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1. GIRIS

Kayma sirtinmesiyle ¢aligan klasik mekanizmalarin; verim
disukligu, yuksek surtunme katsayisi, aginma, i1sinma, yaglama
zorlugu gibi ftribolojik faktorler; yik ve hareket iletimindeki
olumsuzluklar, diizenli ve estetik gorinim, montaj kolaylidi, temin
edilebilirlik gibi birgok faktorleri kargilayamamasi, tasarimcilar uzun
yillar mesgul etmigtir. Caligmalar neticesinde, tasarimcilar, yukarida
s6zl edilen faktorlere biylk oranda cevap verebilen ve bunun yaninda
az glc sarfiyati, yiksek hassasiyet, rijitik, montaj kolayhg:, yiksek
calisma performansi ve verim, uzun émurliilik, ¢ok degisik alanlarda
cok degisik amagclar igin kullanilabilirlilik gibi birgok Ustln &zelliklere
sahip yuvarlanma sirtinmesiyle galisan Dogrusal Hareket Sistemlerini
geligtirmislerdir (Thomson, 1992; Spotts, M.F., 1985).

Yuvarlanma surtinmeli dogrusal hareket sistemleri, Glkemizde
henliz Uretiimemesine ragmen, diger Ulkelerdeki Uretici firmalarin
yiksek teknoloji uygulamalariyla, gok gesitlenen ve strekli yenilenen bir
cizgide, akla gelebilecek birgok degisik alanlarda kullaniimaktadir.

Sanayi tesisleri, yuksek teknolojiye sahip bilgisayarla entegre
edilmig Uretim ekipmanlari ve sistemlerinin ideal hareket ve yik iletim
mekanizmalari . olarak, yuvarlanma sdrtinmeli dogrusal hareket
sistemlerini kullanmaktadir.

Yuvarlanma surtiinmeli hareket sistemleri;
a) Ray (kayit)
b) Blok (kizak, yatak)

¢) Yuvarlanma elemanlan (kiresel bilyalar, silindirik makaralar)



Temel makina elemanlart ve diger yardimct iglevsel
elemanlardan meydana gelmektedir. Literatirlerde “Linear Motion
Systems” olarak gegen ifadeyi bundan sonra “Dogrusal Hareket

Sistemleri” olarak veya kisaca “DHS” olarak isimlendirecegiz.

Uretim ekipmanlarinda ve modern CNC tezgahlarda, yiik ve
hareket iletim mekanizmalan olarak kullanilan dogrusal hareket
sistemleri, yiksek performans, yiiksek hassasiyet, hiz, kararllik, es
zamanlama, faydall yik, rijitik, montaj kolayligi, ideal malzeme,
konumlandirma, dizenli ve estetik gorinim gibi birgok tstiin 6zellikier
kazandirmaktadir (Akkurt, 1996; Arslan, 1993).

Dogrusal hareket sistemlerinde kullanilan  yuvarlanma
elemanlariyla yapigsma ve sirtinme olumsuzluklari minimize edilmisgtir.
Dogrusal hareket sistemleri; cok az gii¢ sarfiyati ile gok ylksek verim
ve dizenli galismaya sahiptirler. Bu sistemler, surtinme katsayisinin
dusikligi ve gok az asinma meydana gelmesi sebebiyle gok uzun

omurlidarler.

Dogrusal hareket sistemleri CNC takim tezgahlarinda, modern
~ ofset ve baski makinalarinda, tekstil makinalarinda, gida sanayisinde,
otomasyon ve paketleme unitelerinde, tagima ve montaj hatlarinda,
endustriyel robot mekanizmalarinda, medikal ekipmanlarda, hassas
6lgme aletlerinde, labaratuvar diizeneklerinde, havacilik ve uzay
teknolojisi gibi ¢ok dedisik alanlarda yuksek ve modern bilgisayar
entegreli teknoloji uygulanmaktadir. DHS ¢ok amagli ve montaj kolayligi
olan makina elemanlarn ve mekanizmalar oldugundan; geri teknolojili
isletmelerin  Uretim dizenek ve ekipmanlarinda, bu sistemler

kullanilarak, modernizasyon ve yiksek teknoloji uygulamalar
yapilabilir.



Dogrusal hareket sistemlerinin uygulandig ileri teknolojili makina
ekipman ve mekanizma sistemlerinde, bilgisayar kumanda kontrolli
DC/AC Linear motorlari, pnématik ve hidrolik servo sistemli tahrik
elemanlariyla yik ve hareket iletimi saglanmaktadir. Basit uygulama
alanlarinda tesbit edilmis olan kurs boyunca 6teleme (itki) kuvvetiyle

yuk ve hareket iletimi yapiimaktadir (Arslan, 1993).



2. TANIM VE OZETLER

2.1. Yuvarlanma Siirtiinmeli Dogrusal Hareket Sistemleri

Yuvarlanma surtunmeli DHS’ler; degisik mekanizma ve
ekipmanlarda, gok duslk surtinme katsayisi, minimum gig, yiiksek
hassasiyet ve maksimum verim ile ylik ve hareket iletimi saglar.
Herhangi bir caligma kursuna sahip ray (kayit) tzerinde, kurs boyunca,
istenilen yonde hareket edebilen blok (kizak-yatak) ve blok igerisine
montaj edilmis olan yuvarlanma elemanlarindan (kiresel bilyalar,
silindirik makarali ve igneli rulmanlar) olugur. Bu sistemler, DC/AC
motoriari, pnomatik veya hidrolik servo sistemli tahrik mekanizmalari
veya Oteleme Kkuvveti ve yuvarlanma surtinmesiyle hareket ve yiik

iletimi saglayan makina elemanlaridir (Shingley, J. E, 1986).

Calisma Plakasi

DH Blogu
Dis Kapak

Gresorluk

g N\ Caligma Plakas!

o Alt Plaka
Kege

Sekil 2.1. Dogrusal Hareket SistemiKonstriiktif ve Kesit Gortintisi
(Thk,1995)



2.1.1. Dogrusal Hareket Ray

Dogrusal hareket rayi, yuvarlanma surtinmeli hareket
sistemlerinin temel elemanlarindandir. Bu ray DHS blogunun calisma
kursu mesafesince hareket ve yiikin iletimini saglar. DHS raylari; gesitli
yonlerden meydana gelen (radyal, dikey, yatay vb.) kuvvet, yik ve
momentlerin karsilanmasina gore yataklama kanallan boyutlandiriimig
ve tasarlanmigtir. DHS raylarin model boyutlandirma ve tasarimlarinda
montaj kolayhgi, rijitlik, hassasiyet, estetik goérinim ve dizenliligin
(kompakt) yani sira, ideal yuk ve hareket iletimi amacina uygunlugu gok
dikkatli olarak goz 6niinde bulundurulmustur. DHS raylarinda malzeme
olarak, cogunlukla hafif metal aliminyum alagimlar kullaniimakia
beraber asiri yiikke maruz c¢aligma sartlarinda da, temas yuzeyleri
sertlestiriimis demir ve induUksiyonlu sert gelikler (HRC 58-62)
kullanilmaktadir. Hafif metal aliminyum raylarda ¢alisma plakas! veya
dairesel kesitli gubuklar igin kanallar mevcuttur (Thomson, 1992).

DHS raylarinda temas ylzeyleri haricinde kalan dig ylzeylere
oksitlenme, korozyon, kir tutma gibi olumsuzluklar engellemek, diuzenli
ve estetik gérinimi saglamak igin anotlama yontemi ile oksit (genelde

siyah renk) boya atilmigtir.

2.1.2. Dogrusal Hareket Blogu

DHS’lerde yiik ve hareket iletimi blok vasitasiyla saglanmaktadir.
DHS bloklan yuvarlanma sirtiinmeli hareket elemanlarindan olan
rulmanlara da yatak (kafes) gorevini yapmaktadir. DHS bloklari; yiiksek

hareket ve yiik iletme kabiliyetinin sadlanmasi, hassasiyet, rijitlik ve



surtinme katsayisinin minimize edilmesi igin, aginmaya karsi dayanikl
olabilmelerini saglayan ¢elik galisma plakalari-gelik cubuklar (HRC 58-

62), kege, gresorluk vb. elemanlarla donatiimiglardir.

DHS bolklarinda malzeme olarak gogunlukla aliminyum alagimi
ve diger hafif metaller kullaniimakla beraber, ¢alisma sartlarina goére
yuzey sertlestiriimesi yapilmis demir veya sementasyon ¢eligi (HRC 58-
62) malzemeler de kullaniimaktadir (Thomson, 1992).

DH raylari ve DH blok yataklarinin ayrt ayri malzemelerden imal
edilmis olanlan ayni tasarimda kullanilmazlar. DH raylar ve DH bloklar

diger donanimlariyla beraber grup makina elemanlaridir.

DH bloklarinin galigma yuzeyleri haricinde kalan dis ylzeylere
anotlama yontemi ile oksit boya kaplanmaktadir.

2.1.3. Alt ve Ust Galisma Plakalan-Cubuklari

Alt ve ust calisma plakalari-gubuklari genelde, demir ve daha
yumusak aluminyum alagimi malzemelerden imal edilmis olan DHS
yatak ve DHS raylarin, daha sert olan yuvarlanma elemanlanyla direkt
temasini, yapigmasini ve aginmasini 6nler. Boylece, tam hassasiyet ve
rijitik saglayarak, duglk sdrtinme katsayisi ile yiksek hareket ve yiik
iletim kabiliyetinde maksimum caligma performansi ve yiiksek verim
elde edilmesini saglarlar.

Calisma plakalari ve gubuklar, gelik veya yiiksek karbonlu (HRC
60+2) alasimh gelik malzemelerden imal edilmistir (Thomson, 1992).



2.1.4. Yuvarlanma Elemanlan

DHS’Ierdei yuvarlanma elemani olarak, yiikk ve hareket iletim
konum ve amacina gore, maksimum hassasiyet ve rijitlik, 1sinma,
asinma, yapisma, yadlama gibi tribolojik o6zelliklere maksimum
performans ve verimle cevap veren kiresel, silindirik makarah veya

igneli makarali tipinde yuvarlanma elemanlari (bilyalar) kullanilr.

Yuvarlanma elemanlari krom alagimli sert bilya geliginden (100
Cr6) imal edilmiglerdir. HRC 60-65 sertlik derecesine sahiptirler
(Thomson, 1992).

2.1.5. Diger iglevsel Elemanlar

DHS bloklarinda gresorliik, sentetik kauguktan imal edilmis ug ve
yan kegeler, yan kapak ve kenar plakasi gorevini yapan 6zel plastikten
imal edilmig elemanlar da bulunmaktadir. Sentetik kauguk ve plastik
malzemeler +85 °C g¢alisma sicaklidina dayanikli olup, %100

sizdirmaziik saglamaktadir (Thomson, 1995).

DHS ray ve bloklarin toz, kir, paslanma ve diger disg etkenlerden
korunmasi igin DHS mekanizmalarinda genellikle korikli muhafaza

elemanlari kullaniimaktadir.



2.2. Rijitlik ve Hassasiyet

Dogrusal hareket sistemlerinin rijit, paralel ve yiksek konum
(pozisyon) hassasiyetiyle ¢alismasi igin, ideal tolerans ve 6n ylkieme
degerleri standardize edilmistir. Dogrusal hareket sistemleri, rijitligi ve
konum hassasiyetlerini nominal émuirleri boyunca kaybetmez (Thk,
1995).

Cok hassas rijitligin saglandigt DHS' ler kendi aralarinda
kargilagtinidiginda; yuvarlanma elemanlari igneli makarali olan DHS’ lerde
rijitlik cok mikemmel olarak elde edilmektedir. Yuvarlanma elemani silindirik
makaral olan DHS’ lerde de ideal rijitik saglanmaktadir. Yuvarlanma
elemani kiresel bilya olan DHS’ lerin rijitige daha az elverisli oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle yuvarlanma elemani kiresel bilyalar olan bazi
DHS modelierinin yataklama tasarimi hem kayma hem de yuvarlanma

strtiinmeli olarak yapiimaktadir.

Dogrusal hareket sistemlerinde rijitlik; blok, ray ve yuvarlanma
elemanlar arasinda bir calisma bogluju ayarlanmig ve standardize
edilmigstir. Rijitlik iki alt baglkta aciklanmigtir.

2.2.1. Radyal Galigma Boslugu

DHS rayt tabandan sabitlenerek, DHS blogu, DHS rayin
ortasinda oldugu halde sabit bir kuvvetle kaldinidiginda olusan boglu
Olgulerek belirlenir (Sekil 2.3). DHS rayinin radyal g¢alisma boglugu,
DHS blogunun hareket etmis oldudu dikey uzaklik olarak tanimianir
(Thk, 1989).
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Sekil 2.2. Radyal Bosluk ve Sapma Arasinda lliski Grafigi (Thk, 1989).
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Sekil 2.3. Radyal Tolerans Bogiugu (Thk, 1989)

2.2.2. Dairesel Galigma Boslugu

Safth, silindirik yatakh DHS’lerde saftin hareketsizligi saglanarak,
silindirik yatak sabit bir kuvvetle gevrildiginde (Sekil 2.4) hi¢ donme
momenti olusturmayan silindirik yatagin ‘hareket miktari dairesel

calisma boslugu olarak tanimlanir (Thk, 1989).
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Sekil 2.4. Dairesel Caligma Boglugu (Thk, 1989)

2.2.3. Rijitlik Hesabi (K)

Dogrusal hareket sistemleri, kullanim amag¢ ve ¢alisma
kosullarina gore ideal standartlarda imal edilmis oldugundan pratikte
rijitik hesabt onemli degildir. Teorik olarak Sekil 2.5.’deki gibi galigma
pozisyonundaki 'dogrusal hareket sisteminin tahmini rijitliginin (K)
hesaplanmasi, destek mekanizmasinin (blok) sapmasina gore (6n)
geometrik hesaplama ile yapilabilir (Thk, 1995; Filiz, . H, 1991).

Sekil 2.5. Dogrusal Hareket Sisteminde Sapma (Thk, 1995).
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P1  igin Radyal Rijitik KR (N/um)

P2 igin Ters Radyal Rijitik KL (N /im)

F Uygulama Kuvveti (N)

Lo DHS blogunun eksenel ybénde katettigi mesafe (mm)

L2 Yataklama merkezinden kuvvet uygulama yerine olan uzaklik (mm)
P1=(F*L1)/(2*Lo) (N) (1)

P2 = (F*L1)/ (2*Lo) (N) (2)

DH yatagindaki sapmanin (81, 62) hesabi;
01=P1/KL (um) (3)

02 =P2/KR (um) (4)
Uygulama kuvveti yerindeki sapma (dy);
dy = (81+382) * (L2/Lo) (um) (5)

Uygulama kuvveti yerindeki tahmini rijitlik (K);

K=F/dy (N/um) (6)

2.2.4. Hassasiyet ve Tolerans

Dogrusal hareket sistemleri yik ve hareket iletimindeki g¢alisma
kosullarina gore yiliksek posizyon hasasiyeti, paralelik ve optimum
verimin elde edilebilecegi tolerans standardizasyonuna sahiptirler. Sekil
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2.6.da goruldugu gibi dogrusal hareket sistemlerindeki tolerans
olculeri; Normal (N),Yuksek (H), Hassas (P), Super Hassas (SP) ve
Mikemmel (Ultra) Hassas (UP) olarak siniflandiriimigtir (Thk, 1995).

E 40

Z 30 — )
I

x — SP
= 10 B e

2 — up
g 0

0 1000 2000 3000 4000 5000

Ray uzuﬁlugu (mm)

Sekil 2.6. DH Ray Uzunlugu ve Paralellik Verisi (Thk 1995).

DHS’ nin tip ve modellerine goére tolerans degerleri
degismektedir. DHS tolerans olguleri siniflandirmasina goére genel
tolerans degerleri Tablo 2.1’de yer almaktadir.

Tablo 2.1 DHS Genel Tolerans Standart Degerleri (Thk 1995).

DHS Blok ve Tolerans

Ray Malzemesi | Tanmimi DHS Tolerans Degerleri
Normal Yiksek Hassas | Slper Hassas | Uitra Hassas (UP)
(N) (H) (3} (SP)
Radyal 0 0 0
+0. +0.
Hafif Metal | Bosiuk | 201 005 1 5005 -0.003 -0.002
Alagimii DHS Y
Begik | 003 | 0015 | 0007 0.005 0.003
Radyal 0.1 10.05 0 0 0
Altiminyum Bosluk - o -0.05 -0.03 -0.02
DHS Yata
Boslu’; 0.03 0.02 0.01 0.007 0.005
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2.3. Yuvarlanma Siirtiinmeli Dogrusal Hareket Sistemlierinin
Siniflandiriimasi

Yuvarlanma surtinmeli dogrusal hareket sistemlerinin tipi,
modeli, 6zellikleri, ¢galisma ortami ve uygulama alanlari hakkinda bilgi
veren siniflandirma tablosu, kaynak kataloglardan yararlanilarak bu
calisma igin global olarak hazirlanmigtir. Hesaplamalarda, DHS'nin

segimi igin Tablo 2.2.A, B, C, D’den yararlanilacaktir.
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Tablo 2.2.A. Yuvarlanma Surtinmeli Dogrusal Hareket Sistemlerinin

Siniflandinimasi (Thk, 1995; Thomson, 1995; Franke,
1995; Mini Tec, 1995; Techno Isel, 1993).

Tipi Gok Rijit Radyal Tip
Modeli V\\/l Z YA::(r?(;l:ll? l:q(r)ré(;cliieli Standart model
Sematik
Konstruksiyon

goranosu.
- Blytk radyal ytkler icin ideal - 4 ydnden gelen ytklere karsi
- Oldukga rijit direngli
- Radyal yonde hareket ve ylksek |- Momentli yuklere karst oldukga rijit

hizlar igin ideal - Kaba yukler ve montajda gok rijit,

Ozellikderi - Duzenli ve estetik goriinim hassas.

- Cok degisik amag ve alanlarda | - Duzenli ve estetik gdrinum.
kullanilabilirlik. - Gok degisik amag ve alanlarda
kullanilabilirfik.

- CNC takimi tezgahlarinda - CNC takim tezgahlarinda
- Tekstil makinalarinda - XY,Z eksen rehberi
- Baski-boya tezgahlarinda - Vagon sanayiinde
- Medikal ekipmanlarda - Kablo ve tel gekme makinalarinda.
- Robot sistemlerinde - Tekstil makinalarinda

Uygulama - Ofset baski makinalarinda - Baski boya tezgahlarinda

Alanlari

| - Enjeksiyon kalip makinalarinda

- & eksenli mekanik tablalarda

- Besin igleme makinalarinda

- Otomasyon ve paketleme Gni-
telerinde

- Transfer ekipmanlarinda

- Hassas 6l¢iim diizeneklerinde

- Kalip delme matkaplarinda.

