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OZET

Bu calismada, statik ve dinamik yiiklere gore otomatik rulman secimi ve
tasarimi igin bilgisayar destekli bir sistem gelistirilmistir. Gelistirilen
sistemle, yedi farkli rulman igin statik ve dinamik yiikler girilerek, bu
yiiklere uygun rulman secilmis ve rulmanin 2 boyutlu cizimi ve/veya 3
boyutlu katt modeli BDT (Bilgisayar Destekli Tasarim) ortaminda
olusturulmustur. Sistemde, rulman ve tasarim tipi se¢imi i¢in Visual BASIC
programlama dili, yiiklere gore rulman secimi, BDT ortaminda cizilmesi,
Olciilendirilmesi ve modellenmesi ig¢in Visual LISP programlama dili
kullanilmustir.

Anahtar Kelimeler — Rulman se¢imi, Bilgisayar destekli tasarim, Dinamik
yiik, Statik yiik

COMPUTER AIDED SELECTION OF THE ROLLER BEARING
IN TERMS OF DYNAMIC AND STATIC LOADS

ABSTRACT

In this study, a computer aided system has been developed to automatically
select and design the roller bearings in terms of static and dynamic loads.
With the developed system, the roller bearing corresponding to static and
dynamic loads is selected by inputting the these loads for seven different
types of roller bearings and 2D drawing and/or 3D solid model of the roller
bearing is generated in a CAD environment. In the system, Visual BASIC
programming language has been used to select type of roller bearing and
design. Visual LISP programming language has also been used to select the
roller bearing in terms of loads, to draw, to dimension and to model it in a
CAD environment.

Key Words — Roller bearing selection, Computer aided design, Dynamic
load, Static load
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1. GIRiS

Hareketli millerin sabit govdelere yataklanmasi i¢in kullanilan rulmanlarin,
giiniimiizde makine teknolojisinin gelisimiyle kullanim alanlar1 ve oranlari
daha cok artmaktadir. Makine tasariminda vazgecilmez olan bu makine
elemaninin ¢ok fazla cesidi bulunmaktadir. Bunlar en modern imalat
yontemleri ile ve yiiksek kalitede malzeme kullanilarak iiretilebilmektedirler.
Bir¢ok rulman arasindan, cesit ve Olgii bakimindan en dogru rulmam
secebilmek optimum makine tasarimi icin oldukca Onemlidir. Biitiin
rulmanlar, birbirinden farkli karakteristik Ozellik tasirken, birbirlerine
benzeyen cok yonleri de vardir. Bu yiizden en uygun olan rulmani segmek
kolay olmamakla beraber rulman se¢iminin asil amaci, rulmanin uzun
Omiirlii calismasin1i  ve gorevini tam olarak yerine getirmesini
saglayabilmektir. Rulmanlarin se¢ciminde, hacim 6lgiilerinin yan1 sira yatak
yiikiiniin cinsi ve miktar1, 6ngoriilen ¢alisma omrii ve yataklama emniyeti
dikkate alinmaktadir. Rulmanli yataklarda kataloglarda belirtilen iki tiirli
yiik vardir. Dinamik yiik; rulmanin yiik altinda donme hareketi yapmasiyla
meydana gelen yiiktiir. Statik yiik ise; rulman eger yiik altinda hareketsiz ise
veya salinim hareketi yapiyorsa veya devir sayist ¢ok kiigiikse yuvarlanma
elemani ile yuvarlanma yiizeyi arasinda en ¢ok zorlanan temas noktasindaki
kalici deformasyon hesap icin esas almir [1]. Cogu kataloglarda rulman
secimi statik ve dinamik yiikler esas alinarak yapilmaktadir. Bundan dolay1
bu yiiklere uygun rulman secimi onem arz etmektedir. Halkaci ve Yigit, [2]
parametrik tasarim felsefesi iizerinde durarak, kisitlilik kavramina agiklik
getirmeye calismistir. Excel sayfasina yerlestirilen sabit bilyeli yatak
tablolart kullanilarak, Excel VBA (Visual BASIC for Application) programi
araciligr ile sabit bilyeli yatak boyutlar1 elde edilmistir. Bu boyutlar
Solidworks 2001 plus programina tasarim tablosu araciligi ile aktarilarak,
rulmanli yataga ait kat1 model olusturulmustur. Gelistirilen programla yataga
gelen eksenel ve radyal kuvvetlerin, devir sayist ve rulman omrii gibi
kisitlarin  girilmesi ile sabit bilyeli yatak tablolarindan rulmanli yatak
boyutlart elde edilmis ve cesitli yapilarda kullanilabilecek sabit rulmanl
yataklarin kat1 modelleri olusturulmustur.

