2" ""daireler3" ')
(command "layer" "T" "dot2"" ""dairelerd" ™)
(command "-layer" "'c"* 40" "evolventl" ™)
(command "layer" "c" 60" "evolvent2* ")
(command "-layer" "'c" 150" "'evolvent3" ™)
(command "-layer"*'c""210" "'evolvent4 ")
(command "layer" "'c" 40" "disli-1" ")

(command "layer""'c" "60" "disli-2" ")

(command "layer" "c" "150" "disli-3" ™)

(command layer"'c"*"210" "disli-4" ")

(command "layer" "unlock’ "evolvent1" "
(command "layer" "unlock' "evolvent2" "
(command "layer" "unlock* "evolvent3""
(command "layer" "unlock' "evolvent4" "

=
N NP NP2

(command™_ltscale” 0.3)
); end defun

EK2 - DCL Dilinde Yazilmis Olan Araytz Program Kodu

reduktor : dialog {

label = "AUTOLISP VE DCL PROGRAMLAMA DILI ILE IKI KADEMELI DUZ DISLI
REDUKTOR DIZAYNI',

row {

My

:column {

fixed_height =true;

alignment=top;

-boxed_column {
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alignment =left ;
label ="Giris - Cikis Bilgileri";
sedit_box {
label ="Giris Glicll (PKW)';
key="1P";
edit width=5;
}
-edit_box {
label ="Giris Devri (ng, dev/idk)™;
key="1ng";
edit width=5;
}
sedit_box {
label ="Cikis Devri (nc, dev/dk)";
key="1nc";
edit width=5;
}
}

srow{
-boxed radio_column{

fixed width=true;

label ="Pinyon Digli Sayilar (Z1, Z3)",

-radio_button {
label ="'&Genel Kullanim (17-20)";
key="0p5";
}
‘radio_button {
label = "&Diizgiin ve Verimli (20-26);
key="0p6";
}

}
i
- boxed_column {
fixed width =true;
alignment =top;
srow{
stext{ label ="Z1"}
- popup_list{
key="1z1";
list="."
"\N17\n18\n19\n20n21\n22\n23\n24\n25\n26";
edit_ width=5;
}
}
srow{
-text{ label ="Z3"}
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- popup_list{
key="1z3",
list="."
"\N17\n18\n19\n20n21\n22\n23\n24\n25\n26";
edit_ width=5;
}

B
¥

srow{
-boxed radio_column{
label ="Geniglik Faktor Tespiti™;
-radio_button {
label ="&Genel Maks.D.Cark (0.8-1.2)";
key="0p8",
}
-radio_button {
label ="'&Sinil Hacim (0.25-0.8)";
key="0p9";
}

}
-boxed_column{

fixed width=true;
alignment =top;
:column {
 text { label = "Kgenfak"';}
- popup_list{
key="1kgen";
list="."

"\n0.25\n0.40\n0.60\n0.80\n1.00n1.20\n1.40n1.60";

edit_ width=5;
}
}
}
}
-boxed_radio_column {
label =""Y Uik Dagiim Faktori Tespiti (Km)'™,
 radio_button {
label = "&lki Tar.Simetrik Yat. Digli';
key="0p10",
}
-radio_button {
label ="'&Asimetrik Digli-Cok Rijit Mil™;
key="op11";
}
‘radio_button {
label ="'&Asimetrik Digli-Az Rijit Mil'";
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key="0p12";
¥
-radio_button {
label = "&Kansik Yerlegtirilmis Disli";
key="0p13";
¥

-boxed_radio_column {
fixed_height=true;
label ="Calisma Faktoru Tespiti (K¢)™;
-radio_button {
label ="&Diizglin Darbeli™;
key="0pl14",
}
-radio_button {
label ="'&Orta Darbeli";
key="0p15",
}
-radio_button {
label ="&Agir Darbeli™;
key="0pl16",
}
}