- NC optik tigim ekipmanlarinda.
- Kule tipi arag park makinalarlnda.
- Otomatik tagtyicilarda.

- Montaj hatlarinda

- Otomatik alet degistiricilerde
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Tablo 2.2.B. Yuvérlanma Sirtinmeli Dogrusal Hareket Sistemlerinin

Siniflandiriimasi

Tivpi 4 ybénden gelen yiiklere kargi direngli
Modeli Gapraz Rayli Model Ozel Rayh Model
odo
Sematik :
Konstriiksiyon
Gorinus
-4 ybnde esit yuk degerlendir- |- 4 ydnden gelen yiiklere karsi
mesi direngli
- Cok hizli X,Y tablolar igin ideal |- Rayin ince ¢capraz kesit tasarimi
Ozellikleri - Dizenli ve estetik gérinim - Parallegtirmenin zor oldugu durum-
- Oldukga rijit ve hassas larda montaj kolaylig
- Raylara radyal tip bloklar montaj
edilebilir |
- Otomatik depolama Unitelerinde
- Kaynak makinaiarinda
- Optik okuyucu ve 8lgtim ekip- - Forklift makinalarinda
Uygulama manlarinda - Otomatik boyama tinitelerinde
Alanlar - Kartezyen koordinat robotiarinda

- XY dogruluk duzlemlerinde
- Elektro-6lgiim cihazlarinda
- CNC takim tezgahlarinda

- Ofset baski makinalarinda

- Sinyal (ikaz) robot mekanizmala-
rinda

- Ving ve arag park mekanizmala-
rinda

- Elevattrlerde

- Tagima sistemlerinde




Tablo 2.2.C. Yuvarlanma Sirtiinmeli Hareket Sistemlerinin Siniflan-

dinimasi
Tipi 4 yénden gelen yiiklere kargt direngli
Modeli Kendiliginden Ayarli Model Genis Bloklu Model
- ! .
Sematik ) : | '
Konstritksiyon \ l : ~
Goruniust L._,_.J
1 !
- Paralellestirmenin zor oldugu - 4 yonden gelen ytklere karsi
Ozellikleri montaj yuzeyleri i¢in direngli
- Montaj hattindaki dikey ofset ha- | - Tek rayh sistemlerde kullanighdir
talanni duzeltmede gok basarilidir | - Momentlere karsi oldukga rijit
- Diizenli ve estetik - Konstriksiyonlarda tasarruflu yer
- Yik tagima kabiliyeti yiksektir kullanimi saglar
- Endustriyel robotlarda - Endustriyel robotlarda
- Otomatik depolama sistemle- - Otomatik alet degistiricilerde
rinde - Yari baglayici tretim dtzenekle-
Uygulama - Tasima sistemlerinde rinde
Alanlari - Otomatik alet degistiricilerde - Gida sanayiinde

- Otomatik takim degistiricilerde
- Kaynak ekipmanlarinda

- Otomatik kapi diizeneklerinde
- Boyama ekipmanlarinda

- Arag ylkama Unitelerinde

- Vagon sanayinde

- Bisklivi-gofret transfer ekipman-
larinda

- Yuk taglyicilarda

- Elektro 6ligim cihazlarinda




Tablo 2.2.D. Yuvarlanma Surtiunmeli
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Hareket Sistemlerinin Siniflan-

dinimasi
Modeli Ayrnik Bloklu Model Bilya-Vidah Tip Minyatiir Tip
Sematik
Konstrik-
siyon
Goranosu
- 4 ydnden gelen ylklere |- 4 yonden gelen yiklere |- Diizenli ve estetik go-
karst direngli karsi direngli rinim
- Capraz silindirik maka- |- DH ray-blok ortasinda |- Tek eksenli uygulama-
Ozellikleri | rali elemanh bloklarda vida veya saft bulunan lar icin ideal
kullanihir duzenli tasarimh - Oldukga paralel ve
- Dusuk profil yapisiyla | - Cok yuksek hassasiyet | hassasiyetli
yiksek rijitlik saglar ve rijitlige sahiptir. - Cok ekonomik
- Elektro mikroskoplarda
- X,Y,Z koordinath ¢lcim |- X,Y,Z koordinath robot- | - Optik yuzey okuycula
mekanizmalarinda sistemlerinde rnda
Uygulama |- Robot sistemlerinde - Matbaa makinalarinda |- Medikal ekipmanlarda
Alénlarl - Agag igleri takim tez- - Gida transfer hatlarinda | - Harddisk okuyucularda

gahlarinda
- Transfer tnitelerinde
- XY koordinatli CNC
takim tezgahlarinda
- Buro otomasyon sis-
temlerinde

- Dairesel geviricilerde

- Kaynak Gniteleri X,Y
tablolarinda

- Elektro-6lgim cihaz-
larinda

- Endustriyel dikis maki-
nalarinda

- Gida sanayi tasima ve
paketleme sistemlerinde

- Kart toplama tablola-
rinda

- Matbaa baski makina-
larinda

- Kayar mekanizmalarda
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2.4. DHS’lerde Kullanilan Yaglar ve Yaglama

Dogrusal hareket sistemlerinde yuvarlanma surtinmesiyle yik ve
hereket iletimi oldugundan, temasta bulunan vylzeyler arasinda
strtinmeye bagli olarak asinma, sicaklik yukselisi ve enerji kaybi
meydana gelir. Bahse konu tribolojik faktorler, DH sistemlerinin
imalatinda yliksek teknoloji ve ideal malzemelerin kullanimiyla beraber
6zel yad ve greslerle yaglama yapilmasi sonucu minimum seviyede
tutuldugundan, DH sistemli mekanizma ve ekipmanlar yiksek
performans, yiiksek hassasiyet, rijit, dizenli ve uzun Omdirli
calismaktadir (Thk,1995; Lowell and Khonsari and Marangoni, 1992;
1993).

S6z konusu yad ve gresler, oksidasyon-korozyon, Isinma,
asinma ve slrtinmeyi Onleyici lityum, teflon, aliminyum, kalsiyum,
sodyum gibi metal katkili 6zel bilesimli olup DH sistemlerine asagidaki

ozellik ve avantajlari saglarlar:

e Yiksek galisma performansi saglar ve d6mrl uzatir.

e Asinma ve enerji kaybini onler.

e Isinmaya karsi dayaniklidir. -45 °C ile  +170 °C g¢alisma
sicakh@ina sahiptir.

e Pas ve korozyon yaptirmaz, oksitlenmeyi onler.

¢ Su ve yabanci madde gegirmez.

Teflon katkisi olan yag ve gresler maksimum kayganlastirma,
yliksek hareket iletimi, slrtinme katsayisinin minimize etme, 1sinma ve

yapismay! 6nleme gibi istun 6zelliklere sahiptir.
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Sekil 2.7. Yuvarlanma Elemanlarinin Yizeylerinin Yaglanmasinin
Grafiksel Kargilastirmasi (Thk, 1995).

Tablo 2.3. Dogrusal Hareket Sistemlerimde Kullanilan Yaglar

Yag Adi Tipi Sembolii
Gres Lityum gres AFA, AFB, AFC Gres
Yag Kaydirici Kizak Yagi Super multi 32-68

Ozel katkill AFC gres ve normal bilya gresinin kullanim dncesi ve

kullanim sonrasi hareket sisteminde yapilan yizey kalite kontrol

incelemesindeki grafiksel test sonucundan anlasilacagi gibi AFC

gresinin korozyonu 6nleme kabiliyetinin miikkemmel bir sonug verdigi

gorilmektedir (Sekil 2.7).
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3. YUVARLANMA SURTUNMELI HAREKET SIiSTEMLERININ
OMUR HESABI TANIMLARI VE FORMULLERI

3.1. Yuvarlanma Siirtiinmeli Hareket Sistemlerinin Omrii

Bir yuvarlanma surtinmeli dogrusal hareket sisteminin, yuk
tasiyan yuvarlanma elemanlan (kiresel, silindirik bilyalar) ve bilya
yatagi yollan sirekli tekrarlanan baskiya maruzdur. Bu ¢alisma
ortaminin sonucunda, bilya yataklarinin bir kismi yorulmadan dolay!
ince tabakalara ayrilabilir. Buna tabakalasma (flaking) denir (THK,
1995; Harold, A., 1985).

Bir dogrusal hareket sisteminin 6mrd; ilk yorulma
tabakalasmasinin (bilya yataginda veya yuvarlanma elamanlarindan
herhangi birinde) oldugu zamanda ulasilmig olan toplam gegilmis
mesafe (km) veya galigma saati (h) cinsinden tanimlanir.

3.1.1. Nominal Omriin (L) Mesafe Cinsinden Hesaplanmasi (km)

Birbirlerine tipatip benzeyen dogrusal hareket sistemlerinin
omdrleri, aymi kosullarda Uretilmis ve galigtirlmig olsalar dahi
birbirlerinden farkhdir. Ayni émre sahip degillerdir. Bir dogrusal hareket
sistemi igin nominal émur soyle tarif edilebilir; ayni kogullar altinda

bagimsiz olarak galigtirilan ayni tipte dogrusal hareket sistemlerinin
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90‘ninda tabakalagsma olmadan ulagilan toplam hareket mesafesidir
(km) (Thk, 1995; Akkurt, 1992; Erhart. T, 1989).

Temel dinamik yiik degeri (C) ve yik (P) verildijinde dogrusal
hareket sisteminin nominal 6mruni hesaplamak igin asagidaki
denklemler kullanilir;

1) Yuvarlanma elemanlan kdresel bilyalar oldugunda nominal

omir (km)
L=(C/P)® * 50 (7)

2) Yuvarlanma elamanlar silindirik makaralar oldugunda nominal

omur (km)

L=(C/P)'"® * 100 (8)

Ancak; birgok durumda yuvarlanma sirtinmeli dogrusal hareket
sistemi Uzerine etkiyen yiklerin hesabi zordur. Caligma ortaminda
dogrusal hareket sistemi; onceden tahmin edilemeyen titregim, geri
tepme, ylk miktarinda degisiklik, malzeme sertligi, I1sinma gibi
faktorlerden etkilenir ve sistemin ¢alisma omru kisalir. Batin bu
faktorler hesaba katilarak nominal 6mur denklemi asagdidaki gibi ifade
edilebilir (Thk, 1995).

3) Yuvarlanma elemanlari kiresel bilyalar oldugunda nominal

omar (km)

L= ((fH*fT*fC)/fw*(C/P))’ * 50 (9)
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4) Yuvarianma elemanian silindirik makarah bilyalar olduguda

nominal dmur (km)

10/3

L= ((fH*fT*fC)/fw*(C/P))"" * 100 (10)

3.1.2. Nominal Omriin (Lh) Zaman Cinsinden Hesaplanmasi (saat)

Nominal Oomru, zaman cinsinden Oomre ¢evirmek igin birim

zamandaki hareket uzunlugu hesaplanir.
1) Calisma suresi ile kurs boyu orant sabitse nominal émiir (Lh)
Lh=(L*1000)/(2*Is* N1 *60) (11)

2) Ortalama hiza gore hesaplanmig nominal émur (Lh)

Lh =(L*1000)/(Wm * 60) (12)
Burada;
L = Nominal omur (km)

Is = Kurs boyu uzunlugu  (m)
N1=Dakikadaki hareket sayisi (adet)
Vm=0Ortalama hiz (m / dak)

Vm=(V1*N1+V2*N2+.....+Vn*Nn)/ 100
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3.2. Temel Yiik Degerleri

Dogrusal hareket sistemleri 6mir hesabinda iki temel ylik degeri
g6z o©Onunde bulundurulur. Ampirik bagintilarla hesaplanarak
kataloglarda verilen temel dinamik yik degeri (C) ve temel statik yiik
degeri (Co) kullanilir (Akkurt; Spots M.F, 1985).

3.2.1. Temel Dinamik Yiik Degeri (C)

Bir grup benzer dogrusal hareket sistemi ayni kosullar altinda
bagimsiz olarak ¢ahistirildiginda, temel dinamik yik degeri (C);
yuvarlanma elemani olarak kuresel biyalar kullanilan bir sistem igin 50
km'lik nominal dmure veya silindirik makarali yuvarlanma elemanlari
kullanilan bir sistem icin 100 km’lik nominal émire eristigi yiik olarak
tanimlanir (Fag, 1985; Sunder, G.H, 1984).

Degisik tiplerdeki dogrusal hareket sistemlerinin temel dinamik
yuk degjeri (C), cesitli ampirik bagintilarla hesaplanarak, uretici firma
kataloglarinda gizelge olarak yer almistir.

3.2.2. Temel Statik Yiik Degeri (Co)

Durgun veya hareketli olan bir yuvarlanma surtinmeli hareket
sistemine asirt ylk uygulandiginda, yuvarlanma elamanlariyla bilya

yatagi arasinda bolgesel kalici deformasyon olusur. Bu deformasyon
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asiri olursa, hareket sistemi duzgun, purlzsiz ve optimum verimle

calisamaz.

Temel statik yik, yuvarlanan bir eleman ile bilya yatad: arasinda
baskili temas halinde meydana gelen kalici deformasyon olusturan yiik

olarak tanimlanir.

Yuvarlanma elemanlari ve bilya yataginin kalici deformasyonlari
toplami, yuvarlanma elemant ¢apinin 0,0001'i kadardir. Radyal yiik; bir
dogrusal hareket sisteminin temel statik yik degerini tarif etmek icin
kullanilir. Temel statik yuk degeri maksimum izin verilebilir statik yiki
verir (Thk, 1995;T.S.E. 371; 1966; Akkurt, 1992; Harold. A, 1985).

Degisik tiplerdeki dogrusal hareket sistemlerinin statik yuk degeri
(Co) cesitli ampirik bagintilarla hesaplanarak Gretici  firma

kataloglarinda gizelge olarak yer almaktadir.

3.2.3. izin Verilebilir Statik Moment (Mo)

Bir yuvarlanma sartinmeli hareket sistemi momente maruz
kaldiginda, her iki u¢ noktada, yuvarlanma elemanlar Uuzerinde
maksimum moment baskisi meydana gelir. Maksimum baski altindaki
yuvarlanma elemani yatak ile temas halindeyken, (Mo) statik izin
verilebilen moment tek yonde etki eden sabit yuk olarak tanimlanir.
Yuvarlanma elemani ve bilya yataginin kalici deformasyonlan toplami
yuvarlanma elemani ¢apinin 0,0001’i kadardir (T.S.E. 371, 1966;Thk,
1995; Akkurt, 1992; Sunder, G.N, 1984).
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Bir dogrusal hareket sisteminin
maksimum statik momenti ¢ ydnde
tanimlanabilir,

MA = Blok momenti,

My MB = Esnek(rotadan gikarici) moment,
/\ . .
o " o MC = Ddéndirme momenti,
%f D Dogrusal hareket sistemlerinin kargi-
"o o~ lagabilecegi statik momentier

tanimlanir. Degisik tiplerdeki dogrusal

hareket sistemlerinin temel statik

2~ ™\ izin verilebilir momenti (Mo) (retici
T ) firma katologlarinda listelenmisgtir.

Sekil 3.1. Cesitli Yonlerde Moment Olusturan Hareketler (Thk, 1995).

3.2.4. Tekil Egsdeger Yiik (PE)

Yuvarlanma surtinmeli dogrusal hareket sistemi; Pr radyal yike,
Pl ters radyal ylike, Pt gesitli yonlerden gelen tegetsel yike ve
momentiere es zamanl olarak (ayni anda bu sayilan kuvvetlerin birden
fazlasina) maruz kalabilir. Radyal ve dikey yiikler gibi iki ya da daha
fazla yuk dogrusal hareket sistemine es zamanli olarak uygulandiginda,
tek bir esdeger yik, 6mur ve statik giivenlik faktorini hesaplamakta
kullanihir. Tekil esdeder yuk radyal, tedetsel veya bagka bir tip ylUk
olabilir (Thk, 1989).
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3.2.5. On Yiikleme (PON)

Yuvarlanma elemanlan ile ray ve blok arasinda olusturulan
caligma boslugunu ayirarak dogrusal hareket sisteminin rijitligini artiran
bir yaktir. Dogrusal hareket sistemlerinde ¢alisma bosglugu degeri (-)

negatif ise bir 6n ylikleme uygulanir. On yiklemenin biyiikligiine bagli
olarak rijitlik ve hassasiyet artar.

3

Faktor K

0 0,5 0,9 1,6 2 2,4 2,8
Tasarim Yiikii /On yikieme (P/PON )

Sekil 3.2. On Yikleme Faktori (K) Grafigi (Thk, 1995).

On ylikleme faktori (K) Sekil 2.2'de gérildigu gibi 6n yiikleme
etkisinin 2,8 katina kadar olusabilecegini gostermektedir. On
yuklemesiz DH bloklariyla karsilastirma yapildiginda, on yiklemeli DH
yataklarinda meydana gelen sapma (60), 6n yikleme sebebiyle 6nemili

bir sekilde azaltilmig oldugundan yiksek rijitik ve hassasiyet elde
edilmektedir  (Thk, 1995).
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On yiikleme yapilimis sistemler igin yiik formdilleri (Pn):

a) fw* Pn <(2,8 * PON) oldugunda

Pn = PON + K (fw * PON) (13)
b) fw*Pn> 2,8;‘ PON oldugunda

Pn = fw * PON (14)

Pn = On yiikleme yapilmis yiik (N)

PON = On yiikleme (N)

fw = yuk faktoru

Pn = Degisken yik (N)

K = On yukleme faktorii

3.2.6. Ortalama yiik (Pm)

Yuvarlanma surtinmeli hareket sistemine etki eden yikler, bir
cok faktore bagh olarak degisir. Degisken yuk kosullari, dogrusal
hareket sisteminin omir hesabinda g6z 6nlnde bulundurulmalidir.
Degisken yikin ortalama degerleri ¢alisma kosullarina gére

hesaplanir.
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3.2.6.1. Ortalama Basamak Yiikleri (Pm1)

Yuvarlanma surtinmeli dogrusal hareket sistemine etki eden yiik
(Sekil 3.3) kademeli sekilde hareket mesafesine bagl olarak degisirse,
yukun ortalama degeri asagidaki denklemden hesaplanir.