Bu calismada, makine tasarimina yardimci olmak igin bilgisayar destekli
rulman se¢im programi gelistirilmistir. Bu program sayesinde yedi cesit
rulman tipi se¢imi ve bu rulmanlar icin kataloglarda belirtilen statik ve
dinamik yiiklere goére rulmanlarin boyutlandirilmasi ve bu boyutlara gore
BDT ortaminda 2 boyutlu cizimi, Olgiilendirilmesi ve/veya 3 boyutlu
modellenmesi otomatik olarak gerceklestirilmistir.
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2. MATERYAL ve METOT

2.1. Otomatik Rulman Secimi Program Yapisi

Gelistirilen bilgisayar destekli rulman secimi sisteminde Visual BASIC ve
Visual LISP programlama dillerinden olusan karma bir programlama yapisi
kullanilmistir. Visual BASIC programlama dili ile BDT paket programindan
bagimsiz Windows tabanli bir rulman se¢imi programi igin menil
hazirlanirken, Visual LISP programlama dili ile ise rulmanin statik ve
dinamik yiiklere gore secimi, BDT ortaminda 2 boyutlu ¢izimi ve/veya 3
boyutlu  modellenmesi  gerceklestirilmistir.  Istenen  prosediirleri
gerceklestirmek icin Visual LISP programlama dili ile her rulman ig¢in iki
komut olusturulmus olup Visual BASIC programlama dili ile AutoCAD
arasinda baglanti kurularak, iki programlama dilinin uyumlu caligsmasi
saglanmigtir. Visual BASIC, Windows tabanli uygulamalarda bulunan
islevleri, program kodlariyla biitiinlestirmek i¢in “Activex Automation” ad1
verilen teknolojiyi kullanmaktadir. “Activex Automation”u tam olarak
destekleyen Windows tabanli uygulamalar, uygulama islevlerini, baglanti
ozellik ve yontemlerle birlikte erisime agmaktadirlar. Nesnelerini erisime
acan Windows tabanli uygulamalara nesne uygulamalari yada sunucu
uygulamalari adi verilmektedir. Buna karsilik, erisime ac¢ilmis bu nesneleri
kullanan programlara ise istemci yada denet¢i uygulamalar adi verilmektedir
[3,4]. Bu calismada Activex Automation nesnesi sayesinde Visual BASIC ile
AutoCAD arasinda baglant1 kurulmus, AutoCAD ortam1 ve komutlar1 Visual
BASIC fonksiyonlar1 vasitasiyla kontrol edilmis ve 6zellestirilmistir. Visual
BASIC ile AutoCAD arasindaki baglanti kurulduktan sonra gelistirilen
program formu ile AutoCAD penceresinin eszamanli olarak ekranda
goriintiilenebilmesi i¢in AutoCAD penceresinin boyutlarinin ve ekranda
yerlesiminin ayarlanmas1 gerekmektedir. Aymi zamanda, “Activex
Automation” yardimiyla Visual BASIC’ten AutoCAD’in aktif c¢izim
sayfasinin komut satirina komut géndermek suretiyle AutoCAD komutlarini
aktif hale getirmek miimkiindiir. Fakat Visual LISP ile AutoCAD’in
Ozellestirilmesi daha basit ve hizli oldugundan rulman secim programinda
yapilan tiim iglemler Visual LISP programlama dili ile gerceklestirilmistir.
Visual BASIC programlama dili ile gelistirilen rulman se¢imi programinin
Windows tabanli ¢alismasi, rulman tipi secimi, AutoCAD’in
boyutlandirilmast ve Visual LISP programlama dili ile hazirlanan
prosediiriin  kontrol edilmesi saglanmistir. Visual BASIC’te meniilerin
hazirlanmas1 Visual LISP’e gore cok daha kolay ve pratiktir [3,5,6] Visual
BASIC meniiler sayesinde sadece, VisualLISP’le olusturulan komutlari
calistirarak rulman sec¢imini, ¢izimi ve modellenmesini saglamistir.
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2.2. Otomatik Rulman Secimi