}
JIKINCT KOLON/HHHm
- column{
fixed_height=true;
alignment=top ;
-boxed_radio_column {
label ="Profil Kaydirma Ile Iyilestirme (X)"";
radio_button {
label ="&Y Uiksek Dis Dibi Mukav.";
key="0p20",
}
“radio_button {
label ="&Esit Ozellikler”;
key="0p21",
}
“radio_button {
label ="'&Y liksek Kavrama Orani™;
key="0p22",
}

-boxed_radio_column{

112



label =""Zorlanma Faktori (Kz2)™;
‘radio_button {
label ="&Sik Sik Y6n Deg. Digli*;
key ="0p23",
}
-radio_button {
label ="'&Tek Yonlii Cal. Digli.”;
key="0p24",
}

¥
i

-boxed radio_column{
label =""Motor Cinsi';
-radio_button {
label ="&Elektrik veya Tirbin™;
key="0pl7",
}
-radio_button {
label ="&Cok Sil Igten Yanmalr';
key="0p18",
}
-radio_button {
label ="&Tek Sil.icten Yanmali'
key="0p19",
}

}
-boxed_column {
 popup_list{
label ="1.Kademe Disli Verimi:";
key="1Verim";
list="Seciniz..."

"\n0.80\n0.81\n0.82\n0.83\n0.84\n0.85\n0.86\n0.87\n0.88\n0.89\n0.90\n0.91\n0.92\n0.93\10.94\n0.95\n0.96\
n0.97\n0.98\n0.99",

edit width=10;

}
:popup_list{
label ="11.Kademe Digli Verimi:",
key="2Verim";
list="Seginiz..."

"\n0.80\n0.81\n0.82\n0.83\n0.84\n0.85\n0.86\n0.87\n0.88\n0.89\n0.90\n0.91\n0.92\n0.93\n0.94\n0.95\n0.96\
n0.97\n0.98\n0.99";
edit width=10;
}
- popup_list{
label ="Rulmanl Yataklarn Verimi:";
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key="3Verim";
list="Seginiz..."

"\n0.80\n0.81\n0.82\n0.83\n0.84\n0.85\10.86\n0.87\n0.88\n0.89\n0.90\n0.91\n0.92\n0.93\n0.94\n0.95\n0.96\
n0.97\n0.98\n0.99";
edit_ width = 10;
}
- popup_list{
label ="Emniyet Katsayisi (S)";
key="1S";
list="Seciniz..."
"\n1.25\n1.30\n1.35\n1.40\1n1.45n1.50";
edit width=10;
}
}
:column {
/I DISLI MALZEMESI SECIMI /i
‘boxed_column {
fixed width =true;
label =""Digli ve Mil Malzemeleri Segimi™;