Pm =4/1/Is+p]* S1+p]* S2+....+p’*Sn (15)
P1, Pn = Degigken ylikler (N)
Is = Hareketin toplam uzunlugu (strok) (mm)

$1,52,.... Sn = P1, Pn'i tagiyan hareket uzuniugu (mm)
n =3 yuvarlanma elemant kiresel bilyalar oldugunda,

n = 10/3 yuvarlanma elemani silindirik makaralar oldugunda

b — —_——— e e . -

Yuk P

L] l—2 Ln
Ls katedilen toplam mesafe

b~

Sekil 3.3. Ortalama Basamak Yiikleri Grafigi (Thk, 1995)
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3.2.6.2. Ortalama Dogrusal Degisken Yiikler (Pm2)

Dogrusal hareket sistemine etki eden yuk (Sekil 3.4) dogrusal
olarak degigirse, degisken vyikin ortalama degerine asagidaki
denklemlerle yaklagilabilir.

Pm2=1/3 (Pmin + 2 Pmax) (N) (16)

Pmax

Yik P

Ls katedilen toplam mesafe

h——

Sekil 3.4. Ortalama Dogrusal Degigken Yik Grafigi (Thk, 1995).

3.2.6.3. Ortalama Dalgal Degigken Yiikler (Pma3)

Dogrusal hareket sistemi, dalgali degigken bir yik altinda
cahistiginda, Pma3 ortalama yiikil, dogrudan bu degisken yiik (Sekil 3.5)
altinda calisan hareket sisteminin servis émrl ile sonuglanan sabit
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esdeger yilk olarak tanimlanmaktadir. Dalgali degisken yukiin ortalama
degerlerine asagidaki denkiemlerle yaklagilabilir.

1) Yik etkisi mesafe baglangici ve bitiminde azalip, mesafe
katedilisi esnasinda periyodik olarak arttiginda;

Pm3= 0,65 * Pmax (N) (17)
2) Yk etkisi mesafeye gore periyodik olarak surekli arttiginda,

Pma= 0,75 * Pmax (N) (18)

a) P2 0.05Pmas b} Pu0.75Pmax

Pmax
Peaax

=]

i

i

I

§

|

|

1

i

i

{

|

i

Yik P ——=

T
!
I
I
i
I
|
1
|
i
!
|
!
§
{
1

Yuk

LLS katedileh toplam mesafe Ls katedilen toplam mesafe

Sekil 3.5. Ortalama Dalgali Degigken Yuk Grafigi (Thk, 1995).

3.3. Sistemn OmriinG Etkileyen Faktorler

Yuvarlanma sirtiinmeli dogrusal hareket sistemlerinin ¢alisma
omdarlerini etkileyen kullanim durumu, malzeme, sicaklik, yaglama gibi
faktorler bulunmaktadir. Bu faktorler, nominal émir hesabinda dikkate

alinarak kullanidmaktadir.
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3.3.1. Statik Giiveniik Faktoru (fs)

Hareketli yada hareketsiz (duragan) bir yuvarlanma sirtinmeli
hareket sistemi’ herhangi bir kuvvet uygulamasindan kaynaklanan
titresimler, vuruntular ve eylemsizlik momentleri tarafindan olusturulan
beklenmedik dis kuvvetlere maruz kalabilir. Bu nedenle statik gltvenlik
faktorii, bir dogrusal hareket sisteminin ylk tasima yeterlilidini veya
diger bir ifadeyle temel statik yik degerlendirmesinin (Co) dogrusal
hareket sistemindeki yiik etki oranini temsil eder (Thk, 1995).

fs=(fc*Co)/P veya fs=(fc*Mo)/P (19)

Tablo 3.1. Statik Glvenlik Faktori Referans Degerleri (Franke, 1995)

islem Durumu Yiik Durumu Minimum fs
Hareketsiz Vuruntulu yik ve yon sapmasi kiglk 1,0~1,3
(Statik) Vuruntulu veya burkulma kuvvetleri uygulanmakta ' 2,0~-3,0
Hareketli Normal kuvvetler uygulanmakta veya yén sapmasi 1,3~1,5
(Dinamik) klglk 2,5~5,0
Vuruntulu veya burkulma kuvvetleri uygulanmaktadir

3.3.2. Sertlik Faktérii (fH)

Dogrusal hareket sisteminin optimum yik tasiyabilmesi igin, ray
ve bloklarin veya g¢alisma plakalarn ve gubuklarin sertligi HRC 58-64
arasinda olmalidir. EJer sertlik derecesi daha dusiikse hem temel
dinamik yiik degerleri hem de temel statik ylik de§erleri diger ve verimli
calisma ortamini olumsuz olarak etkileyen tribolojik faktdrler meydana
gelir (Thomson, 1992; 1994).
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1 T\
z 0,8
Z 0,6 +
kv 7
LI‘? 0!4 \\
X
£ 0,2
(0]
@ 0 + :
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Rockwell Sertlik Derecesi ( HRC )

Sekil 3.6. Sertlik Faktor (fH) Grafidi (Thomson, 1994).

3.3.3. Sicaklik Faktérii (T)

Yuvarlanma sirtinmeli hareket sistemlerinde, 100 °C’nin
Uzerindeki ¢aligma ortamlarinda olumsuz etkiler meydana
gelebileceginden, omiir hesabinda sicaklik faktériiniin dikkate alinmasi
- gerekir. Yuksek galisma sicakliklarinda kullaniimak igin tasarlanmis,
dogrusal hareket sistemleri mevcut olmakla beraber 80 °C'nin (izerinde
olan galisma sncékllgl ortamindaki mekanizmalarda kullanilan dogrusal
hareket sistemlerinin O6lgllerini stabilize edebilecek (isil genlegmeyi
onleyecek) 6zel uygulamalara ihtiyag vardir (Thomson, 1994; Thk,
1995).
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1 — ]
pat 0,8 —]
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X 0,6
u.
= 0,4
X
8
& 0,2

0
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Dogrusal Hareket Sisteminin Sicakhg °C

Sekil 3.7. Sicaklik Faktorl (fT) Grafigi (Thomson, 1994).

3.3.4. Baglant (Kontakt) Faktorii (fC)

Bir dogrusal hareket sistemi mekanizmasinda yakin baglantida
blokiar kullanilmak isteniyorsa her yerde esit (Uniform) bir yiik dagiimi
elde etmek zordur. Bu zorluk, momentlere, montaj yuzeyindeki hatalara
ve diger faktdrlere baghdir. Yakin baglantida bir veya daha fazla blok
kuilamidiginda temel yik degerleri (C ve Co) tablodan tespit edilerek
baglanti faktori ile garpthir (Thk, 1995).

Tablo 3.2. Baglanti Faktérii (fC): (Thk, 1995)

Yakin Kontaktaki Kontakt Faktorii
Blok Sayisi {fC)
1 1,0
2 0,81
3 0,72
4 0,66
5 0,61
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3.3.5. Yiik Faktorii (fw)

halindeki

beklenmeyen geri tepmeler olugur. Genellikle yiuksek hizla ¢alisma

Hareket mekanizmalarda genellikle titresim ve

operasyonlarindaki titresimler slrekli tekrarlanan baglama ve
durdurmaya bagli dur-kalk olayi, geri tepme kuvvetleri ve diger
degisken kuvvetler kesin degerleriyle hesaplanamaz. Yuvarlanma
strtinmeli hareket sistemleri Uzerine etki eden gergek yiklerin
hesaplanmasi zor oldugunda yada hiz ve titregsimler yiikleme
durumlarini 6nemli olgtde etkilerlerse, temel yuk degerleri C ve Co
deneysel olarak elde edilen yuk faktorleri degerleri ile bolinir (Thk,

1995).

Tablo 3.3. Yiik Faktorii (fW) (Thk, 1995)

Geri tepmeler, Hiz (V) Olglilmiis Yiik faktorii
titregimler Titregimler(G) (fW)

Digtan gelen geri Dusik hizda Karsilik gelen
tepmeler ve 1,0~156
titresimier olmadan V<15m/dk ivme <0,5
Onemli geri tepme ve orta hizda 0,5<G<1,0 15~2.0
titresimler olmadan 15<V<60 midk
Digtan gelen geri yiksek hizda

A 1,0<G 2,0 20~35
tepme ve titregimierle V>60 m/dk
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3.4. Oteleme (itki) Kuvveti (F)

Yuvarlanma slrtiinmeli dogrusal hareket sistemlerinin galisma
ortaminda, dur-kalk olayinda yuvarlanma elemanlari ile blok ve ray
arasindaki temastan dolayi bir strtinme mukavemeti meydana gelir.
Bu slirtinme mukavemetinin olugsmasina sistemin tipi, modeli, on
yukleme sartlari, tasarim yiku, kullanilan yag ve yaglama gibi galisma
faktorleri etki eder. Bu silrtinme mukavemetinin yok edilebilmesi ve
sistemin hareketi icin bir o6teleme kuvveti tatbik edilmesi gerekir.
Hesaplamalarda kullanilan surtinme katsayisi (1) dogrusal hareket
sisteminin tiplerine gore ve yik (P), temel dinamik yik degeri (C)
arasindaki ampirik bagintiya gére hazirlanmig Tablo 3.4.’ten tespit

edilebilir.

Tablo 3.4. Dogrusal Hareket Sistemlerinde Surtinme Katsayisi (Thk, 1995).

Dogrusal Hareket Sistemi Tipleri Sirtiinme Katsayisi (p)
DHS (Kuresel Bilyal) 0,002 ~ 0,003
Bilyal Saftlar . 0,002 ~ 0,003
Burglar 0,001 ~ 0,003
DHS (Silindirik Makaral) 0,005 ~ 0,010
DHS (Igneli Makarali) ‘ 0,010 ~ 0,0025
DHS Capraz Rayli Mode! (Silindirik Makarali) 0,0025 ~ 0,0025

F=p*W+f (20)
W = yik kg * 9,8 m/sn (N)

f = Sistemin tepki kuvveti (N)

u = Sartinme katsayisi
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I 0,015
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¥
£ 0,005
C
3
5
7 0

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,17 0,12 0,18
Yiuk Degerlendirmesi ( P/C )

Sekil 3.8. P/C Oransal Surtinme Katsayisi Cizelgesi (Thk, 1995)

3.5. Ornek Uygulama Yiikleri ve Hesaplama Formidilleri

Dogrusal hareket sisteminin tipini ve modelini segmeden 6nce,
uygulama vyuklerinin ¢alisma ortaminda meydana getirebilecedi
faktorler dikkate alinarak, birgok kullanim alanlarina uygun olarak émdr
hesabi (tasarim) yapilabilmesi érneklerde verilmigtir (Sekil 3.9.A, B, C, D,
E, F, G, H).
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Ornek Kullanim Durumu Yiik Hesaplama Formiilleri
A Sabit hizla yatay eksende yénlenme konumunda
P1=W/4+W/2*12/10-W/2*13/11
P2=W/4-W/2*1210-W/2*13/11
/f" P3=W/4-W/2*12/10+W/2*I3/11
£~ PA=\W/4+W/2*12/10+W/2*13/11
Ornek Kullanim Durumu Yitk Hesaplama Formiilleri
B Dedgisken hizla yatay eksende ydnlenme konumunda Hizianma esnasinda:

v=mm/sn

Lts te tal:

t=sn:

P1=P4=W/4-W/2*1/g*"V1t11*12/10

P2=P3=W/4+W/i2*1/g*V1/1*12/10

PAT~P4T=W/2*1/g*"V1/t1*13/10

| Sabit hizda:

P1~P4=W/4

Yavaglama esnasinda:
P1=P4=W/4+W/2*1/g*V1/3*12/10
P2=P3=W/4-W/2*1/g*V1#/3*12/10

PAT~P4T=W/2*1/g*V14A3*3/10
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Ornek

Kuilanim Durumu

Yilk Hesaplama Formlilleri

Cc

Sabit hizla dikey eksende yénlenme konumunda

P1 ~ P4=W/2*12/10

PAT ~ P4T=W/2*3/10

Ornek uygulama alanlari:
Otomatik boyama makinalari,

asansérler, endistriyel robot
mekanizmalar

D

v=hiz

\
i

ti|  t,  lta
t=zaman

Hizlanma esnasinda:

P1~P4=W/2*12/10+W/2*1/g*V1t1*12/10

P1T~P4T=
W/2*12/10+W/2*1/g*V11*13/10

Sabit Hizda:

P1~ P4=W/2*12/10

PAT~P4T=W/2*12/10

Yavaglama esnasinda:

P1~P4=W/2*12/10-W/2*1/g*V1{3*12/I0

PAT~P4T=W/2*3/10-
Wi2*1/g*V113*13/10




39

Ornek

Kullarum Durumu

Yiik Hesaplama Formiilleri

E

Bloklar sabit monteli, raylar yatay eksen y6nlenmesi

konumunda

P1 ~ P4(max)=W/4+W/2*11/10
P1~P4(min)=W/4-W/2*11/10
Ornek uygulama alanlari:

X, Y tablolan,
makinalar

ingaat ve lg

kaydincilarinda

Yatay eksene agili egik diizlemde uygulama ytkleri:
Kullanim alanlari: Takim tezgahlarinin tagiyici
kizak-kayit mekanizmalan

P1 =(W*CosQ)/4+(W*CosQI12)/(2"I0)
+(W*CosQ*13)/(2*11)x
+HW*SInQ*h1)i(2*11)

P1T=(W*SinQ)/4+(W*SinQ*12)/(2*0)

P2 =(W*CosQ)/4-(W*CosQ*I2)/(2"10)
+(W*CosQ13)/(2*11)
+(W*SinQ*h1)/(2*1)

P2T=(W*SInQ)/4-(W*SinQ*(2)/(2*I0)

P3 =(W*CosQ)/4-(W*SinQ*12)/(2*0)
-(W*CosQ*13)/(2*11)
-(W*SinQ*h1)/(2*11)

P3T=(W*SinQ)/4-(W*SinQ*12)/(2*0)

P4 =(W*CosQ)/4+(W*CosQ12)/(2*10)
~(W*CosQ*I3)/(2*11)
(W*SinQ*h1)/(2*11)

P4T=(W*SinQ)/4+(W*SinQ*12)/(2*10)
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Ornek Kullanim Durumu Yiik Hesaplama Formiiileri
Diisey eksene agili egik diizlemde uygulama ytkleri: P1 =(W*CosQ)/4-(W*CosQ*12)/(2*10)
G Kullamm alanlari: CNC torna tezgahlannda alet kayicisi | -(WCosQ*3)/(2"11)
+HW*SinQ*h1)/(2*10)

P1T=(W*SinQ*13)/(2"10)

P2=(W*CosQ)/4-(W*CosQ*12)/(2"10)
-(W*CosQ*13)/(2*11)
-(W*SinQ*h1)/(2*10)

P2T= -(W*SinQ*I3)/(2*0)

P3 =(W*CosQ)/4-(W*SinQ*12)/(2*0)
+(W*CosQ*I13)/(2*11)
(W*SinQ*h1)/(2*10)

P3T= -(W*SinQ*I3)/(2*10)

P4 =(W*CosQ)/4+(W*CosQ*12)/(2*I0)
+W*CosQ*I3)/(2*11)
+(W*SinQ*h1)/(2*10)

PAT=(W*SinQ"I3)/(2*10)

Yatay eksen ydnlenmesinde tepki kuvvetine maruz uygulama
yukleri:

Ornek: Degigik takim tezgahlar, matkap makinalan degirmen
makinalan, torna tezgahi fener mili, merkezleme makinalan

R1 Kuvveti etkisinde:

P1 ~ P4=R1/2*15/10

P1T~P4T=R1/2*14/10

R2 Kuvveti etkisinde:

P1=P4=R2/4+R2/2*12/10

P2=P3=R2/4-R2/2*12/10

R3 Kuvveti etkisinde:

P1 ~ P4=R3/2*I13/1

P1T=P4T=R3/4+R3/2*12/10

P2T=P3T=R3/4-R3/2*12/10

Sekil 3.9. A, B, C, D, E, F, G, H. Omek Uygulama Yiikleri (THK, 1995)
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3.6. Deneime Yoluyia Model Segimi

Yuvarlanma surtinmeli dogrusal hareket sistemine uygulanan
yuk verildiginde; deneme yoluyla model segimi yapmak i¢in, dogrusal
hareket sistemleri firma kataloglarindan yararlanilabilir. Bu amagla,
yuvarlanma eleman: faktori (n)e gbre ayr ayn hazirlanmis olan
grafiklerden (Sekil 3.10, Sekil 3.11) gerekli hareket uzakhdini (L)
saglayan C/P oransal degerleri esas alinir,

1000000
900000
800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000

0

Omir (L) km

1 3 5 13 20
Yk (fTxfCxC) / (fWxP)
—_—

Sekil 3.10. Kiiresel Yuvarlanma Elemanli Hareket Sistemi Omiir Grafigi
(Akkurt, 1992)
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700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000

0

Omir (L) km

1 3 5 13 20
Yuk  (fTXfCxC) / (FWxP)
—

Sekil 3.11. Silindirik Makarall Yuvarlanma Elemanli Hareket
Sistemi Omur Grafigi (Akkurt, 1992).
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4. YUVARLANMA .SURTUNNIELi DOGRUSAL HAREKET
SISTEMLERININ BILGISAYAR YARDIMI ILE TASARIM
PROGRAMI

4.1. Programin Kullanimi:

T
Kulianim Kosullarini Kullanim Kosgullarini
4+ *| Tekrar Belirleyiniz Belirleyiniz

L AN,
___—-———_—-

Uygulama Yikil Hesabi Igin
Alt Programi Seginiz

I
! } 4 ! ! 4 i 4

1 2 3 4 5 6 7 8
Sabit Hizia || Degisken | Sabit Hizla f| Degisken Blok Sabit Yatay Dugey Yatay
Yatay Hizla Yatay Dikey Hizla Dikey Raylar Eksene Agili || Eksene Agili I Eksende
Eksende Eksende Eksende Eksende Yatay Dazlemde Dizlemde Tepki
Yonlenme || Yonlenme || Ydnlenme || Ydnlenme Eksende Yoénlenme Yonlenme || Kuvvetiile
Yénlenme Yénlenme
¥ 3 ¥ ¥ 3 ¥ ;
¥
On Yiikleme Uygulamas)
v T v
¥
Nominal Omar Hesabt
v

Tasanm Glvenlik Faktori

Hayir

&

Sonug

Evet

Sekil 4.1. Program Akig Diyagrami.
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4.2. Program Tasarimi

GWBASIC programlama dili kullanim kolaylidinin yani sira
yorumlamal ve kullanici ile surekli diyalog igersinde olan yazilim
programidir (Ozel, 1991). Bu galismada GWBASIC programlama dili

kullaniimigtir.