Bilgisayar destekli rulman se¢imi icin gelistirilen program ile ORS
(Ortadogu Rulman Sanayi) kataloglarindan elde edilen rulmanlarin se¢imi
otomatik gergeklestirilmis ve BDT ortaminda modellenmistir. Ayrica,
rulman boyutlan icin katalog degerleri esas alinmistir. Sekil 1’de sistemde
secimi yapilabilen rulman cesitlerinin 2 boyutlu ¢izimleri ve 3 boyutlu kati
modelleri gosterilmigtir. Sistemle, belirtilen rulmanlar i¢in kataloglarda
verilen statik ve dinamik yiiklere gore bilgisayar destekli rulman se¢imi
yapilabilmektedir.

@ﬁ

900099

(a) (b) (©) (d) (e) () (2)
Sekil 1. Sistem ile elde edilen rulman ¢esitlerinin 2 ¢izimleri ve 3 boyutlu
kat1 modelleri, a) Sabit bilyeli rulman, b) Oynak makarali rulman, c)
Silindirik makaral% rulman, d) Konik makarali rulman, e) Oynak bilyeli
rulman, f) Igneli rulman, g) Eksenel bilyeli rulman [7-9]

Sekil 2’de ise bilgisayar destekli rulman se¢imi icin akis diyagrami
gosterilmistir. Visual BASIC programinda hazirlanan program meniisiinde 7
cesit rulman tipini temsil eden yedi radyo diigmesi ve bir tane “Rulman se¢”
komut diigmesi konulmustur. Bu diigmeler sayesinde rulman tipi
secilmektedir. Her bir rulman tipi i¢in iki adet LISP programi yazilmis ve bu
programlar bir AutoCAD komutuna doniistiiriilmiistiir. Ayni1 zamanda
AutoCAD’in bu programlar1 her agiligta tanimasi saglanmigtir. Rulman
kataloglarindaki her bir rulman icin verilen statik ve dinamik yiiklere gore
rulman boyutu degerleri veritabanina atilmistir. Statik ve dinamik yiikleri
karsilayan rulman boyutlar1 LISP programi tarafindan secilerek boyutlara
gore rulmanin 2 boyutlu c¢izimi, Olc¢iilendirmesi ve/veya 3 boyutlu kati
modeli otomatik olarak elde edilmektedir. 2 ve/veya 3 boyutlu ¢izim icgin
tasarim modu cergevesindeki “2 Boyutlu Cizim” veya “3 Boyutlu Kati
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Model”

radyo diigmelerinden birinin

secilmesi

gerekmektedir. Bu

tasarimcinin istegine birakilmistir. 0-4kN dinamik yiike, 0-2.24kN statik

yiike maruz kalan sabit bilyeli rulmanin 2 boyutlu ¢izimi i¢in yazilan LISP
programi asagida verilmistir.