- popup_list{
key ="dislimal_1";
list = "'I.Kademe Disli Malzemesini Seginiz..."
"\n1_CELIK _GS50.1"
"\n2_ CELIK _GS60.1"
"\"3_ MAKINACELIGI__St42"
"\"4__MAKINA CELIGI__St50"
"\"5__ MAKINACELIGi__St60"
"\n6__ MAKINA CELIGi__St70"
"\n7__ISLAH CELIGI__C45"
"\n8__ISLAH CELIGi__C60"
"\N9__ISLAH CELIGi__37MnSi5"
"\n10__ISLAH CELIGI__42CrMo4"
"\n11 _SEMENTASYON CELIGI__C15"
"\n12__ SEMENTASYON CELIGI__16MnCr5"
"\n13_ SEMENTASYON CELIGI__20MnCr5"
"\n14 _SEMENTASYON CELIGI__ISCrNiS"
"\n15_ L AM.GRAFIT DOKDEMIR__GGL-20"
"\n16_ L AM.GRAFIT DOKME DEMIR__GGL-25"
"\n17__KURE. GRAF. DOKME DEMIR__GGGH45"
"\n18 KURE. GRAF. DOKDEMIR__GGG-50"
"\n19 KURE. GRAF.DOK. DEMIR__GGG-60"
"\"20__ALEV VEYAIND.SERT.CELIK _37MnSi5"
"\"21 ALEV VEYAIND.SERT.CELIK _C45|"
"\n22__SIYANUR BAN.SERT.CELIK__40Cr4"
"\n23 _DOKME DEMIR__GG-26"
"\n24__DOKME DEMIR__GG-20"
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"\n25_ DOKME DEMIR__ GGG-80"
"n26  DOKME DEMIR__ GGG-100"
"\n27__CELIK DOKUM__ GS-52"
"\n28 ISLAHCELIGI _C22"
"\n29 ISLAH CELIGI__34Cr4"
"\n30__ISLAH CELIGI__37Cr4"
"\n31_ISLAH CELIGi__37MnSi5"
"\n32__ISLAH CELIGI__34CrNiMo"
"\n33__ALEV INDIK.SERT.CELIK _Ck45"
"n34_ALEV INDIKSERTLESCELIK _37Cr4"
"\n35_ ALEV INDIK.SERTLES.CELIK _42CrMo4"
"n36_ AMON.BANYONIT.CELIK _Ck45"
"\n37_ AMON. BAN.NIT. CELLK _42CrMo4"
"\n38 _ SEMENTASYON CELIGI__15CrNi8"
"\n39  DOKUM KALBRONZU _ GSnBzl4"
"0 DOKUM KAL.BRONZU _GSnBzl4"
"1 ISLAHCELIGi__37MnSi5"
"\¥2_ SEMENTASYON CELIGI _CIO"
"3 SEMENTASYON CELIGI _15CrNi6"
"\4  SEMENTASYON CELIGI__20MnCr5"
"5  ALEV INDIKSERTLES.CELIK _40Cr4"
"6 SIYAN.BANYO.SERTLES.CELIK _40Cr4"
"\47__SIYAN.BANYO.SERTLESCELIK _37MnSi5";
edit width=40;
value =0;

}
- popup_list{
key ="dislimal_2";
list = "'Il. Kademe Disli Malzemesini Seciniz..."
"1 CELIK GSH50.1"

"\"2__CELIK _GS-60.1"
"n3_ MAKINACELIGI__St42"
"\W4__MAKINA CELIGI__St50"
"5 MAKINACELIGi__St60"
"\n6_ MAKINA CELIGi__St70"
"\n7__ISLAH CELiGi__ C45"
"\n8__ISLAHCELIGi_C#60"
"\N9__ISLAH CELIGi _37MnSi5"
"\n10__ISLAH CELIGI__42CrMo4"
"n11 SEMENTASYON CELIGI _C15"
"\n12__ SEMENTASYON CELIGI__16MnCr5"
"n13  SEMENTASYON CELIGI__20MnCr5"
"\n14 SEMENTASYON CELIGI__ISCrNiS"
"n15 LAM.GRAFIT DOKDEMIR _GGL-20"
"\n16 L AM.GRAFIT DOKME DEMIR__ GGL-25"
"\n17_ KURE. GRAF. DOKME DEMIR _ GGG45"
"\n18 KURE. GRAF. DOK.DEMIR__GGG-50"
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"\n19 KURE. GRAF.DOK. DEMIR__ GGG-60"
"n20  ALEV VEYA IND.SERT.CELIK _37MnSi5"
"\n21 ALEV VEYAIND.SERT.CELIK C45|"
"n22_ SIYANUR BAN.SERT.CELIK _40Cr4"
"\n23_ DOKME DEMIR _ GG-26"
"\n24  DOKME DEMIR__ GG-20"
"\n25_ DOKME DEMIR__ GGG-80"
"n26  DOKME DEMIR__ GGG-100"
"\n27__CELIK DOKUM__ GS-52"
"n28 ISLAHCELIGI _C22"
"\n29 ISLAH CELIGI__34Cr4"
"\n30__ISLAH CELIGI__37Cr4"
"\n31_ ISLAH CELIGi__37MnSi5"
"\n32__ISLAH CELIGI__34CrNiMo"
"\n33__ALEV INDIK.SERT.CELIK _Ck45"
"n34_ALEV INDIK.SERTLESCELIK _37Cr4"
"\n35_ ALEV INDIK.SERTLES.CELIK _42CrMo4"
"n36_ AMON.BANYONIT.CELIK _Ck45"
"\n37_ AMON. BAN.NIT. CELLK _42CrMo4"
"\n38 _ SEMENTASYON CELIGI__15CrNi8"
"\n39  DOKUM KALBRONZU _ GSnBzl4"
"0 DOKUM KAL.BRONZU _GSnBzl4"
"\l ISLAHCELIGi__37MnSi5"
"\¥2_ SEMENTASYON CELIGI _CIO"
"3 SEMENTASYON CELIGI _15CrNi6"
"\4  SEMENTASYON CELIGI__20MnCr5"
"5  ALEV INDIKSERTLES.CELIK _40Cr4"
"6 SiYAN.BANYO.SERTLES.CELIK _40Cr4"
"\7__SIYAN.BANYO.SERTLES.CELIK _37MnSi5",
edit width=40;
value =0;