Yuvarlanma surtinmeli dogrusal hareket sistemlerinin 6mdir

hesabi program akig diyagrami (Bkz. Sekil 4.1) incelendiginde;

e Kullanim kosullarinin belirlenmesi,
e Alt program secilmesi,
o Rijitlik ve hassasiyet icin 6n ylkleme uygulanmasi,

e [Nominal dmur hesabit,

Tasarnm guvenlik faktoriine gére uygunluk kontrolii yapiimasi

ile sonuglarin program 5 agamall igslem sirasindan meydana
gelmektedir. Kullantm kosullari iglem sirasinda; kullanilacak olan
dogrusal hareket sistemi ile ilgili veriler (uygulama yiki, cgesitli
mesafeler, kurs boyu, hiz, zaman, diger faktérler ve ampirik

degerler) tanimlanarak programin veri tabani hazirlanmigtir.

Tanimlanan verilere gére uygulama yukleri hesabi hemen hemen
biutin degisik kullamim kosullarina gore oOrneklenmigtir. 8 ayr alt
programda kullanim kosullarina gore gerekli olan yik, tepki kuvvetleri,
maksimum tekil esdeder yuk, maksimum ortalama yik degerleri

hesaplanabiimektedir.
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Istenilen alt programdaki iglemlerin tamamlanmasindan sonra,
eger on yukleme uygulamasi varsa komutla iglem sirasi diyagrami 6n
yikleme uygulamasi asamasina gelen programda uygulama yikuyle
on yukleme karsilastinimas: yapilarak, tasarimin ileriki asamasinda
kullaniilmak Uzere ylkleme faktoru (K) tablo de@eri veri girdisiyle PE

hesabi yapilir.

Nominal omur hesabi islem sirast diyagraminda; verilere ve alt
program uygulamasinda hesaplanan PM,,,, yukine gore secilmis olan
DHS sistemi yuvarlanma elemani (Kiresel veya silindirik makarali

bilya) tipine gore tasarim 6mri km ve saat olarak elde edilir.

Bulunan nominal 6mur (LH) tasarim igin éngdrilen statik glivenlik
faktoru (Fs) degeriyle karsilastirilir sonug onaylanir veya calisma
kosullarina gore daha uygun DHS secimi igin yeni de§er girisi

istenilerek program tekrar eder.

4.3. Programin Kullaniligi ve Ornekier

Degisik konum ve yonlenmelerdeki kullanim kosullari gézéniinde
bulundurularak, programin kullaniisi amaciyla sayisal degerli 6rnek

tasarimiar hazirlanmigtir.
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4.3.1. Sabit Hizla Yatay Eksende Yénlenme Konumunda Calisan

Ornek DHS Tasanm Programi

Sabit hizla yatay eksen yonlenmesi konumunda g¢alisan transfer

Unitesinin, birbirlerine paralel iki adet raylan (izerinde, Radyal tip DHS

kullaniimaktadir (Bkz. $Sekil 3.9.1). Caligma sartlarina ait veri girdilerine

gore programla hesaplanan DHS tasanimi sayisal degerleri:

DHS Tasanmi Igin Kullanici Tarafinda Girilen Veriler

DHS Model Segimi Yapiniz Radyal Tip

Yk Miktari W 2900
Yikun Agirik Merkezine Eksenel Uzakhgi Lo 200
Yukun Agirlik Merkezine Radyal Uzakhgi Ls 150
Bloklar Arasindaki Mesafe Lo 500
Raylar Arasindaki Mesafe L4 300
Hiz \' 300
Galisma Kursu (Strok) Ls 3000
Surtinme Katsayisi n 0.003
DHS Yizey Sertlik Derecesi YSD 60
DHS Calisma Sicakhgi Ct 50
Baglantidaki (Kontakt) Blok Sayisi Bc 2
Yuvarlanma Elemani Katsayisi n 3.333
Statik Guvenlik Faktori fs 3
DHS Temel Statik Yik Degeri C 11300
DHS Temel Dinamik Yk Degeri Co 15800

DHS Tasanm Programi Tarafindan Hesaplanan Degerler
Ortalama Hiz Vm 18
Calisma Kursu (Strok) Lsm 3
Toplam Kurs Zamani T 10

Newton
mm
mm
mm
mm
mm/sn

mm

HRC

°C
Adet

Newton
Newton

m/dak

sn



Dakikadaki Ardisik Hareket Sayisi
Direng Kuvveti

Oteleme Kuvveti

Sertlik Faktoru

Sicaklik Faktori

Baglanti Faktoru

Yuk Faktori

Max. Tekil Esdeger Yik

Max. Ortalama Yik

On Yikleme Faktori

On Yuklemeli Tekil Esdeger Yk

Nominal Omur

Dakikadaki Ardigik Harekete Gore Nominal

Omir
Ortalama Hiza Gére Nominal Omur

Tasarim Guvenlik Faktoru

N1
fm

fH

fC

PEmax
PMwax

PEwmax

Lh

Lh
fst

3

8.7

17.4

1

1

0.81

2

2030
1648.84
0.6
2640
3004.03
2781.50

2781.50
4.8477
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Adet
Newton
Newton

Newton
Newton

Newton

saat

saat

4.3.2. Degisken Hizla Yatay Eksende Yonlenme Konumunda
Gahsan Ornek DHS Tasarnm Programit

Degisken hizia yatay eksende yonlenme konumunda galisan

lazer sistemli baski makinasinda, Yuksek Hiz modelli radyal tip DHS

kullaniimaktadir (Bkz. Sekil 3.9.2). Calisma sartlarina ait veri girdilerine

gore programla hesaplanan DHS tasarimi sayisal degerleri:
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DHS Tasanmi igin Kullanici Tarafinda Girilen Veriler

DHS Model Segimi Yapiniz Radyal Tip Yiksek Hiz Modeli
Yuk Miktari w 2000 Newton
Yuikin Agirhk Merkezine Eksenel Uzakhi§t L, 100 mm
Yukin Agirhk Merkezine Radyal Uzakligi Ls 200 mm
Bloklar Arasindaki Mesafe Lo 1000 mm
Raylar Arasindaki Mesafe L+ 600 mm

Hiz \Y 1200 mm/sn
Calisma Kursu (Strok) Ls 3600 mm
Surtinme Katsayisi 1! 0.002

DHS Yiizey Sertlik Derecesi ' YSD 60 HRC
DHS Calisma Sicakhgt Ct 55 °C
Baglantidaki (Kontakt) Blok Sayisi Bc 2 Adet
Yuvarlanma Elemani Katsayisi n 3

Statik Glvenlik Faktora fs 5

DHS Temel Statik Yik Degeri C 8800 Newton
DHS Temel Dinamik Yik Degeri Co 15600 Newton
Zaman . T4 1 sn
Zaman T 1.5 sn
Zaman T3 0.5 sn

DHS Tasanm Programi Tarafindan Hesaplanan Degerler

islem Mesafesi Sq 1200 mm
islem Mesafesi Sz 1800 mm
islem Mesafesi Sy 600 mm
Ortalama Hiz Vm 72 m/dak
Calisma Kursu (Sfrok) Lsm 3.6 m
Toplam Kurs Zaman T 3 sh
Dakikadaki Ardisik Hareket Sayisi N4 10 Adet

Direng Kuvveti fm 4 Newton



Oteleme Kuvveti

Sertlik Faktoru

Sicaklik Faktoru

Baglanti Faktora

Yk Faktort

Max. Tekil Esdeger Yk

Max. Ortalama YUk

On Yiikleme Faktérii

On Yiklemeli Tekil Egdeger Yiik
Nominal Omir

Dakikadaki Ardigik Harekete Gore Nominal
Omiir

Ortalama Hiza Gére Nominal Omir

Tasarim Guvenlik Faktort

fH

fC

PEwmax
PMwmax

PEmax

Lh

Lh
fst

8

1

1

0.81

3.5
573.469
414.107
0.56
2100
5947.43
1376.72

1376.72
6.017
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Newton

Newton
Newton

Newton
km

saat

saat

4.3.3. Sabit Hizla Diigey Eksende Yénlenme Konumunda Galigan

Ornek DHS Tasarim Programi

Sabit hizla dusey eksende yodnlenme konumunda ¢alisan

asansor Unitesinde, 6zel raylh model DHS kullaniimaktadir (Bkz. Sekil

3.9.3). Caligma sartlarina ait veri girdilerine gére programla hesaplanan

DHS tasarimi sayisal degerleri:

DHS Tasarnmu Igin Kullanici Tarafinda Girilen Veriler

DHS Model Segimi Yapiniz

Yuk Miktar

Yukin Agirlik Merkezine Eksenel Uzakhig:
Yukin Agirlik Merkezine Radyal Uzakhigi
Bloklar Arasindaki Mesafe

Minyatir Tip
w 1200
Lo 250
Ls 320

Lo

600

Newton
mm
mm

mm



Raylar Arasindaki Mesafe

le

Caligma Kursu (Strok)

Sirtinme Katsayisi

DHS Ylzey Sertlik' Derecesi

DHS Calisma Sicakhdi
Baglantidaki (Kontakt) Blok Sayisi
Yuvarlanma Elemani Katsayisi
Statik Glvenlik Faktori

-~ DHS Temel Statik Yuk Degeri

DHS Temel Dinamik Yik Degeri
Zaman

Zaman

Zaman

1000
10000
0.003
60

45

8820
12700

DHS Tasarim Programi Tarafindan Hesaplanan Degerler

Ortalama Hiz
Calisma Kursu (Strok)
Té)plam Kurs Zamani
Dakikadaki Ardigik Hareket Sayisi
Direng Kuvveti
Oteleme Kuvveti
 Sertlik Faktri
Sicaklik Faktéri
Baglanti FaktSrii
Yik Faktort
Max. Tekil Esdeger Yik
Max. Ortalama Yk
~On Yiikleme Faktdrii
On Yiiklemeli Tekil Esdeger Yiik
Nominal Omir

Vm
Lsm
T

N1

fm

F

fH

fT

fC

fw
PEmax
PMmax
K
PEwmax
L

60

10

10

3

3.6
7.2

1

1

0.81

2
540.91
328.115
0.56
1060
64515
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mm
mm/sn

mm

HRC
°C
Adet

Newton
Newton
sn
sn

sn

m/dak

sn
Adet
Newton
Newton

Newton
Newton

Newton
km
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Dakikadaki Ardisik Harekete Gére Nominal Lh 17920.8 saat
Omiir

Ortalama Hiza Gére Nominal Omiir Lh 17920.8 saat
Tasarim Guvenlik Faktori fst 9.704

4.3.4. Degisken Hizla Diigey Eksen Yoénlenmesi Konumunda
' Calisan Ornek DHS Tasarim Programi

Degisken hizla diigey eksen konumunda cgalisan ofset baski
tesisleri transfer Unitesinde, g¢ok sayida minyatiir modelinde DHS
kullanilimaktadir (Bkz. Sekil 3.9.4). Calisma gartlarina ait veri girdilerine
gore programla hesaplanan DHS tasarimi sayisal degerleri:

DHS Tasarnimi Igin Kullanici Tarafinda Girilen Veriler

DHS Model Segimi Yapiniz Ozel Rayli Model

Yk Miktari w 4800 Newton
Yakian Agirlik Merkezine Eksenel Uzakligi L2 1000 mm
Yukin Agirik Merkezine Radyal Uzakhgt Ls 750 mm
Bloklar Arasindaki Mesafe Lo 2400 mm
Raylar Arasindaki Mesafe L, 0 mm
Hiz \Y 300 mm/sn
Caligma Kursu (Strok) Ls 3000 mm
Surtinme Katsayisi ‘ 1] 0.005

DHS Yizey Sertlik Derecesi YSD 60 HRC
DHS Cahgma Sicakhgi Ct 45 °C

Baglantidaki (Kontakt) Blok Sayisi Bc 2 Adet



Yuvarlanma Elemani Katsayisi
Statik Guvenlik Faktori

DHS Temel Statik YUk Degeri
DHS Temel Dinamik Yk Degeri

fs
C
Co

3.333
5
20900
20100

DHS Tasanm Program Tarafindan Hesaplanan Degevrler

Ortalama Hiz

Calisma Kursu (Strok)

Toplam Kurs Zamani

Dakikadaki Ardigik Hareket Sayisi

Direng Kuvveti

Oteleme Kuvveti

Sertlik Faktoril

Sicaklik Faktori

Baglanti Faktori

Yik Faktori

Max. Tekil Esdeger Yik

Max. Ortalama Yik

On Yiikleme Faktorii

On Yiiklemeli Tekil Esdeger Yiik
Nominal Omiir ‘
Dakikadaki Ardigik Harekete Gére Nominal
Omuir

Ortalama Hiza Gére Nominal Omiir
Tasarnim Guvenlik Faktorii

Vm
Lsm
T

N1

fm

F

fH

fT

fC

fw
PEwmax
PMuax
K

P EMAx
L

Lh

Lh
fst

18

3

10

3

24

48

1

1

0.81

2

1750
1421.41
0.58
2592
38254.4
35420.7

35420.7
6.28
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Newton
Newton

m/dak

sn

Adet

Newton
Newton

Newton
Newton

Newton

saat

saat
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4.3.5. Blok Sabit, Raylar Yatay Eksende Yonlenme Konumunda
Calisan Ornek DHS Tasarim Programi

Yatay eksen konumundaki otomatik kapit mekanizmasinda,
Kendiliginden Ayarli model DHS kullaniimaktadir (Bkz. Sekil 3.9.5).
Calisma sartlarina ait veri girdilerine goére programla hesaplanan DHS

tasarimi sayisal degerleri:

DHS Tasarimi igin Kullanici Tarafinda Girilen Veriler

DHS Model Seg¢imi Yapiniz Kendiliginden Ayarli Model
YUk Miktari w 180 Newton
Yukun Agirlik Merkezine Eksenel Uzakhgi L 25 mm
Yikin Agirlik Merkezine Radyal Uzaklig: L3 35 mm
Bloklar Arasindaki Mesafe Lo 1500 mm
Raylar Arasindaki Mesafe L 750 mm
Hiz Vv 1200 mm/sn
Calisma Kursu (Strok) Ls 3000 mm
Surtinme Katsayisi 1 0.002

DHS Ylzey Sertlik Derecesi YSD 60 HRC
DHS Calisma Sicakhgi Ct 30 °C
Baglantidaki (Kontakt) Blok Sayisi Bc 1 Adet
Yuvarlanma Elemani Katsayisi n 3

Statik Glvenlik Faktori fs 3

DHS Temel Statik YUk Degeri C 1370 Newton
DHS Temel Dinamik Yuk Degeri Co 2160 Newton

DHS Tasarnim Programu Tarafindan Hesaplanan Degerler

Ortalama Hiz Vm 72 m/dak
Calisma Kursu (Strok) Lsm 3 m
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Toplam Kurs Zamani T 2.5 sn
Dakikadaki Ardisik Hareket Sayisi Ny 12 Adet
Direng Kuvveti fm 0.36 Newton
Oteleme Kuvveti F 0.72 Newton
Sertlik Faktoru fH 1

Sicakhk Faktoru T 1

Baglanti Faktori fC 1

Yik Faktori fw 3.5

Max. Tekil Esdegér Yk PEwax 90 Newton
Max. Ortalama YUk PMuax 89 Newton
Nominal Omiir L 4253.6 km
Dakikadaki Ardisik Harekete Gore Nominal Lh 984.631 saat
Omuir

Ortalama Hiza Gére Nominal Omiir Lh 984.631 saat
Tasarim Guvenlik Faktoru fst 24

4.3.6. Yatay Eksene Agih Diizlemde Yonlenme Konumunda Galisan
Ornek DHS Tasarim Programi

CNC Torna tezgahinda, kizak-kayit mekanizmasi olarak Ayrik
Bloklu Model DHS kullanimaktadir (Bkz. Sekil 3.9.6). Calisma
sartlanna ait veri girdilerine gore programla hesaplanan DHS tasarimi

sayisal degerleri:

DHS Tasarimi igin Kullanici Tarafinda Girilen Veriler
DHS Model Segimi Yapiniz Ayrik Bloklu Model
Yuk Miktar W 1200 Newton



Yukun Agirlik Merkezine Eksenel Uzakligi
Yukdn Agirhk Merkezine Radyal Uzakhigi
Bloklar Arasindaki Mesafe |
Raylar Arasindaki Mesafe

Hiz

Calisma Kursu (Strok)

Surtunme Katsayisi

DHS Yuzey Sertlik Derecesi

DHS Calisma Sicakhgi

Baglantidaki (Kontakt) Blok Sayisi
Yuvarlanma Elemani Katsayisi

Statik Guvenlik Faktori

DHS Temel! Statik Yiik Degeri

DHS Temel Dinamik Yiik Degeri

)
Ls

L

Ls

YSD
Ct
Bc

n

fs

C

Co

200

200
300
90
2000
0.02
60
60

2
3.333
3
5690
8340

DHS Tasarim Programi Tarafindan Hesaplanan Degerler

Ortalama Hiz

Cahsma Kursu (Strok)

Toplam Kurs Zamani
Dakikadaki Ardigtk Hareket Sayisi
Direng Kuvveti

Oteleme Kuvveti

Sertlik Faktori

Sicaklik Faktora

Baglanti Faktora

Yuk Faktéri

Max. Tekil Egdeger Yk

Max. Ortalama YUk

On Yiikleme Faktérii

On Yiklemeli Tekil Esdeger Yiik

Nominal Omiir

Vm
Lsm

T

N4

fm

F

fH

fT

fC

fw
PEmax
PMmax
K
PEwmax
L

5.4

2
22.222
1.35

2.4

4.8

1

1

0.81

1.5
1289.42
1047.31
0.62
1289.42
3613.65
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mm
mm
mm
mm
mm/sn
mm

HRC
°C
Adet

Newton
Newton

m/dak

sn
Adet

Newton
Newton

Newton
Newton

Newton

km
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Dakikadaki Ardigik Harekete Gére Nominal Lh 111563.3 saat
Omur

Ortalama Hiza Gére Nominal Omdr Lh 111563.3 saat
Tasarim Givenlik Faktorh fst 5.239

4.3.7. Dusey Eksene Acili Duzlemde Y&énlenme Konumunda
Calisan Ornek DHS Tasarim Programi

CNC tezgahi takim tasiyici mekanizmasinda, Capraz Rayl
model DHS kullaniimaktadir (Bkz. Sekil 3.9.7). Caligma sartlarina ait

veri girdilerine gore programla hesaplanan DHS tasarimi sayisal
degerleri:

DHS Tasarimi igin Kullanici Tarafinda Girilen Veriler

DHS Model Segimi Yapiniz ' Capraz Rayh Model

YUk Miktari W 1600 Newton
Yukan Agirlik Merkezine Eksenel Uzakhgi L, 120 mm
Yukan Agirlik Merkezine Radyal Uzakhg) L 160 mm
Bloklar Arasindaki Mesafe Lo 360 mm
Raylar Arasindaki Mesafe Ly 180 mm