Rulman ve
¢izim tipini

Dinamik ve statik

yiikleri gir

41

Programi calistir

AutoCAD ile baglanti kur

Jb

AutoCAD’i galistir ve

iys

Rulman tipine uyan LISP

fonksiyonunu ¢alistir

0

Yiiklere ve rulman tipine gore
rulman boyutlarimi belirle

Rulman
boyutlar1 uygun

Segime gore rulman1 AutoCAD
ortaminda 2 veya 3 boyutlu ¢iz

Sekil 2. Rulman secim programinin akis diyagrami
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(defun c:sbr ()

(setq dinamik (getreal "\n dinamik
yiikii giriniz [kN]...:"))
(setq statik (getreal
yiikii giriniz [kN]...:"))
(setq b 0)

(setq d1 0)

(setg D 0)

(command "erase" "all" "" "")

(if (and (>= dinamik 0) (>= statik
0))

(if (and (<= dinamik 4) (<= statik
2,24))

(progn

(setq b 8.0)

(setq d1 10.0)

(setq D 28.0))))

(setqa (- (/D 2.0) (/dl 2.0)))
(setq al (/a24.0))

(setq a2 (list 0 (/ D 2.0)))

(setq a3 (list b (/ d1 2.0)))

(setq bl (list O (+ (/ d1 2.0) (* (/ a
3.0) 2.0))))

(setq b2 (list b (+ (/ d1 2.0) (* (/ a
3.0) 2.0))))

(setq b3 (list O (+ (/ d1 2.0) (/ a
3.00)))

(setq b4 (list b (+ (/ d1 2.0) (/ a
3.00))

(setq b5 (list O (+(/ d1 2.0) al)))
(setq b6 (list 0 0))

(setq b7 (list b (+(/ d1 2.0) al)))
(setq b8 (list b 0))

(setq cl (list (/ b 2.0) (+(/ d1 2.0)
(/a2.0))))

(setq c2 (+(/(/ a 3.0)2.0) (* (/(/ a
3.0)2.0) 0.2)))

(setq t1 (list (/ b 2.0) (-(/ D 2.0)
1.0)))

"\n statik

(setq t2 (list (/ b 2.0) (+(/ d1 2.0)
al)))

(setq ol (list (/ b 2.0) (/ D 2.0)))
(setq 02 (list (/ b 2.0)(- (/ D 2.0))))
(setq 03 (list O (/ d1 2.0)))

(setq o4 (list O(- (/ d1 2.0))))

(setq 05 (list O (+(-(/ D 2) al))))
(setq 06 (list b (+(-(/ D 2) al))))
(setq k1 (list (/ b 2) (+(+(/ d1 2) (/
a 2)) c2))) (setq k2 (list (/ b 2) (-
(+(/d12)(/a2))c2))

(setqul (list O (+(/ D 2) 8)))
(setqu2 (list (- b (+ b 8)) 0))

(setq u3 (list (+ b 8) 0))
(command "osmode" "0" )
(command "rectangle" "fillet" al
a2a3"")

(command "line" b1 b2 "")
(command "line" b3 b4 "")
(command "line" b5 b6 "")
(command "line" b7 b8 "")

"nn

(command "circle" c1 c2 "")

nonnn

(command "zoom" "e

(Commalld lltrimll lllll nn llfll kl k2
nn llll)

(command "bhatch" "p" "0.1"
Hansi31" nmnonn tl t2 NH)

(command "mirror” "all" "" b6 b8
HNN HN)

non_n nn)

(command "zoom" "e
(command "dimaligned" ol 02 u2

)

(command "dimaligned" 03 o4 u3

)

(command "dimaligned" o5 06 ul

)

(Commalld ”ZOOHI” nen nn))
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Sistemde ayni zamanda 18 farkli dinamik ve statik yiiklere gore sabit bilyeli
rulman program tarafindan secilebilmektedir. Yukaridaki komut satirlar ile
belirlenen yiikler arasinda sabit bilyeli rulman igin “sbr” isminde bir
AUTOCAD komutu olusturulmustur. Bu komut Visual BASIC ile
calistirildiginda sabit bilyeli rulmanin 2 boyutlu ¢izimi BDT ortamina
otomatik olarak gelecektir. Sekil 3’te ise oynak makarali rulman igin
kataloglarda temsil edilen standart Olgiiler gosterilmistir. Bu Olgiiler
haricindeki diger ol¢iiler ise rulman standartlarina gére hem 2 boyutlu ¢izim
hem de 3 boyutlu kat1 model olusturulmustur.