¥

- popup_list{
key ="milmal_1";
list=""1.Mile ait Malzemeyi Seginiz..."
"Nl _Celik Dokim_Gs52"

"\n2__Celik Dokim_ Gs60"
"\N3__Yapi Celigi_St42"
"\ Yapi CeligiSt50"
"\n5__Yapi Celigi_St60"
"\n6__Yapi Celigi_St70"
"\n7__Islah Celigi__ C22"
"\n8__lIslah Celigi_ C45"
"\N9__Islah Celigi_ C60"
"\n10__Islah Celigi__34Cr4"
"\n11_Islah Celigi__37Cr4"
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"\n12__lIslah Celigi__37MnSi5"
"\n13_lIslah Celigi_42CrMo4™;
edit_ width =40;
value =0;
}
- popup_list{
key ="milmal_2";
list="2.Mile ait Malzemeyi Seginiz..."
"Nl _Celik Dokim__Gs52"
"\n2__Celik Dokim__Gs60"
"\N3_Yapi Celigi_St42"
"4 Yapi Celigi_ St50"
"\5__Yapi Celigi_St60"
"\n6__Yapi Celigi _St70"
"\n7__Islah Celigi__ C22"
"\n8__Islah Celigi  C45"
"\N9__Islah Celigi_ C60"
"\n10__lIslah Celigi__34Cr4"
"\n11_Islah Celigi__37Cr4"
"\n12__lIslah Celigi_37MnSi5"
"\n13__lIslah Celigi__42CrMo4™;
edit width=40;
value =0;
}
- popup_list{
key ="milmal_3";
list="3.Mile ait Malzemeyi Seginiz..."
"Nl Celik Dokim__Gs52"
"\n2__Celik Dokim__Gs60"
"\N3__Yapi Celigi_St42"
"4 Yapi Celigi_St50"
"\5__Yapi Celigi_St60"
"\n6__Yapi Celigi _St70"
"\n7__Islah Celigi__ C22"
"\n8__Islah Celigi  C45"
"\N9__Islah Celigi__ C60"
"\n10__lIslah Celigi_34Cr4"
"\n11_Islah Celigi__37Cr4"
"\n12__lIslah Celigi_37MnSi5"
"\n13__lIslah Celigi__42CrMo4™;
edit width=40;
value =0;
}
}
}H/end of boxed column

srow{
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- spacer { width=1; }
- button {
label ="OK";
is_default=true;
key ="accept";
width=38;
fixed width =true;
}
: button {
label ="Cancel";
is_cancel =true;
key ="cancel";
width=3§;
fixed width =true;

¥
- spacer { width=1;}

¥
¥
¥
¥

J/End dialog
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