Hiz \" 180 mm/sn
Caligma Kursu (Strok) Ls 1200 mm
Surtinme Katsayisi n 0.005

DHS Ylzey Sertlik Derecesi YSD 60 HRC

DHS Calisma Sicakhgi Ct 50 °C



Baglantidaki (Koritakt) Blok Sayisi
Yuvarianma Elemani Katsayisi
Statik Guvenlik Faktori

DHS Temel Statik YUk Degeri
DHS Temel Dinamik YUk Degeri

Bc
n
fs
C
Co

2
3.333
3
11300
15800

DHS Tasanm Programi Tarafindan Hesaplanan Degerler

Ortalama Hiz

Calisma Kursu (Strok)

Toplam Kurs Zamani

Dakikadaki Ardigik Hareket Sayisi
Direng Kuvveti

Oteleme Kuvveti

Sertlik Faktori

Sicaklik Faktoru

Baglanti Faktora

Yuk Faktoru

Max. Tekil Esdeger Yuk

Max. Ortalama YUk

On Yiikleme Faktor

On Yiiklemeli Tekil Esdeger Yiik
Nominal Omur

Dakikadaki Ardisik Harekete Gore Nominal
Omr

Ortalama Hiza Gore Nominal Omir

Tasarim Guvenlik Faktort

Vm
Lsm
T

Ny

fm

F

fH

fT

fC

fw
PEwmax
PMwmax
K
PEmax
L

Lh

Lh
fst

10.8

1.2
6.666
4.5

8

16

1

1

0.81

1.5
1415.42
1149.65
0.56
2208
26068.2
40228.7

40228.7
5.796

56

Adet

Newton

Newton

m/dak

sn
Adet

Newton
Newton

Newton
Newton‘

Newton
km

saat

saat
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4.3.8. Yatay Eksen Yonlenmesinde Tepki Kuvvetlerine Maruz
Ornek DHS Programi

CNC Torna tezgahinda kizak-kayit mekanizmasi olarak, Radyal
tip, standart model DHS kullaniimaktadir (Bkz. Sekil 3.9.8). Fener
milinin R tepki kuvvetlerine maruz kaldigi ¢alisma sartlarina ait veri

girdilerine gore programla hesaplanan DHS tasarimi sayisal degerleri:

DHS Tasarnmi igin Kullanici Tarafinda Girilen Veriler

DHS Model Se¢imi Yapiniz Radyal Tip Standart Model
Yuk Miktar W 6000 Newton
Yikin Agirlik Merkezine Eksenel Uzakligi L, 240 mm
Yikiin Agirlik Merkezine Radyal Uzakhgi L3 120 mm
Bloklar Arasindaki Mesafe Lo 600 mm
Raylar Arasindaki Mesafe L4 400 mm

Hiz \Y 240 mm/sn
Galigma Kursu (Strok) Ls 2400 mm
Sartinme Katsayis! 18 0.002

DHS Yuzey Sertlik Derecesi YSD 62 HRC
DHS Galisma Sicakhigi Ct 55 °C
Baglantidaki (Kontakt) Blok Sayisi B¢ 2 Adet
Yuvarlanma Elemani Katsayisi n 3

Statik Guvenlik Faktora fs 3

DHS Temel Statik Yiik Degeri C 5390 Newton
DHS Temel Dinamik Yk Degeri . Co 11100 Newton
Radyal Kuvvet Uzakligi La 100 mm
Yukin Agirhik Merkezine Radyal Uzakligi Ls 200 mm
Tepki Kuvveti R 1200 Newton

Tepki Kuvveti R2 1800 Newton



Tepki Kuvveti Ra

DHS Tasanm Programi Tarafindan Hesaplanan Degerler

Ortalama Hiz Vm
Galisma Kursu (Strok) Lsm
Toplam Kurs Zamani T
Dakikadaki Ardisik Hareket Sayisi N4
Direng Kuvveti fm
Oteleme Kuvveti F
Sertlik Faktori fH
Sicaklhk Faktoru fT
Baglanti Faktoru fC
Yik Faktori fw
Max. Tekil Esdeger Yuk PEwmax
Max. Ortalama Yk PMumax
On Yikleme Faktor K

On Yiiklemeli Tekil Esdeger Yik PEwmax
Nominal Omar < L
Dakikadaki Ardisik Harekete Gore Nominal Lh
Omir’

Ortalama Hiza Gére Nominal Omiir Lh
Tasarim Giivenlik Faktorii fst

58

1000 Newton
14.4 m/dak
24 m

10 sn

3 Adet

12 Newton
24 Newton
1

1

0.81

1.5

600 Newton
450 Newton
0.54

1810 Newton
13529.5 km

15659.1 saat

15659.1 saat

4.967
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5. SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alismada; yuvarlanma sdrtinmeli dogrusal hareket
sistemlerinin tamimlanmasi ve tasariminin bilgisayar yardimi ile
yaplimasi amaglanmigtir. Tasarim; DHS kullanim amag ve yerinde
olugan sartlara gore nominal ¢aligma stresinin (km veya saat) tespiti
olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢alismanin en énemli nedenlerinden birisi;
ulkemiz sanayi tesislerinin hizla yukselen teknolojiye sahip yapisal

degisikliklerin uygulanabilirligine katki saglamaktir.

Ulkemizdeki  sanayilesmenin ilk  donemlerinde, deviet
yatinmlariyla gerceklestiriimis olan blyik entegre sanayi tesislerini
gormekteyiz. Bahse konu donem igcersinde tlke insanimizin ekonomik
yetersizliklerinden dolayr sahis ve tlizel yapiya sahip Onemii
sayilabilecek sanayi tesislerine rastlanmamaktadir. Zamania sahislarin
ekonomik imkanlariyla beraber kigik ve orta olgekli atdlye-imalat
sanayi ozelliklerindeki o glinun teknolojilerini tagiyan tesisler ¢ogalarak
tlke ekonomisindeki yerlerini almiglardir. Son 30 yilik donem icersinde
kamu iktisadi tesekkillerince projelendiriimis olan entegre sanayi
tesisleri yatinm finansmani ve kaynak temininde yetersiz kalinarak
yatinm programi  sureci ¢ok wuzun yillara sarkmig, ¢ogu
tamamianamamig, bir ¢odu da artan yatinm maliyetleri sebebiyle,
teknolojik yeniliklerle ilgili proje dedisikliklerini uygulayamadan
ekonomik émiirlerini doldurmustur. Son 10 yildir 6zel sektor tarafindan
hemen hemen, butln alanlardaki entegre sanayi tesisleri ve kiguk ve
orta Olgekli sanayi yatinmlarinda, yiksek teknolojili makina techizat ve
ekipmanlarinin  kullanilmakta oldugu godzlenmektedir. Bilgisayar

entegreli ileri teknolojiye sahip; CNC takim tezgahlari, modern ofset ve
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baski makinalari, gida sanayi (biskivi, gofret vs.) makinalan,
otomasyon ve paketleme Uniteleri, tekstil makinalari, plastik enjeksiyon
makinalari, medikal ekipmanlar, hassas Ol¢iim aletleri ve laboratuvar
dizenekleri, endistriyel robotlar gibi gok degigik alanlardaki modern
makina ve ekipmanlarin en onemii mekanizmalarini yuvarlanma

stirtinmeli dogrusal hareket sistemleri tegkil etmektedir.

Sanayilesme surecinin ilk donemlerinde, makina techizat ve
ekipmanlarinda, herbir mekanizma igin farkli olarak tasarlanmig kilasik
kayma surtinmeli kizak-kayit mekanizmalarinda, genis alanda yizey
surtinmeli olmasindan dolayi sirtinme katsayisinin yuksek olmasi,
olumsuz tribolojik faktorlerle beraber dusik verim elde edilmesi
nedeniyle yiik ve hareket iletiminde ¢ok fazla gi¢ ve enerji sarfiyatinin
yaninda yiiksek hassasiyet, rijitlik, uzun 6murlilik, ¢aligma performansi
gibi faktorlere cevap verilememigtir. Modern ve yiksek teknoloji
sartlarinda, diizenli ve estetik gorinime sahip, degisik kullanim
kosullarina gore tasarlanmis olan yuvarlanma surtinmeli dogrusai
hareket sistemleri mevcut makina, techizat ve ekipmanlarin
mekanizmalarinda kullanlir. Ayrica kismi revizyon ve modernizasyon
calismalari, bilgisayar entegrasyoniu AC/DC elektrik motoru, hidrolik-
pnomatik servo sistemli tahrik elemanlariyla desteklenerek ileri ve
modern teknoloji uygulamalari gerceklestirilebilir. Sanayi
tesislerimizdeki bu tar bir galigma ile, demode olmus klasik
mekanizmalara éahip makina teghizat ve ekipmanlari hurda olmaktan,
uretim Unitelerini ise; kalitesizlik, verimsizlik, is glicl, zaman ve enerji
israfindan kurtarmak bu tir mekanizmalarla yapilacak olan

modernizasyon ve ileri teknoloji kullanimiyla mimekiin olacaktir.

Kayma siirtinmesiyle calisan kizak-kayit mekanizmalan ile

yuvarlanma sirtiinmeli dogrusal hareket sistemlerinin Tablo 5.1.'den
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tespit edilecek olan sirtinme katséyllarl ve herhangi bir sistem igin
ihtiyag duyulan oteleme kuvveti basit olarak hesaplanacak olursa,
mekanizmalar arasinda verim, gii¢ sarfiyati ve diger faktorlere de 6rnek
teskil edecek sonug elde edilecektir.

Tablo 5.1. Surtinme Katsayisi Degerieri (Akkurt, 1992).

—_— . Minimum Ornek dteleme
Sartinme ekl surttinme Kuvveti Hesabi
: katsayisi F=u*W (N)
Kuru yuzey strtinmesi (Teflon kaph ytzey) 0,04 -0,12 F=0,04*1000=40
a) Sinir sturttinmeli yGzey (Kaydirict kizak 0,02-0,1 F=0,02*1000=20
yagi kullanildi§inda)
b) Sinir sturtinmeli ytizey (Kati yag. 0,06 -0,2 F=0,06*1000=60
maddeler kullaniidiginda)
DHS yuzeyi (Silindirik makarali bilya ku.) 00 - F=0,01"1000=10
DHS yuzeyi (kuresel bilya kullaniidiginda) 0,003-0,0006 | F=0,0006"1000=0,6

Tablo 5.1. incelendiginde en diglk, surtinme katsayili (sinir
strtiinmeli) kizak-kayit mekanizmalariyla, en biyik surtiinme katsayih
yuvarlanma surtinmeli DHS'nin  hareket ettirilebilmesi igin gerekli
oteleme kuvveti ve bu kuvvete bagh olarak glg sarfiyati arasinda 1/2
oraninda fark oldugu gorulmektedir. Bu farkin yiksek pozisyon
hassasiyetli yuvarlanma strtinmeli bir dogrusal hareket sisteminde
1/33 oranina ulastigi belirlenmistir.
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Kizak-Kayit Mekanizmasi DH Blogu

Sekil 5.2. 500 Kg Agirlik Uygulanan DHS’li Eksen Tablasinin Pozisyon
Hassasiyeti (Thk, 1995)

Yuvarlanma surtiinmeli dogrusal hareket sistemi ile sinir
stirtlinmeli bir kizak-kayit mekanizmasinin pozisyon hassasiyetlerini
(Sekil 5.1. ve Sekil 5.2.) elde etmek icin; her iki mekanizmaya da 500
kg'hk bir ylk uygulanmaktadir. Eksen tablasinda meydana gelen

pozisyon sapmasi (um); yuvarlanma sirtinmeli hareket sisteminde 1
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um gibi cok yiiksek pozisyon hassasiyetine sahip iken, sinir strtinmeli
kizak-kayit mekanizmalarinda bu deger 14 um olarak elde edilmistir
(Thk, 1995).

Yuvarlanma sirtiinmeli dogrusal hareket sistemlerinin degisik
amag ve alanlarda kullanirminin en Onemli agamasi tasarim
calismalaridir. Sistemin tasariminda dogrudan ve dolayli olarak etkili
olan faktorler mevecuttur. Oncelikle bu faktorlerin ampirik degerleri igin
cizelge, grafik ve tablolardan yararlanilarak, tasarimda dogru, saghkh
ve kesin sonuglara ulagsmak amaglanmigtir. BASIC program diliyle
hazirlanmis olan 6mir hesabinda gesitli konum ve yonlenmeler 8 ayri
alt programda toplanarak hemen hemen butin kullanim amag ve

alanlarina cevap verebilecek bir ¢galigma yapiimigtir.
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40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210

katolog incelemesi Yaplnlz

220

CLS:KEY OFF

LOCATE 1,17:PRINT " GAZI UNUVERSITESI FEN BIiLiMLERI ENSTiTUSU "
1L.OCATE A,IT:PRINT " YUVARLANMA SURTUNMELI DOGRUSAL HAREKET "

LOCATE 4,15:PRINT " SISTEMLERINiIN BiLGISAYAR YARDIMI ILE TASARIMI "

[.OCATE 6,30:PRINT " Yiksek Lisans Tezi "

LOCATE 7,23:PRINT " Hazirlavan: Mustafa YILDIRIM "

LOCATE &,16:PRINT "Tez Yoneticisi: Yrd. Dog¢. Dr. Abdulkadir GULLU "
LOCATE 9,32:PRINT " 1997 ANKARA @ "

OPEN "O", #1, "VERILER"

OPEN "0", #2, "CIKTILAR"

CLS

COLOR 10,9:LOCATE 2,20:PRINT"DOSRUSAL HAREKET SiSTEMLERI MODELLERI":COLOE
LOCATE 4,12: PRINT "® RADYAL TIP a)yiksek hiz b)asir: yik c)standart l"

LOCATE 5,12: PRINT "® KENDILI&INDEN AYARLANABiLiR MODEL "
LOCATE 6,12: PRINT "® GENIS BLOKLU MODEL n"
LOCATE 7,12: PRINT "m GCAPRAZ RAYLI MODEL a"
LOCATE 8,12: PRINT "m OZEL RAYLI MODEL ""
LOCATE 9,12: PRINT "m AYRIK BLOKLU MODEL n"
LOCATE 10 12 PRINT "m BiLYA -~ VIDALI TiP 8"
LOCATE 11,12:PRINT "m MINYATUR MODEL u"

COLOR 14,13:LOCATE 13,2:PRINT " Liitfen Tasarlmlnlza Uygun Model Sec¢imi 1

"

COLOR 14,13:LOCATE 14,5:PRINT "Liitfen Katalogtan DHS Standart Numarasini M-

el Sec¢imi I¢in Giriniz"

230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
12

430
440
450
160
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
290

LOCATE 16,2: INPUT "DHS Model Segimi Yapiniz :", DHS$

A$ = "DHS Model Segimi Yapiniz"

PRINT #1, DHS$

LOCATE 18,2:INPUT "Vik miktara (N) W:", W

A% = "YUK Miktari": B$ = "W': DG = W: D$ = "Newton"

PRINT #1, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

LOCATE 20,2:INPUT "Yikin agirlik merkezine eksenel uzakligi (mm):L2:", L2
A$="Yikin Agirlik Merkezine Eksenel Uzakligi": B$ = "L2": DG = L2: D$.= "nuu
PRINT #1, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

LOCATE 22,2:INPUT "Yikin agirlik merkezine radyal uzakligi {mm):L3:", L3
A$= "Yikin agirlik merkezine radyal uzakligi": B$ = "L3": DG = L3: D$ = "1
PRINT #1, A$; TAB(48); B$, TAB(59); DG; TAB(72); D$

COLOR 10,9:LOCATE 24, 10 INPUT"PROGRAM DEVAM EDiYOR ENTER BASINIZ" ,E:COLOR
CLS:LOCATE 2,2:INPUT "Bloklar (lineer yatak) arasindaki mesafe (mm) LO:"
AS$ = Bloklar Arasindaki Mesafe": B$ = "LO": DG = LO: D$ = "mm"

PRINT $1, A$; TAB(48); B$; TAB(59);,DG; TAB(72); D$

LOCATE 4,L.INPUT "Raylar (klzak) arasindaki mesafe (mm) :L1:", L1

A$ = "Ravlar Arasindaki Mesafe": B$ = "L1": DG = L1: D$ = "mm"

PRINT #1, A$; TAB(48), B$; TAB(59), DG; TAB(72); D$

LOCATE 6,2:INPUT "Hiz (mm/sn) IR 2 \

A$ = "Hiz": B$ = "V": DG = V: D$ = "mm/sn"

PRINT #1, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

VM = (V * 60) / 1000

LOCATE 8,2:PRINT "Ortalama hiz (m/dak):VM="; VM

A$ = "Ortalama Hiz": B$ = "VM": DG = VM: D$ = "m/dak"

PRINT #2, A$; TAB(48)}; B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

LOCATE 10,2:INPUT "Galisma Kursu (Strok) (mm):1ls:", LS

A$ = "Calisma Kursu (Strok)": B$ = "LS": DG = LS: D$ = "mm"

PRINT #1, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

LSM = LS / 1000

LOCATE 12,2:PRINT "Galisma Kursu (Strok) (m):LSM="; LSM

A% = Stxok (¢alisma Kursu)": B$ = "LSM": DG = LSM: D$ = "m"

PRINT #2, A$; TAB(48); B$%; TAB(59); DG; TAB(72); D$

T% = LS / V

LOCATE 14,2:PRINT "Toplam kurs zamani (sn):T="; T%

A$ = "Toplam kurs zamani": B$ = "T": DG = T%: D$ = "sn"

PRINT #2, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(172); D$



600 LLOUCATE 15,2:PRINT "Toplam kurs siliresi(sn) T=T1+T2+T3 ’tir.:"

610 NI = VM / (2 % LSM)

620 LOCATE 17,2:PRINT "Dakikadak1 ardisik hareket sayisi (adet):N1="; N1

630 N1 = VM / (2 * LSM)

640 A$ = "Dakikadaki ardis:k hareket sayisi”: B$ = "N1": DG = N1: D$ = "Adet"
650 PRINT #2, A$; TAR(48); B%; TAB(59); DG; TAB{72); D$ ;

660 LOCATE 19,2:PRINT "Yer ¢ekimsel ivmesi (mm/sn)”2 : g=9800 ": G = 9800

670 COLOR 14,12:LOCATE 23,10:INPUT "PROGRAM DEVAM EDIYOR ENTERE BASINIZ", ENT:|
680 COLOR 10,9:CLS: COLOR 15
690 1,OCATE 1,12: PRINT