Na

Sekil 3. Oynak makarali rulmanin standart 6lgiileri

Tablo 1’de oynak makarali rulman boyutlart icin katalog degerleri
verilmigtir. Bu katalog degerleri veri tabanina atilarak girilen statik ve
dinamik yiikleri karsilayan rulmanlar BDT ortaminda otomatik olarak
cizilmis ve Olciilendirilmigtir. Oynak makarali rulman igin 21 farkl statik ve
dinamik yiik araligi i¢in farkli rulman boyutlari verilmistir. Bu 21 farkl: yiike
gore rulmanlar BDT ortaminda otomatik olarak boyutlandirilmaktadir.
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Tablo 1. Oynak makarali rulman boyutlar i¢in katalog degerleri [7]

Boyutlar Yiik Tasima Kapasitesi

Ciso Coso
d D B r KN KN
25 52 18 15 31,4 23,1
30 62 20 15 422 31,0
35 72 23 2 56,3 423
40 80 23 2 65,2 48,1
45 85 23 2 70,1 52,7
50 90 23 2 73,9 55,1
55 100 25 25 89,5 72,7
60 110 28 25 109 83,3
65 120 31 25 132 102
70 125 31 25 137 109
75 130 31 25 138 119
80 140 33 3 144 124
85 150 36 3 173 154
90 160 40 3 198 178
95 170 43 35 234 209

| 100 180 46 35 262 238 |

110 200 53 35 332 294
120 215 58 35 406 373
130 230 64 4 478 451
140 250 68 4 546 521
150 270 73 4 651 613

Sekil 4’te tasarim modunda ‘2 Boyutlu Cizim” radyo diigmesi
isaretlendiginden, statik ve dinamik yiik girilerek otomatik elde edilen oynak
makarali rulmanin 2 boyutlu ¢izimi ve Olgiilendirilmesi elde edilmistir.
Oynak makarali rulmanda kullanici tarafindan girilen statik ve dinamik
yiikler sirastyla 225 ve 250 kN’dur. Program calistirildiginda, bu yiikler
degerlendirmeye alinarak bu yiiklere uygun rulman boyular1 veritabanindan
elde edilerek BDT ortaminda standart olarak temsil edilmistir. Segilen
rulmanin boyutlar1 Tablo 1’de golgelendirilerek gosterilmistir.
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Sekil 4. Oynak makarali rulmanin 2 boyutlu ¢izimi

Ayrica “Tasarim Modu” cercevesinden “3 Boyutlu Kati Model” radyo
diigmesi isaretlenerek oynak makarali rulmanin 3 boyutlu katt modeli elde
edilebilmektedir. Programla 3 boyutlu makine tasarimi i¢in rulman se¢imi
yapilarak tasarimci desteklenmektedir. Sekil 5’te programla elde edilmis
oynak makarali rulmanin 3 boyutlu kat1 modeli gosterilmektedir.
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Sekil 5. Oynak makarali rulmanin 3 boyutlu kat1 modeli
Sekil 6’da ise bir bagka 6rnek olan konik makarali rulman i¢in kataloglarda
temsil edilen standart ol¢iiler gosterilmistir.

AKU-Fen Bilimleri Dergisi 8(1) 99 AKU-Journal of Science 8(1)



Dinamik ve Statik Yiiklere Gore Bilgisayar A. CICEK

<
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Sekil 6. Konik makarali rulmanin standart 6l¢iileri

Tablo 2’de konik makarali rulman boyutlari igin katalog degerleri
verilmistir. Bu katalog degerleri veri tabanina atilarak girilen statik ve
dinamik yiikleri karsilayan rulmanlar BDT ortaminda otomatik olarak
cizilmis ve ol¢iilendirilmistir.