]
700 LUCATE 2,12: PRINT " DHS SURTUNME KATSAYISI TABLOSU B
710 LOCATE 3,12: PRINT " -
720 LOCATE 4,12: PRINT "| DHS Tip ve Modelleri Slirtiinme KATSAYISI ()
730 LOCATE 5,12: PRINT "
740 LOCATE 6,12: PRINT "| DHS (Kiiresel Bilyali) 0.002 ~ 0.003
750 LOCATE 7,12: PRINT "
760 LOCATE 8,12: PRINT "| Bilyali saftlar 0.002 - 0.003 P
770 LOCATE 9,12: PRINT " r
780 LOCATE 10,12:PRINT "| Burclar 0.001 - 0.003 |
790 LOCATE 11,12:PRINT " ;
800 LOCATE 12,12:PRINT "] DHS (Silindirik Makaral:i) 0.005 - 0.010
810 LOCATE 13,12:PRINT "
820 LOCATE 14,12:PRINT "| DHS (igneli Makarali) 0.010 - 0.0025: .
830 LOCATE 15,12:PRINT " -
840 LOCATE 16,12:PRINT "| DHS Capraz Rayli Model 0.010 - 0.0025 |
850 LOCATE 17,12:PRINT " I

860 PEEP:COLOR 14,13:LOCATE 18,12:PRINT " TABLODAN DHS'ne UYGUN OLAN SURTUNME |
TSAVIST SECIMI YAPINIZ":COLOR 15 .

870 LOCATE 20,10:INPUT "Sirtiinme Katsavisi : m :", M

880 IF M >= .001 AND M <= .01 THEN 890 ELSE 860

890 A% = "Sirtinme Katsayisi": B$ = "u": DG = M: D$ = ""

900 PRINT #1, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

910 LOCATE 21,10:PRINT "Direng kuvveti(N):fp=zm*W=":FM=M*W:LOCATE 21,60:PRINT FM
420 A% = "Direnc Kuvveti”: B$ = "fm": DG = F: D$ = "Newton"

930 PRINT #2, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

930 F = M ¥ W + FM: LOCATE 22, 60: PRINT F

950 LOCATE 22,10:PRINT "Oteleme kuvveti (N) : Fzm*W+fm="

960 A$ = "Oteleme Kuvveti": B$ = "F": DG = F: D$ = "Newton"

970 PRINT #2, A$; TAB{48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

980 COLOR 14,13:LOCATE 24,25:INPUT "PROGRAM DEVAM EDIYOR ENTERE BASINIZ ",EN

990 COLOR 10,9:CLS: LOCATE 2 12:PRINT " SERTLIK FAKTORU TABLOSU fH ":COLOR 1!
1000 LOCATE 3 12: PRINT "
1010 LOCATE 4,12: PRINT " HRC Sertlik derecesi>= 58 fH = 1 "
1020 LOCATE 5,12: PRINT " "
1030 LOCATE 6,12: PRINT " HRC Sertlik derecesi = 56 fH = 0.98 "
1040 LOCATE 7,12: PRINT " "
1050 LOCATE 8,12: PRINT " HRC Sertlik derecesi = 55 fH = 0.90 "
1060 LOCATE 9,12: PRINT " "
1070 LOCATE 10 12: PRINT " HRC Sertlik derecesi = 54 fH = 0.80 "
1080 LOCATE 11,12: PRINT " "
1090 LOCATE ]2,12: PRINT " HRC Sertlik derecesi = 53 fH = 0.70 "
1100 LOCATE 13,12: PRINT " "
1110 LOCATE 14,12: PRINT " HRC Sertlik derecesi = 51 fH = 0.60 "
1120 LOCATE 15,12: PRINT " "
1130 LOCATE 16,12: PRINT " HRC Sertlik derecesi = 50 fH = 0.52 "
1140 LOCATE 17,12: PRINT " — "
1150 LOCATE 18,12: PRINT " 50 > HRC >= 45 fH = 0.40 "
1160 LOCATE 19,12: PRINT " "

1170 COLOR 14, 13 BEEP:LOCATE 20,14:PRINT "DHS YUZEY SERTLIiK DERECESiNi TABLODAN
SECINIZ": COLOR 15

1180 LOCATE 22,2:INPUT "DHS yilizey sertlik derecesi (YSC) :HRC =", HRC

1190 A$ = "DHS ylizey sertlik derecesi ": B$ = "YSC": DG = HRC: D$ = "HRC"

1200 PRINT #1, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

1210 IF HRC < 40 AND HRC >= 30 THEN FH = .18
1220 IF HRC < 45 AND HRC >= 40 THEN FH = .29
1230 IF HRC < 30 AND HRC >= 45 THEN FH = .4



1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
NiZ"
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
1880

I¥ CT
COLOR
A$ = "
PRINT

<= 100 THEN FT = 1}

> 100 AND CT <= 110 THEN FT = ,98
> 110 AND CT <= 120 THEN FT = ,96
> 120 AND CT <= 130 THEN FT = .85
> 130 AND CT <= 140 THEN FT = .93
> 140 AND CT <= 150 THEN FT = ,91
> 150 AND CT <= 160 THEN FT = .88
> 160 AND CT <= 180 THEN FT = ,82
> 180 AND CT <= 200 THEN FT = ,73
>= 0 AND CT <= 200 THEN 1700 ELSE 1560

10,9:LOCATE 22,65: PRINT "fT="; FT :COLOR 15
Sicaklik Faktori": B$ = "fT": DG = FT: D$ = ""
$#2, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

COLOR 1:LOCATE 24,20:INPUT "PROGRAM DEVAM EDIYOR ENTER’e BASINIZ ", EN
LOR 10,9: LOCATE 1,12:PRINT " BAGLANTI FAKTORU TABLOSU (fC):COLOR 15

CLS:CO
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE

SEQI

1F HRC < 51 AND HRC »>= 50 THEN FH = .52

IF HRC < 53 AND HRE€ >= 51 THEN FH = .6

1F HRC < 54 AND HRC >= 53 THEN FH = .7

IF HRC < 55 AND HRC »>= 54 THEN FH = .8

1F HRC < 56 AND HRC >= 55 THEN FH = .9

TF HRC < 58 AND HRC >= 56 THEN FH = .98

1F HRC >= 58 THEN FH = 1

IF HRC >= 30 AND HRC <= 66 THEN 1320 ELSE 1170

COI.OR 10,9:LOCATE 22,65: PRINT "fH="; FH :COLOR 15

A% = "Sertlik Faktori”: B$ = "fH": DG = FH: D$ = ""

PRINT #2, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

COLOR 14:LOCATE 24,12: INPUT "PROGRAM DEVAM EDiYOR ENTER'e BASINIZ", EN
CLS:COLOR 10,9:LOCATE 1,12:PRINT " SICAKLIK FAKTORU TABLOSU fT":COLOR 15
LOCATE 2, 12: PRINT "

LOCATE 3, 12: PRINT " {Sicaklik (C) < 100 Faktor fT = 1
LOCATE 4, 12: PRINT "

LOCATE 53, 12: PRINT " |Sicakl:ik (C) =110 Faktor fT =0.98
LOCATE 6, 12: PRINT "

LOCATE 7, 12: PRINT " {Sicaklik (C) =120 Faktor fT =0.96
LOCATE 8, 12: PRINT "

LOCATE 9, 12: PRINT " |Sicaklik (C) =130 Faktor fT = 0.95
LOCATE 10, 12: PRINT "

LOCATE 11, 12: PRINT " |Sicaklik (C) =140 Faktor fT = 0.93
LOCATE 12, 12: PRINT "

LOCATE 13, 12: PRINT " |Sicaklik (C) =150 Faktor fT = 0.91
LOCATE 14, 12: PRINT "

LOCATE 15, 12: PRINT " |{Sicaklik (C) =160 Faktor fT = 0,88
LUCATE 16, 12: PRINT "

LOCATE 17, 12: PRINT " {Sicaklik (C) =180 - Faktor fT = 0.82
LOCATE 18, 12: PRINT "

LOCATE 19, 12: PRINT " {Sicaklik (C) =200 Faktor fT = 0.73
LOCATE 20, 12: PRINT "

BEEP:COLOR 14,13:LOCATE 21,12:PRINT " DHS GALISMA SICAKLIGINI TABLODAN
:COLOR 15 .

LOCATE 22,2:INPUT "DHS Calisma sicakligini giriniz :Ct:", CT

A% = "DHS Calisma sicakligi”: B$ = "Ct": DG = CT: D$ = "C"

PRINT #1, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

2, lZ:PRINT

3,12:PRINT " Yakin baglantidaki blok (BC)| Baglanti faktoril (£C){"
4,12:PRINT " "
5,12:PRINT " Blok sayisi (BC) 1 1 "
6,12:PRINT " "
7,12:PRINT " Blok sayisi (BC) 2 0.81 "
8,12:PRINT " v
9,12:PRINT " Blok sayisi (BC) 3 0.72 "
10,12 :PRINT" '
11,12:PRINT" Blok sayisi (BC) 4 0.66 "
12,12 :PRINT" !
13,12:PRINT" Blok savisi (BC) 5 0.61 v
14,12 :PRINT" "

COLOR 14, 13:BEEP:LOCATE 15,12:PRINT "BAGLANTILI (KONTAKT) BLOK SAYISINI TAl



LODAN SECINIZ ":COLOR 15

1890 LOCATE 18,2:INPUT "Baglanti(kontakt) blok sayisi : BC =", BC
1900 A$ = "Baglantidaki blok savisi”: B$ = "BC": DG = BC: D$ = "Adet"
1910 PRINT #1, AS; TAB(48), B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

1920 IF BC = 1 THEN FC =

1930 IF BC = 2 THEN FC = .81

1940 1IF BC = 3 THEN FC = ,72

1950 IF BC = 4 THEN FC = .66

1960 IF BC = 5 THEN FC = .61

1970 1F BC >= 1 AND BC <= 5 THEN 1980 ELSE 1880

1980 COLOR 10,9:LOCATE 18,65:PRINT "fC="; FC:COLOR 15

1990 A$ = "Baglantl Faktdri": B$ = "fC": DG = FC: D$ = ""

2000 PRINT #2, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

2010 COLOR 1:LOCATE 23,20:INPUT " PROGRAM DEVAM EDIYOR ENTER'e BASINIZ",ENT
2020 CLS

2030 COLOR 10,9:LOCATE 1,12: PRINT " YUK FAKTORU TABLOSU fW" :COLOR 15
2040 LOCATE 2,12: PRINT "

2050 LOCATE 3,12: PRINT " Disiik hiz V <=15 m/dak fw =1.0 - 1.5
2060 LOCATE 4,12: PRINT "

2070 LOCATE 5,12: PRINT " Orta hiz 15<V<=60 m/dak fw = 1.5 - 2.0
2080 LOCATE 6,12: PRINT "

2090 LOCATE 7,12: PRINT " Yiksek hiz V > 60 m/dak fw=2.0 - 3.5
2100 LOCATE 8,12: PRINT "

2110 IF VM < 15 THEN FW = 1.5

2120 IF 15 < VM AND VM <= 60 THEN FW = 2

2130 IF VM > 60 THEN FW = 3.5

2140 LOCATE 10, 12: PRINT "Yik faktord : fw="; FW

2150 A$ = "Yik Faktori": B$ = "fw": DG = FW: D§ = ""

2160 PRINT #2, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); DD$

2170 COLOR 10,9:LOCATE 12,12:PRINT " YUVARLANMA ELEMANI KATSAYISI (n)":COLOR 1“
2180 LOCATE 13 12: PRINT "

2190 LLOCATE 14,12: PRINT "| Kiiresel bilyalar n = 3 v
2200 LOCATE 1S,l2: PRINT " "
2210 LOCATE 16,12: PRINT "| Silindirik makarali bilyalar n = 3.333 "
2220 LOCATE 17,12: PRINT " "

2230 COLOR 14,13:LOCATE 18,12:PRINT "YUVARLANMA ELEMANI KATSAYISINI TABLODAN ST
iNIZ ":COLOR 15

2240 BEEP:LOCATE 21, 12: INPUT "Yuvarlanma elemani katsayisini giriniz : n=", M
2250 IF N = 3 OR N = 3.333 THEN 2260 ELSE 2240
2260 A% = "Yuvarlanma eleman: katsayisi": B$ = "n": DG = N: D$ = ""

2270 PRINT #1, A$; TAB(48); B3%; TAB(59); DG; TAB(72); D$
2280 CLS :COLOR 10 9: COLOR 15

2290 LOCATE 2, 12: BRINT STATiK GUVENLIK FAKTORU {(fs) "

2300 LOCATE 3, 12: PRINT " "
2310 LOCATE 4, 12: PRINT "| Hareketsiz (statik) fs =1.0 - 3.0 "
2320 LOCATE 5, 12: PRINT " "
2330 LOCATE 6, 12: PRINT "| Hareketli (dinamik) fs =1.0 - 5.0 "
2340 LOCATE 7, 12: PRINT " "

2350 COLOR 14,13:LOCATE 8,12:PRINT "STATIK GUVENLIK FAKTORY SECIMINI TABLODAN 3
PINIZ":COLOR 15

2360 BEEP:LOCATE 12,12:INPUT "Statik givenlik faktdriinii giriniz : fs=", FS
2370 IF FS >= 1 AND FS <= 5 THEN 2380 ELSE 2260
2380 A$ = "Statik Glivenlik Faktori": B$ = "fs": DG = FS: D§ = ""

2390 PRINT #1, A$; TAB(48); B$: TAB(59); DG; TAB(72); D$

2400 LOCATE 15,12:PRINT "TASARIM ICiIN TEMEL STATiK ve DiNAMIK YUK DEGERI "
2410 LOCATE 16,12:PRINT " SECIMINDE DHS MODEL KATALOGUNDAN YARARLANINIZ":
2420 COLOR 10,9:LOCATE 19,2:TNPUT "Kullanilan DHS {iretisince belirlenen temel s
atik vitk degeri (N):C=", C :COLOR 15

2430 A$ = "DHS Temel Statik Yiik Degeri": B$ = "C": DG = C: D$ = "Newton"

2440 PRINT #1, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

2450 COLOR 10,9:LOCATE 22,2:INPUT "Kullanilan DHS {ireticisince belirlenen temel
dinamik yuk degeri (N):CO=", CO:COLOR 15

2460 A% = "DHS Temel Dinamik Vik Degeri": B$ = "CO": DG = CO: D$ = "Newton"
2470 PRINT #1, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72);

2480 CLS:COLOR 10,9:COLOR 15

2490 LOCATE 2,2:PRINT " DHS GCALISMA KONUMUNA GORE ORNEK UYGULAMA CESIiTLERI N

.
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LOCATE 4,2:PRINT ". 1. Sabit Hizla Yatay Eksende Yonlenme Konumunda .‘
LOCATE 6,2:PRINT "@ 2. Degisken Hizla Yatay Eksende Yonlenme Konumunda g
LOCATE 8,2:PRINT "g 3. Sabit Hizla Dikey Eksende Yonlenme Konumunda -
LOCATE 10,2:PRINT"g 4. Degisken Hizla Dikey Eksende Yonlenme Konumunda g
LOCATE 12,2:PRINT"g 5. Bloklar Sabit, Raylar Yatay Eksende Yonlenmeli -
LOCATE 14,2:PRINT"g 6. Yatay Eksene Agili Dlizlemde Yonlenme Konumunda B
LOCATE 16,2:PRINT"g 7. Diisey Eksene A¢ili Diizlemde Yonlenme Konumunda -
LOCATE 18,2: PRINT"' 8. Yatay Eksende Tepki Kuvvetlerine Maruz Yonlenmell."
LOCATE 21,2:INPUT DHS Calisma Konumu (Kullanim Durumu) Se¢imi Yapiniz :

4,5,6,7,8 ", AN

IF AN = 1 THEN GOTO 2680
IF AN = 2 THEN GOTO 2870
IF AN = 3 THEN GOTO 4180
IF AN = 4 THEN GOTO 4370
IF AN = 5 THEN GOTO 4960
IF AN = 6 THEN GOTO 5430
IF AN = 7 THEN GOTO 6090
IF AN = 8 THEN GOTO 6750
GOTO 2480

CLS:LOCATE 3,10:PRINT "Alt program 1l: Sabit hizla yatay eksende yonlenme

PL = (W / 4) + (W / 2) % (L2 / LO) - (W / 2) * (L3 / L1)
P2 = (W / 4) - (W / 2) % (L2 / LO) - (W / 2) * (L3 / L1)
P3 = (W / 4) - (W / 2) % (L2 / LO) # (W / 2) * (L3 / L1)
P4 = (W / 4) + (W / 2) % (L2 / LO) + (W / 2) * (L3 / L1)
1F P4 < 0 THEN PE = -P4

1F P4 >= 0 THEN PE = P4

LOCATE 6, 10: PRINT "Tekil esdeger yik (N): Pe=|P4|="; PE

PEMAX = PE

LOCATE 9,10: PRINT "Max.tekil esdeger yiik(N):PEMAX="; PEMAX

A$ = "Max. Tekil Esdeger Yik": B$ = "PEMAX": DG = PEMAX: D$ = "Newton"
PRINT #2, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

PM = ((1 / (2 % LS)) * (PEMAX " N * LS)) * (1 / N):

PMMAX = PM
LOCATE 14,10: PRINT "Max. ortalama yilk (N) :PMMAX=";PMMAX
A$ = "Max. Ortalama Yik": B$ = "PMMAX": DG = PMMAX: D$ = "Newton"

PRINT #2, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

COLOR 14:LOCATE 20,12:INPUT "PROGRAM DEVAM EDiYOR ENTER'e BASINIZ ", ENT
GOTO 7240

CLS:LOCATE 2,10:PRINT "Alt program 2.Degisken hizla yatay eksende yonlenm:
LOCATE 4,2:PRINT "Toplam kurs zamani {(sn) T":T%=LS/V:LOCATE 4,60:PRINT T%
BEEP:LOCATE 6,2:PRINT "Toplam kurs zamani (sn) T=T1+T2+4T3' tur.:"

LOCATE &,2:INPUT "Zaman (sn) :tl1:", T1

A% = "Zaman": B$ = "t1": DG = T1l: D$ = "sn"

T'RINT #1, A$; TAB(48); BS$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

LOCATE 10, 2: INPUT "Zaman (sn) :t2:", T2

A$ = "Zaman": B$ = "t2": DG = T2: D$ = "sn"

PRINT #1, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

LOCATE 12, 2: INPUT "Zaman (sn) :t3:", T3

IF T% = T1 + T2 + T3 THEN 2980 ELSE 2890

A$ = "Zaman": B$ = "t3": DG = T1l: D$ = "sn"

PRINT #1, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

LOCATE 14, 2: PRINT "Islem mesafesi (mm) S§1,82,S83 :"

S1 =V % T1: 82 =V % T2: 83 = V % T3

LOCATE 16, 2: PRINT "S1="; si

A$ = "islem Mesafesi": B$ = "S1": DG = S1: D$ = "mm"
PRINT #2, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$
LOCATE 16, 30: PRINT "s2="; S2

A$ = "Islem Mesafesi”: B$ = "S2": DG = S2: D$ = "mm"
PRINT #2, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$
LOCATE 16, 60: PRINT "S3="; S3

A$ = "islem Mesafesi": B$ = "S3": DG = S3: D$ = "mm"
PRINT #2, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

Pt = (W / 4): P2 = (W / 4): P3 = (W / 4): P4 = (W / 4)

PAl = P1 - (W % V % L2) / (G * T1 % 2 * LO)
PA2 = P2 + (W * V % L2) / (G * T1 * 2 * LO)
FA3 = P3 + (W % V % L2) / (2 * G * T1 * LO)



3100 PA4 = P4 - (W * vV x LZ) / (2 ¥ G * T1 * LO)

3160 PTA1 = (W % V % L3) / (2 * G * T1 * LO)
3170 PTAZ2 = —(W * V % L3) / (2 * G * T1 % LO)
3180 FPTA3 = —-(W % V % L3) / (2 *= G * LO * T1)
3190 PTAd = (W % V % L3) / (2 % G * LO * T1)
3200 FD1 = P1 + (W % V * L2) / (G * T3 % LO % 2)
3210 I'D2 = P2 - (W % V % L2) / (2 * G * T3 * LO)
3220 PR3 = P3 - (W % V % LL2) / (2 * G * T3 % LO)
3230 PD4 = P4 + (W * V % L2) / (2 * G * T3 * LO)
3240 PD4 = P4 + (W % V % L2) / (2 % G * T3 * LO)
3250 D4 = P4 + (W *x V % L2) / (2 * G % T3 * LO)
3260 G = 9800

3270 PTD1 = (W * V % L3) / (2 * G * T3 * LO)
3280 PTD2 = -(W % V % 1L3) / (2 * G ¥ T3 * LO)
3290 PTD3 = —(W * V % L3) / (2 * G * T3 * LO)
3300 PTD4 = (W % V * L3) / (2 % G * T3 * LO)

3310 1F P1 < 0 THEN P1 = -PIl :
3320 IF P1 >= 0 THEN P1 = Pl
3330 PE1 = P1

3340 IF P2 < 0 THEN P2 = -P2
3350 IF P2 >= O THEN P2 = P2
3360 PE2 = P2 '

3370 IF P3 < 0 THEN P3 = -P3
3380 IF P3 >= 0 THEN P3 = P3
3390 PE3 = P3

3400 1F P4 < 0 THEN P4 = -P4
3410 IF P4 >= 0 THEN P4 = P4
3420 PE4 = P4

3430 PEMAX1 = PEI1

3440 IF P1 < 0 THEN Pl = -P1
3450 'IF P1 >= 0 THEN Pl = Pl

3460 TF P2 < 0 THEN P2 = -P2
3470 1¥F T2 >= 0 THEN P2 = P2
3480 1F P3 < 0 THEN P3 = -P3
3490 IF P3 >= 0 THEN P3 = P3
3500 IF P4 < 0 THEN P4 = -P4

3510 IF P4 >= 0 THEN P4 = P4

3520 IF PTAl < 0 THEN PTAl = ~PTAl
3530 1F PTAl >= 0 THEN PTAl = PTAl
3540 IF PTA2 < 0 THEN PTA2 = -PTA2Z
3550 IF PTAZ >= O THEN PTAZ = PTAZ
3560 IF PTA3 < 0 THEN PTA3 = -PTA3
3570 IF PTA3 >= 0 THEN PTA3 = PTA3
3580 IF PTA4 < 0O THEN PTA4 = -PTA4
3590 1F PTA4 >= O THEN PTA4 = PTA4

3600 PEAL = P1 + PTAl
3610 PEA2 = P2 + PTA2
3620 I'EA3 = P3 + PTA3
3630 I'CA4 = P4 + PTA4

3640 FOR I = 1 TO 5

3650 1F¥F PEMAXZ < PEAl THEN PEMAXZ = PEAl
3660 TF PEMAXZ < PEMAX1 THEN PEMAXZ2 = PEMAX1
3670 IF PEMAX2 < PEA3 THEN PEMAX2 = PEA3
3680 IF PEMAXZ < PEA4 THEN PEMAXZ = PEA4
3690 I1¥ PEMAXZ < PEA2 THEN PEMAX2 = PEA2
3700 NEXT I

3710 1¥ PD1 < 0 THEN PD1 = -PDI

3720 IF PD1 >= O THEN PD1 PD1
3730 IF PD2 < 0 THEN PD2 = -PD2
3740 IF PD2 >= 0 THEN PD2 PD2
3750 IF PD3 < O THEN PD3 = ~-PD3
3760 IF PD3 >= 0 THEN PD3 PD3
3770 TF PD4 < O THEN PD4 = -PD4
3780 IF PD4 >= 0 THEN PD4 PD4
3790 1F PTD1 < 0 THEN PTD1 = -PTD1
3800 IF PTD1 >= O THEN PTD1 = PTDI1

n
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I¥F PTD2 < 0 THEN PTDZ = -PTDZ
IF PTD2 >= 0 THEN PTD2 = PTDZ
1F PTD3 < 0 THEN PTD3 = ~-PTD3
IF PTD3 >= 0 THEN PTD3 = PTD3
IF PTD4 < O THEN PTD4 = -PTD4
IF PTD4 >= O THEN PTD4 = PTD4
PEDI = PD1 + PTD1
PEDZ = PD2 + PTDZ
PED3 = PD3 + PTD3

PED4 PD4 + PTD4
PEMAX = PEMAX2
FOR I = 1 TO 5

IF PEMAX < PED1 THEN PEMAX = PEDI1
IF PEMAX < PED2 THEN PEMAX = PED2
IF PEMAX < PED3 THEN PEMAX = PED3
IF PEMAX < PED4 THEN PEMAX = PED4

NEXT 1

LOCATE 18, 2: PRINT "Max. Tekil Esdeger yik (N) PEMAX:"
LOCATE 18, 60: PRINT PEMAX

A$ = "Max. Tekil Esgdeger Yik": B$ = "PEMAX": DG = PEMAX: D$ = "Newton"
PRINT #2, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$
PMi=((1/(2%LS))*{PEA]l"N*S1+PE1 "N*S2+4PED1"N#*S3))"(1/N)
PM2=((1/(2%LS) )% (PEA2 "N*S1+PE2 "N*¥S2+PED2 N*S83)) " (1/N)
PM3=({1/(2%LS))*(PEA3 N*S1+PE3"N*S2+PED3"N%S3) )" (1/N)
PMI=({1/(2%LS) ) * (PTA4 "N*S1+PE4 "N¥S2+PED4 "N*S3)) " (1/N)
LOCATE 20,2:PRINT "Max. ortalama yik (N) : Pmmax=":
PMMAX = P'M4

FOR I = 1 TO 4

IF PMMAX < PM!1 THEN PMMAX = I'M1

IF PMMAX < PM2 THEN PMMAX = PM2

IF PMMAX < PM3 THEN PMMAX = PM3

NEXT 1

LOCATE 20, 60: PRINT PMMAX

A% = "Max. Ortalama Yik ": B$ = "PMMAX": DG = PMMAX: D$ = "Newton"

FRINT #2, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

COLOR 10,9:LOCATE 23,12:INPUT "PROGRAM DEVAM EDIYOR ENTER'e BASINIZ ", QQQ
GOTO 7240

CLS : LOCATE 3, 32: PRINT "Alt program 3...."

Pl o= (W% L2) / (2 % LO)

PIT = (W * L3) / (2 % LO)

IF P1 < 0 THEN P1 = ~-P1

IF P1T < 0 THEN PIT = -P1T

PE = P1 + PIT

PEMAX = PE

LOCATE 8,2:PRINT"Max.tekil esdeger yuk(N):Pemax=Pe":LOCATE 8,60:PRINT PEMA
A% = "Max. Tekil esdeger Yik": B$ = "PEMAX": DG = PEMAX: D$ = "Newton"

PRINT #2, A%; TAB(48); B%; TAB(59); DG; TAB(72); D$

LOCATE 8,2:PRINT"Max.tek1] esdeger yuk(N):Pemax=Pe":LOCATE 8,60:PRINT PEMA
LOCATE 13, 2: PRINT "Orialama vik (N) : Pm=((1/(2%*1ls))*Pemax"n*1ls)”(1/n):"
M = ({1 / {2 * L3)) * I'Max ~ N % LS) ~ (1 / N)

LOCATE 13, 60: PRINT DM

I'MMAX = I'M

AS = "Max. Urtalama Yik ": B$ = "PMMAX": DG = PMMAX: D$ = "Newton"

PRINT #2, A$: TAR(48): B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

COLOR 9:LOCATE 20,2:INPUT "PROGRAM DEVAM EDIiYOR ENTER'e BASINIZ ", ENTER
GOTO 7240

CLS:LOCATE 2,2:PRINT "Alt program 4 Degisken hizla dikey eksende yonlenme"
LOCATE 4,2:PRINT "Toplam kurs zamani (sn)T":T%=LS/V:LOCATE 4,60:PRINT T%
LOCATE 6, 2: PRINT "Toplam kurs zamani (sn) T=T1+T2+T3 'tur.:"

BEEP: LOCATE 8, 2: INPUT "Zaman (sn) :til:", Tl

A% = "Zaman": B$ = "tl1": DG = T1l: D$ = "sn"

PRINT #1, A$:; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

LOCATE 10, 2: INPUT "Zaman {sn) :t2:", T2

A$ = "Zaman": B$ = "t2": DG = T2: D$ = "sn"

PRINT #1, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

LOCATE 12, 2: INPUT "Zaman (sn) :t3:", T3



4470 A$ = "Zaman": B$ = "t2": DG = TZ2: D$ = "sn"

1480 PRINT #1, A$; TAR(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

1490 IF T% = T1 + T2 + T3 THEN 4500 ELSE 4400

1500 S1 = V % Tl: S2 = V *x T2: 8§83 = V *x T3

1510 LOCATE 14, 2: PRINT "Islem mesafesi (mm)S1,S82,S3 :"

4320 LOCATE 16, 2: PRINT "si1=",; Si

4530 A$ = "islem Mesafesi": B$ = "S1": DG = S1: D$ = "mm"

4540 PRINT #2, A$; TAB{(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

4550 LOCATE 16, 30: PRINT "s2="; 82

1560 A3 = "Islem Mesafesi": B$ = "S2": DG = S2: D$ = "mm"

4570 PRINT #2, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TaB(72); D$

4580 LOCATE 16, 60: PRINT "S3="; S3

4590 A$ = "Iglem Mesafesi": B$ = "S3": DG = S§3: D$ = "mm"

4600 PRINT #2, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

1610 P4 = (W * 1,2) / (2 * LO)

4620 P1 = P4

4630 PAL = (W % L2) / (2 % LO) + (W % V % L2) / (2 * G * Tl * LO)
1640 PTA1 = (W * L2} / (2 * LO) + (W * V % L3) / (2 * G * T1 * LO)
1650 PD1 = ((W * L2) / (2 % LO)) - ({(W *x V * L2) / (2 * G * T3 * L0O))
1660 PTD1 = (W.* L3) / (2 *% LO) - ((W * V % L3) / (2 %= G * T3 * L0))
4670 IF Pl < 0 THEN P1 = -P1

4680 IF PIT < 0 THEN PI1T = -PIT

1690 PE1 = P1 + P1T

4700 IF PAl < 0 THEN PAl = -PAl

1710 IF PTA1l < O THEN PTAl = -PTAI

41720 TEA1 = PA1 + PTAl

1730 PED1 = PED4

4740 IF PD1 < 0 THEN PD1 = -I'D1

1750 IF PTD1 < 0 THEN PTD1 = -PTDI1

1760 'ED1 = PD1 + PTD1

4770 FEMAX = PEAI

4780 FOR I = 1 TO 3

1790 IT PEMAN < PEI1 THEN PEMAN = P'E1l

1800 TF PEMAX < PED1 THEN P'IEMAN = PED1

1810 NEXT I

1820 LUCATE 18, 2: PRINT "Max. tekil esdeger yik (N) : "

4830 1LLOCATE 18, 60: PRINT PEMAX

4840 As = "Max. Tekil esdeger Yik": B$ = "PEMAX": DG = PEMAX: D$ = "Newton"
1850 PRINT #2, A%; TADB(48); DB$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

4860 LOCATE 20,2:PRINT "Ortalama yik:Pm=((1/(2%1ls))*(Peal " n*sl+Pel " n*s2+Pedl”n*
37 (1/m) "

4870 PM=((1/(2%LS))*(PEA1"N*S1+PE1"N*S2+PED1 N*S3))"(1/N)

4880 LOCATE 20, 60: PRINT PM

4890 PMMAX = PM

4900 LOCATE 22, 2: PRINT "Maximum ortalama yitk (N) Pmmax=Pm : "

4910 LOCATE 22, 60: PRINT PMMAX

4920 A$ = "Max. Ortalama Yik": B$ = "PMMAX": DG = PMMAX: D$ = "Newton"
4930 FRINT 42, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72);

4940 COLOR 3:INPUT " PROGRAM DEVAM EDIYOR ENTER'e BASINIZ ", ENTER
4950 GOTO 7240

4960 CLS LOCATE 2, 32: PRINT "Alt program 5 ..."

4970 PL1 = (W / 4) + ((W / 2) = (L1 / LO))

4980 PLZ = (W / 4) - ((W / 2) * (L1 / LO))

4990 PR1 = (W / 4) - ({w / 2) * (L2 / LO))

5000 F'R2 = (W / 4) + ((W / 2) * (L2 / LO))

5010 LOCATE 4, 2: PRINT "Tekil esdeger yliik (N) : Pe :"

5020 1.OCATE 1,4 PRINT "Sol tarafta tekil esdeger yik (N) Pel=|Pl1}|+}P12}:"
5030 IF PL1 < 0 THEN PL1 = -PLI1

5040 JF PL2 < 0 THEN PL2 = -PLZ2

5050 PEL = PL1 + PL2

5060 LOCATE 7,65: PRINT PEL

5070 L,OCATE 10,2:PRINT "Sag tarafta tekil esdeger yik (N): Per=|Prl!+!pPr2!:"
5080 TF PR1 < 0 THEN PR1 = -PRI1

5090 IF PR2 < 0 THEN PRZ2 = -PRZ

5100 PER = PR1 + PR2

5110 LOCATE 7, 65: PRINT PEL
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LOCATE 10, 65: PRINT PER

LOCATE 13, 2: PRINT "Max. tekil esdeger yik (N} : Pemax="
IF PER > PEL THEN PEMAX = FPER

JF PER <= PEL THEN PEMAX = PEL

LOCATE 13, 65: PRINT PEMAX

A$ = "Max. Tekil egdeger Yik": B$ = "PEMAX": DG = PEMAX: D$ = "Newton"
PRINT #2, A$; TAB(48): B$: TAB(59); DG; TAB(72); D$
IF PL1 < 0 THEN PL1 = -PLI1

IF PR1 < 0 THEN PR1 = -PR1

IF PL2 < 0 THEN PLZ2 = ~PL2

IF PR2 < O THEN PRZ = -PRZ

IF PL3 < 0 THEN PL3 = -PL3

IF PR3 < 0 THEN PR3 = -PR3

IF PL4 < O THEN PL4 = -PL4

IF PR4 < 0 THEN PR4 = -PR4

PM1 =1 / 3 % (2 * (PL1 + PRI1))

PM2 = 1 / 3 % (2 % (PLZ2 + PR2))

PM3 = 1 / 3 * (2 * (PLZ2 + PRZ2))

PM4 = 1 / 3 % (2 * (PL1 + PR1))

PMMAX = PM4

FOR I = 1 TO 4

IF PMMAX < PM1 THEN PMMAX = PM1

IF PMMAX < PM2 THEN PMMAX = PM2

IF PMMAX < PM3 THEN PMMAX = PM3

NEXT 1

LOCATE 18, 2: PRINT "Max. ortalama yik (N) : Pmmax="

LOCATE 18, 65: PRINT PMMAX

A$ = "Max. Ortalama Yik": B$ = "PMMAX": DG = PMMAX: D$ = "Newton"
FRINT #2, A$; TAB(48); BS, TAB(59); DG, TAB(72); D$

COLOR 14,13:LOCATE 22,2:INFUT "PROGRAM DEVAM EDIYOR ENTER'e basiniz",EN
GOTO 7240

CLS : LOCATE 2, 32: PRINT "Alt program 6..."

LOCATE 4,2:INPUT "Yukun agirlik merkezine diisey uzakligi (mm):hl:", HI
A$="Yiklin Agirlik Merkerine IMisey Uzakligi": B$ = "hi": DG = Hl: D§ =
PRINT #1, A$; TAB(48); B$, TAB(59); DG, TAB(72); D$

LOCATE 6, 2: INPUT "Kkonum ac¢isini gir (dec.):Qd=", QD

A% = "Konum Agisi”: B$ = "Qd": DG = QD: D$ = "Derece"

PREINT #1, A$; TAB(48); BS$, TAB(59); DG, TAB(72); D$

O = QD / (180 / 3.1415)

LOCATE 6, 60: PRINT "Q="; Q

A$ = "Konum A¢is1": B$ = "Q": DG = Q: D$ = "Radyan"

PRINT #2, A$; TAB(48); B$, TAB(59); DG, TAB(72); D$

1= (W*COS(Q)/4)+(W*COS(Q)*L2)/(2%L0O)+(W*COS(Q)*L3)/{2%L1)+(W*SIN(Q)*H1) /(%

P2z = (W % COS(Q)) / 4 - (W % COS(Q) * L2) / (2 * LO) + (W * COS(Q) * L3) /
L1) + (W % SIN(Q) * H1) / (2 * L1)

P3 = (W * COS(Q)) / 4 - (W * SIN(Q) * L2) / (2 * LO) - (W * COS(Q) * L3) ,
L1) - (W * SIN(Q) * H1) / (2 * L1)

Pd = (W % COS(Q)) / 4 + (W * COS(Q) * L2) / (2 % LO) - (W * COS(Q) * L3) ,
L1) - (W * SIN(Q) % H1) / (2 %= L1)

PT1 = (W # SIN(Q)) / 4 + (W * SIN(Q) * L2) / (2 * LO)

PT2 = (W * SIN(Q)) / 4 - (W * SIN(Q) * L2) / (2 * LO)

PT3 = (W % SIN(Q)) / 4 ~ (W * SIN(Q) * L2) / (2 % LO)

FT4 = (W * SIN(Q)) / 4 + (W * SIN{Q) * L2) / (2 * LO)

IF P1 < 0 THEN Pl = -Pi

IF Pl >= 0 THEN P1 = Pl

IF FPT1 < 0 THEN PT1 = ~PT1
IF PT1 >= 0 THEN PT1 = PT1
PE1 = P1 + PT1

IF P2 < 0 THEN P2 = -P2

IF P2 >= 0 THEN P2 = P2

IF PTZ < 0 THEN PTZ = -PT2
IF PT2 >= 0 THEN PTZ = PT2
FEZ = P2 + PT2

IF P3 < 0 THEN P3 = -P3

IF P3 >= 0 THEN P3 = P3



IF PT3 < 0 THEN PT3 =. ~PT3
IF PT3 >= 0 THEN PT3 = PT3
PE3 = P3 + PT3

IF P4 < 0 THEN P4 = -P4

IF P4 >= 0 THEN P4 = P4

IF PT4 >= O THEN PT4 = PT4
I+ PT4 < O THEN PT4 = PT4
PE4 = P4 + PT4

PEMAX = PEl

FOR I =1 TO 4

IF PEMAX < PEZ2 THEN PEMAX = PE2 !
IF PEMAX < PE3 THEN PEMAX = PE3
IF PEMAX < PE4 THEN PEMAX = PE4

NEXT I

LOCATE 9, 2: PRINT "Maximum tekil esdeger ylik(N) :"

LOCATE 9, 65: PRINT PEMAX

A$ = "Max. Tekil esdeger Yiik": B$ = "PEMAX": DG = PEMAX: D$ = "Newton"
PRINT #2, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D3

PM1 = ((1 / (2 ®*# LS)) * PEl ~ N * LS) ~ (1 / N)
PM2 = ((1 / (2 * LS)) * PE2Z ~ N % LS) "~ (1 / N)
PM3 = ((1 / (2 * LS)) = PE3 ~ N * LS) ~ (1 / N)
FM4 = ({1 / (2 * LS)) *# PE4 ~ N * LS) "~ (1 / N)
PMMAX = PM!