Tablo 2. Konik makarali rulman boyutlar i¢in katalog degerleri [7]

Yiik Tasima
Kapasitesi

Boyutlar

Ciso  Corso
d D B C T r r, a kN kN

|17 40 12 11 1325 15 05 9 166 114 |
20 47 14 12 1525 15 05 11 242 175
25 52 15 13 1625 15 05 12 267 20,1
30 62 16 14 1725 15 05 14 354 269
35 72 17 15 1825 2 08 15 448 343
40 80 18 16 1975 2 08 16 53,6 415
45 85 19 16 2075 2 08 18 57.8 468
50 90 20 17 21.75 2 08 19 659 554
55 100 21 18 2275 25 08 20 783 647
60 110 22 19 2375 25 08 21 853 70,0
65 120 23 20 2475 25 08 23 100 827
70 125 24 21 2625 25 08 25 110 943
75 130 25 22 2725 25 08 27 121 107
80 140 26 22 2825 3 1 27 125 109
85 150 28 24 305 3 1 29 152 134
90 160 30 26 325 3 1 31 170 150
95 170 32 27 345 35 12 33 188 168
100 180 34 29 37 35 12 35 215 195
105190 36 30 39 35 12 37 209 183
110 200 38 32 41 35 12 39 266 246
120 215 40 34 435 35 12 43 263 240

Konik makarali rulman i¢in 21 farkl statik ve dinamik yiik araligi icin farkli
rulman boyutlar1 verilmistir. Bu 21 farkli yiike gore rulmanlar bilgisayar
destekli olarak boyutlandirilmaktadir. Sekil 7°de ise statik ve dinamik yiik
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girilerek otomatik elde edilen konik makarali rulmanin 2 boyutlu ¢izimi ve
oOl¢iilendirilmesi gosterilmistir. Konik makarali rulmanda kullanici tarafindan
girilen statik ve dinamik yiikler sirasiyla 10 ve 15 kN’dur. Program
calistirildiginda, bu yiikler degerlendirmeye alinarak bu yiiklere uygun
rulman boyular1 veritabanindan elde edilmis ve BDT ortaminda standart
olarak temsil edilmistir. Secilen rulmanin boyutlar1 Tablo 2’de
golgelendirilerek gosterilmistir. Cyso ve Ciso degerleri sirasiyla konik
makarali rulmanin statik ve dinamik yiik tasima kapasitesinin iist sinirlarini
gostermektedir. Alt sinirlar ise ilk satir hari¢ bir alt satirdaki rulmanlarin ist
stnirlaridir. [1k satirdaki rulman igin alt smirlar sifir degeridir.
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Sekil 7. Konik makarali rulmanin 2 boyutlu ¢izimi

Ayrica “Tasarim Modu” ¢ercevesinden “3 Boyutlu Kati Model” radyo
diigmesi isaretlenerek oynak makarali rulmanin 3 boyutlu kat1 modeli elde
edilebilmektedir. Programla 3 boyutlu makine tasarimi i¢in rulman se¢imi
yapilarak tasarimci desteklenmektedir. Sekil 8’de programla elde edilmis
oynak makarali rulmanin 3 boyutlu kati modeli gosterilmektedir. Bilgisayar
programi tarafindan otomatik olarak tiiretilen rulmanlar herhangi 2 veya 3
boyutlu makine tasarimi i¢in kullanilmaya elverislidir. Bu rulman tipleri
herhangi bir BDT sisteminin standart parga kiitiiphanesinde genis olarak ele
alinmamis olup mevcut standart parga kiitiiphanelerinde sinirh olarak ele
alinmigtir. Bunun i¢in bu programa farkli standart makine parcalari da ilave
edilerek BDT programlar1 ig¢in genis bir standart parca kiitiiphanesi
olusturulabilir. Bu yapildiginda, BDT ortaminda 2 ve 3 boyutlu makine
tasarimi icin biiyiik bir kolaylik saglanmis olacaktir.
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Sekil 8. Konik makarali rulmanin 3 boyutlu kati modeli

Yukarida anlatilan prosediirler tiim rulmanlar i¢in uygulanarak bu ¢aligmada
ele alinan yedi tip rulman i¢in rulman se¢imi ve rulmanlarin 2 ve 3 boyutlu
tasarimi bilgisayar destekli olarak yapilmistir.

3.SONUC

Bu ¢alismada, makine tasariminda sik olarak kullanilan rulmanlarin maruz
kaldigr statik ve dinamik yiiklere gore bilgisayar destekli se¢imi yapilmis ve
secilen rulmanin kataloglarda temsil edilen boyutlar1 esas alinarak BDT
ortaminda 2 boyutlu c¢izimi, Olgiilendirilmesi 3 boyutlu modellenmesi
otomatik olarak gerceklestirilmistir. 7 cesit rulman se¢imi ve ¢izim icin
VisualLISP fonksiyonlar1 yardimiyla AutoCAD’de 14 komut hazirlanmasi
yeterli olmustur. Bu komutlar AutoCAD’de yapilan tiim islemleri
gerceklestirmektedir. Gelistirilen programla, rulman tipi se¢imi, statik ve
dinamik yiiklere gore rulman boyutlarinin se¢imi, segilen rulmanin BDT
ortaminda ¢izimi, Olgiilendirilmesi ve 3 boyutlu modellenmesi oldukca
basitlestirilmis ve yapilan tiim islemler Visual BASIC ve Visual LISP
arasinda baglanti kurularak, Windows tabanli olarak yiiriitilmiistiir. Bu
yoniilyle caligma, kataloglardan tasarima uygun rulman se¢imini bilgisayar
destekli hale getirerek, rulman se¢iminin otomatiklesmesini ve se¢ime uygun
cizimi BDT ortaminda olugturarak tasarimcilar i¢in kolaylik saglamigtir.
Gelecekte, bu alanda calisma yapacak olan arastirmacilar, sisteme diger
rulman cesitlerini ve farkli standart makine pargalarini ekleyerek, calismay1
daha kapsamli ve islevsel hale getirebilir. Bu yapildiginda, bilgisayar
destekli makine tasariminda kullanilan rulmanlarin tamami otomatik olarak
elde edilebileceginden tasarim icin biiyiik bir kolaylik saglanmis olacaktir.

AKU-Fen Bilimleri Dergisi 8(1) 102 AKU-Journal of Science 8(1)



Dinamik ve Statik Yiiklere Gore Bilgisayar A. CICEK

KAYNAKLAR

1. Akkurt, M., Makine Elemanlar1 I, Birsen Yayinevi, istanbul, 1990.

2. Halkaci, H.S., Yigit, O., Parametrik tasarim ve Solidworks CAD
programi ile bir uygulama, Miihendis ve Makine, 45:(537), 17-24, 2004.

3. Cigek, A., Bilgisayar destekli par¢a tanima sisteminin gelistirilmesi ve
motor montajina uygulanmasi, Doktora Tezi, Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 2005.

4. Halvorson, M., Microsoft Visual BASIC 6.0 Professional Step by Step,
Arkadas Yayinevi, Ankara, 2002.

5. Cicek, A., AutoCAD ortaminda olusturulan 2B’lu ¢izimlerden 3B’lu kat1
modellerin elde edilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 2001

6. Cetinkaya, K., Basak, H., Uygulamali AutoLISP ve DCL ile
Programlama, Seckin Yayinevi, Ankara, 1999.

7. ORS rulmanlar1 katalogu, Ankara.

8. Tiirkdemir, K., Kandemir, K., Akbiyik, A., Teknik Resim II, Bilal Ofset,
Denizli, 2001.

9. Sen, iz., Ozgilingir, N., Makine Resimi, Deha Yaymcilik, istanbul, 2004.

AKU-Fen Bilimleri Dergisi 8(1) 103 AKU-Journal of Science 8(1)



Dinamik ve Statik Yiiklere Gore Bilgisayar A. CICEK

AKU-Fen Bilimleri Dergisi 8(1) 104 AKU-Journal of Science 8(1)