FOR I = 1 TO 4

IF PMMAX < PM2 THEN PMMAX = PM2

IF PMMAX < PM3 THEN PMMAX = DPM3

IF PMMAX < PM4 THEN PMMAX = PM4

NEXT T

LOCATE 12, 2: PRINT "Maximum ortalama yiikk (N) :"

LOCATE 12, 65: PRINT PMMAXN

AS = "Max. Ortalama YGk": B$ = "PMMAX": DG = PMMAX: D$ = "Newton"

PRINT #2, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

COLOR 10,9:LOCATE 20,2:INPUT " PROGRAM DEVAM EDIYOR ENTER'e BASINIZ ",EN
GOTO 7240

IF PMMAX < PMR3 THEN PMMAX = PMR3

CLS : LOCATE 2, 32: PRINT "Alt program 7..."

LOCATE 5,2:INPUT "Viikiin agirlik merkezine radyal uzakligini gir(mm):hl:",H

A$="Yiklin Agirlik Merkezine Radyal Uzaklig:i":B$="h1":DG=H1:D$="mm"
PRINT #1, A$; TAB(48); B$; TAR(59); DG; TAB(72); D$

LOCATE 8, 2: INPUT "Konum a¢isini gir {dec.):Qds", QD

A$ = "Konum Ag¢isi": B$ = "Qd": DG = QD: D$ = "Derece"

PRINT #1, A$; TAB(48); B$, TAB(59); DG, TAB(72); D$

Q = QD / (180 / 3.1415)

LOCATE 8, 60: PRINT "Q=", Q

A$ = "Konum Agisi": B$ = "Q": DG = Q: D$ = "Radyan"

PRINT %2, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

Pl = (W * COS(Q)) / 4 - (W * COS(Q) * L2) / (2 * LO) - (W * COS(Q) * L3) /
L1} + (W * SIN(Q) * H1) / (2 * LO) .

P2 = (W * COS(Q)) / 4 - (W * COS(Q) * L2) / (2 * LO) - (W * COS(Q) * L3) /
L) - (W * SIN(Q) * H1) / (2 * LO)

P3 = (W % COS(Q)) / 4 - (W % SIN(Q) * L2) / (2 * LO) + (W * COS(Q) * L3) /
L1) = (W * SIN(Q) * H1) / (2 * LO)

Pd = (W % COS(Q)) / 4 + (W * COS(Q) * L2) / (2 * LO) + (W * COS(Q) * L3) /
L1) + (W * SIN(Q) * H1) / (2 * LO)

PTL = (W % SIN(Q) * L3) / (2 * LO)

PT2 = -(W * SIN(Q) * L3) / (2 * LO)

PT3 = -(W * SIN(Q) * L3) / (2 * LO)

PT4 = (W % SIN(Q) * L3) / (2 * LO)

IF P1 < 0 THEN Pl = -P1

IF P1 >= 0 THEN P1 = Pl

1F PT1 >= 0 THEN PT1 = PTI
IF PT1 < 0 THEN PT1 = -PT1
PE1 = P1 + PT1

IF P2 < 0 THEN P2 = -P2

IF P2 >= 0 THEN P2 = P2

IF PT2 < 0 THEN PT2 = -PT2
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IF PT2 >= 0 THEN PT2 = PT2
PEZ = P2 + PTZ

TF P3 < 0 THEN '3 = ~P3
I P3 >= 0 THEN P3 = P3
I PT3 < 0 THEN PT3 = -PT3

IF PT3 >= 0 THEN PT3 = PT3
PE3 = P3 + PT3

IF¥ P4 < 0 THEN P4 = -P4

IF P4 >= 0 THEN P4 = P4

IF PT4 >= 0 THEN PT4 = PT4

IF PT4 < 0 THEN PT4 = -PT4

PE4 = P4 + PT4

PEMAX = PEMAX

PEMAX = PE4

FOR I = 1 TO 4

IF PEMAX < PEl1 THEN PEMAX = PEl
IF PEMAX < PE2 THEN PEMAX = PE2
IF PEMAX < PE3 THEN PEMAX = PE3

NEXT 1 .

LOCATE 10, 2: PRINT "Max. tekil esdeger yiik (N) : PRINT PEMAX"

LOCATE (10, 60: PRINT PEMAX :

A$ = "Max. Tekil esdeger Yiik": B$ = "PEMAX": DG = PEMAX: D$ = "Newton"
PRINT #2, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

PMI = ((1 7/ (2 * LS)) * PE1 ~ N % LS) "~ (1 / N)

FPM2 = ((1 / (2 * LS)) * PE2 ~ N * LS) ~ (1 / N)

PM3 = ((1 /- (2 * LS)) * PE3 ~ N * LS) © (1 / N)

PM4 = ((1 / (2 *# LS)) *#* PE4 ©~ N * LS) © (1 / N)

PMMAX = PM

FMMAX = PM4 ~

FOR I = 1 TO 4

IF PMMAX < PM1 THEN PMMAX = PM1

1+ PMMAX < PMZ THEN PMMAX = PM2

IV PMMAX < PM3 THEN PMMAX = PM3

NEXT 1

LOCATE 13, 2: PRINT "Max. ortalama yuk:PMMAX=": LOCATE 13, 60: PRINT PMMAX
A% = "Max. Ortalama Yik": B$ = "PMMAX": DG = PMMAX: D$ = "Newton"

PRINT #2, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

COLOR 14,13:LOCATE 20,2:INPUT "PROGRAM DEVAM EDIYOR ENTER’e BASINIZ ",EN
GOTO 7240

CLS : LOCATE 2, 32: PRINT "Alt proéfam 8..."

LOCATE 4, 2: INPUT "Radyal Kuvvet Uzakligi(mm):L4:", L4

A$ = "Radyal Kuvvet Uzakligi": B$ = "L4": DG = L4: D$ = "mm"
PRINT #1, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

LOCATE 6, 2: INPUT "Yiikiin Agirlik Merkezine Diisey Uzakligi (mm):L5:", L5
A$="Ylikiin Agirlik Merkezine Diisey Uzakligi":B$="L5":DG=L5:D$="mm"
PRINT #1, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$ :
LOCATE 8,2:INPUT "Tepki kuvveti (N} :R1:", Rl

A% = "Tepki Kuvveti": B$ = "R1": DG = R1l: D$ = "Newton"

PRINT #1, A$; TAB(48); B$; TAB(59):; DG; TAB(72); D$

LOCATE 10, 2: INPUT "Tepki kuvveti (N):R2:", R2

A% = "Tepki Kuvveti": B$ = "R2": DG = R2: D$ = "Newton"

PRINT #l, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

LOCATE 12, 2: INPUT "Tepki kuvveti (N):R3:", R3

A$ = "Tepki Kuvveti": B$ = "R3": DG = R3: D$ = "Newton"

PRINT #1, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

Pl = (R1 / 2) * (L5 / LO)

Ml = (R2 / 4) + (R2 / 2) % (L2 / LO)

P2 = (R2 / 4) - (R2 / 2) * (L2 / LO)

Pl = (R3 / 2) % (L3 / L1)

PIT = (R1 / 2) % (L4 / LO)

PIT = (R3 / 4) + (R3 / 2).- % (L2 / LO)
P2T = (R3 / 4) - (R3 / 2) * (L2 / LO)

IF P1 < 0 THEN P1 = -P1

IF P1T < 0 THEN P1T = -PIT
PER1 Pl + PIT

PERZ P1

o
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PER3 = P1 + PIT

PEMAX = PER3

FOR I = 1 TO 2

IF PEMAX < PER3 THEN PEMAX = PER3
NEXT 1

LOCATE 15, 2: PRINT "Max. tekil esdeger yik (N) : Pemax ="
LOCATE 15, 65: PRINT PEMAX

A$ = "Max. Tekil esdeger Yik": B$ = "PEMAX": DG = PEMAX: D$ = "Newton"
PRINT #2, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

PMR1 = .75 * PERI1

FMRZ2 = 75 % PER2

PMR3 = .75 % PER3

PMMAX = PMR3

FOR I =1 T0 3 -

TF PMMAX < PMR1 THEN PMMAX = PMR1

1F PMMAX < PMR2 THEN PMMAX = PMR2

NEXT 1

LOCATE 18, 2: PRINT "Max.ortalama yuk(N):PMMAX=";

LOCATE 18, 65: PRINT PMMAX

A$ = "Max. Ortalama Yiik": B$ = "PMMAX": DG = PMMAX: D$ = "Newton"

PRINT #2, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

COLOR 3:LOCATE 22,2:INPUT " PROGRAM DEVAM EDiYOR ENTER’e BASINIZ", ENTER
COLOR 10,9:CLS:LOCATE 1,2:INPUT"Pon yuku girilecek mi (E/H):",CEV$:COLOR
IF CEV$ = "E" OR CEV$ = "e" THEN GOTO 7260 ELSE GOTO 7730

COLOR 14,13:BEEP: LOCATE 2,2:PRINT "ON YUKLEME FAKTORU (K) TéBLOSU":COLOR

LOCATE 3, 2: PRINT

LOCATE 4, 2: PRINT "| PEMAX / PON = 0.5 K = 0.5 "
LOCATE 5, 2: PRINT " "
LOCATE 6, 2: PRINT "| PEMAX / PON = 0.9 K = 0.54 "
LOCATE 7, 2: PRINT " "
LOCATE 8, 2: PRINT "| PEMAX / PON = 1.6 K = 0.58 "
LOCATE 9, 2: PRINT " "
LOCATE 10,2: PRINT "| PEMAX / PON = 2 K = 0.60 "
LOCATE 11,2: PRINT " "
LOCATE 12,2: PRINT "| PEMAX / PON = 2.4 K = 0.62 "
LOCATE 13,2: PRINT " "
LOCATE 14,2: PRINT “| PEMAX / PON = 2.8 K = 0.64 "
LOCATE 15,2: PRINT " "
LOCATE 16,2: PRINT "PEMAX="; PEMAX

PONMIN% = PEMAX /2.8: PONMAX%= PEMAX/.5

COLOR 10,9:LOCATE 17, 2: PRINT "PON degeri "; PONMIN%; " ile "; PONMAX%;
LOCATE 18, 2: INPUT "On vuklemeyi giriniz(N) PON: PON=", PON

IF PEMAX / PON >= .5 AND PEMAX / PON <= 2.8 THEN 7470 ELSE 7260

A$ = "On yikleme": B$ = "PON": DG = PON: D$ = "Newton"

PRINT #2, A$; TAB(51); B$; TAB(61); DG; TAB(T1);

LOCATE 19, 2: PRINT "PEMAX/PON Degeri :pemax/pon="; PEMAX / PON

IF PEMAX / PON <= .5 THEN K = .5

IF PEMAX / PON > .5 AND PEMAX / PON <= .9 THEN K = .54
IF PEMAX / PON > .9 AND PEMAX / PON <= 1.2 THEN K = .56
1¥ PEMAX / PON > 1.2 AND PEMAX / PON <= 1.6 THEN K = .58
IF PEMAX / PON > 1.6 AND PEMAX / PON <= 2 THEN K = .6

IF PEMAX / PON > 2 AND PEMAX / PON <= 2.4 THEN K = .62
IF PEMAX / PON > 2.4 THEN K = .64

LOCATE 20, 2: PRINT "On vukleme faktoru:Kz="; K

A$ = "On Yikleme Faktdri": B$ = "K": DG = K: D$ = ""
PRINT #2, AS$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$
LOCATE 21, 2: PRINT "On yiikle. 1. formiil PON1=PON+(K*FW*PON):"
PON1 = PON + (K * FW * PON) )

LOCATE 21, 60: PRINT PON1

LOCATE 22, 2: PRINT "On yiikleme ll formiil PON2=PON*FW:"
FPON2 = PON * FW

LOCATE 22, 60: PRINT PON2

FPEMAX = PEMAX

FOR I = 1 TO 3

IF PEMAX < PON1 . THEN PEMAX = PON1

1

1
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PR PEMAX < PONZ THEN PlbMaX = PONZ

NEXT I

LOCATE 23, 2:PRINT "PEMAN 1" LOCATIS 23,60:PRINT PEMAX

AB="0n Yihlemeli Tekil Esdeger Yiak":B$="PEMAX" :DG=PEMAX:D$="Newton"
PRINT #2, A$; TAB(48); B%; TAB(59); DG; TAB(72); D$

LOCATE 21,2 INPUT "PROGRAM DEVAM EDIYOR ENTER'e BASINIZ ", ENTER
CLS tLOCATE 1, 20 PRINT " "
COLOR T LOCATE 2, 2:PRINT" [V uvarianma elemani kuresel bilya N=3
LOUATIE 3,21 PRINT " "
I N = 3 THEN GOTO 7770 kKLsk GOTO 7820

LuCaTE 4, 2: PRINT "Nominal omir hesab: (km) L ":

L= ((FH * FT * FC % ) / (KW % PMMAX)) ~ (N) * 50

LOCATE 5, 2:PRINT "Nominal omir(km)L=((fh¥ft*fc*c)/(fw¥pmmax))”(n)*50:L="; L
A$ = "Nominal Omir": B$ = "L": DG = L: D$ = "km"
PRINT #2, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$
LOCGATE 7,2:PRINT "
COLOR 14:LOCATLE 8,2:PRINT " [Yuvarlanma elemani silindirik makara N=3.333|"
LOCATE 9,2:PRINT " "
FE N = 3,333 THEN GOTO 7860 kLSE GOTO 7900

o= ((FUL % FT # FC % C) / (KW * PMMAX)) " (N) * 100

LOCATE 10, 2:PRINT"Nominal omir(km)L=( (fH¥fT*Fc*C)/( fW*Pmmax)) " (n)*100:L=";

A$ = " Nominal Om0ov": B$ = "L": DG = L: D$ = "km"

PRINT #2, A%, TAR(I8); B$; T'AB(59); DG; TAB(72); D$

LOCATE 12,2t PRINT "Nominal owur zaman cinsinden (saat) Lh ":

LH = (1, & 1000} / (VM * 00)

POCATE 13,20 PRINT "Ortalama hiza (vm) gbre nominal omiir(saat):LH=";LH

LI = (1. *£ 1000) / (2 % [,SM + N1 * 60)

LOCATIE 15,2:PRINT "Dakikadaki ardigsik hareket sayisina gore (N1) nominal om

ur{saat) LH="; LI
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A$="Dak. ardigik Har. Sayisina Gére Nom. Omir":B$="Lh":DG=LH:D$="saat"
PRINT #2, A%, TAB(48),; B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

4% = "Orlalama Hiza Gorc Nominal Omar": B$ = "Lh": DG = LH: D$ = "saat"
PRINT #2, A$; TAB(18); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$

ST = (G * C0) / PEMAX

LOCATE 17, 2: PRINT "Tasarim giivenlik faktdrd :fst=(fC*CO)/pemax:FsT=";FST
A% = "Tasarim Givenlik Faklori": B$ = "fst": DG = FST: D$ = ""

PRINT #2, A$; TAB(48); B$; TAB(59); DG; TAB(72); D$ .

LOCATE 23,2:INPUT "DUS VERI GiRDILERINE GORE OMUR HESABI TASARIMI TAMAMLANM
ENTERE BASINIZ", ENTER

CLOSE #1

CLOSIE #2

CLSTLOCATE 3, 20 INPUT"DUS veri ve hesap gorintiisii istiyormusunuz ?(E/H):",CE

1 (CEVE = "E™) OR (CEVS = "e") THEN 8090 )
1KND

INPUT "YAZICIDAN CLKTL ALAGAK MISINIZ ?2 (E/H):", CEV$
(F (CEVS = "H") OR (CEV$ = "h") THEN X = 0O

IF (CEVE = "E"™) OR (CEV$ = "¢") THEN X = 1

[P

PRINT "KULLANLCT TARAFINDAN GIRILEN DEGERLER" :PRINT
LI X=1 THEN LPRINT "KULLANICGI TARAFINDAN GiRILEN DEGERLER":LPRINT
OPEN "1, #1, "VERILER"

INPUT #1, A$: PRINT A$

1 X = 1 THEN LPRINT A$

FOR 111 = 1 TO 500

I KOFCT) THEN GOTO 8210

INPUT #1, A3

PRINT A$

I XN = | THEN LPRINT A$

NEXT fLi

CLOSE #1

INPUT "DEVAM ETMEK I¢IN ENTER E BASINIZ", JKKDSF

¥ X = 1 THEN LPRINT:LPRINT :LPRINT

CLS

PRINT "PROGKAM TARAFINDAN HESAPLANAN DEGERLER"

T X=1 THEN LPRUINT "PROGRAM TAKAFINDAN HESAPLANAN DEGERLER" : LPRINT
UPEN "1", #2, "CIKT1LAR"

FOR 111=1 TO 500

O EOF(2) THEN GOTO 8370

INPUT #2,08%

PRINT AS$

FE N=1 THEN LPRINT A$

NEXT 11t

CLOSI #2

T T REY M R TN BNTEE TUSUNA BASINTZY, KNEDES

‘



