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Ozet

Hiz mekanizmalar1 takim tezgahlarinin hareket ve gii¢ iletiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu mekanizmalar, tezgahlarda en kiiciik ve en biiylik devir sayisi
arasinda belirli araliklarda ve smirli sayida devir hizi saglayan sistemlerdir. Bu
calismada, iki veya ¢ok eksenli, 4, 6, 8, 9 ve 12 kademeli hiz mekanizmalarinin
Kinematik tasarimi ele alinmistir. Gelistirilen bir yazilim araciligr ile hiz
mekanizmasinin devir sayilarinin geometrik diziye gore dagilimlari, iletme oranlari,
dislilerin dis sayilar1 ve devir sayilari, mil ¢aplar1 gibi 6nemli tasarim parametrelerinin
hesaplanmasi ve optimizasyonu yapilmistir. Bu calismada klasik yontemlerle uzun
sireler alan kinematik analiz ve optimizasyon islemlerinin daha hizli ve esnek bir
sekilde yapilmasi saglanmistir. Bunun yaninda, uygulamanin daha 6nce denenmemis bir
sekilde web tabanli olarak gergeklestirilmesi, internet kullanicilarinin sistemi test
edebilmesi imkanin1 verecektir.
Anahtar Kelimeler: Hiz mekanizmalari, kinematik analiz, takim tezgahlari, web

tabanli tasarim.

THE WEB BASED KINEMATIC DESIGN OF SPEED MECHANISMS OF TWO
OR MULTI-AXIS

Abstract
Speed mechanisms are widely used in motion and power transmission of
machine tools. These mechanisms are systems which provide between the smallest and

the largest number of cycles a certain interval and a limited number of the rotation
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speed on machine tools. In this study, two or multi-axis, kinematic design of 4, 6, 8, 9
and 12-step speed mechanisms are discussed. The calculation and optimization of
important design parameters such as the distribution based on geometric array of the
rotation number of speed mechanisms, transmission rates, the number of teeth of gears
and rotation numbers, shaft diameters are determined via developed a software. In this
study, the kinematic design and optimization processes which last long with
conventional methods have been aimed to be carried out more quickly and flexibly.
Beside, the realization of application as a web-based, will provide internet users to be
able to test the system.

Keywords: speed mechanisms, kinematic analysis, machine tools, web based design

1. Giris

Disli cark, mil, yatak ve kavrama gibi parcalardan olusan hiz mekanizmalari
mekanik sistemlerde hareket ve gii¢ iletimini saglarken ayni zamanda hizi ve torku
istenilen oranlarda degistirmek icin firsatlar sunarlar. Hiz mekanizmalar1 bu
fonksiyonlar1 kademeli ve kademesiz bir sekilde gerceklestirebilirler. Takim
tezgahlarinda kademeli hareket iletme organlar1 is milini tahrik ederek devir sayilarinin
dagilimini saglar. Bu tip mekanizmalar farkli hizlarin kullanildigi takim tezgahlarinda
ve otomotiv sanayisinde yogun olarak kullanilirlar.

Hiz mekanizmalarinin tasarimi iki agamali olarak yapilir: Dayanim ve kinematik
tasarim. Tasarimin dayanim (mukavemet) asamasi sistemle ilgili gerilme, dayanim,
egilme, burulma gibi parametrelerin hesaplanmasi ile ilgilidir. Kinematik tasarim
asamas1 ise mekanizmaya ait dislilerin yapisinin ve diizeninin belirlendigi asamadir.
Kinematik tasarim, giris ve ¢ikis devirlerinden yararlanilarak her bir kademede farkl
devirler elde etmeyi, giris ve c¢ikis millerinin haricindeki millerin sayisinin ve
mekanizmay1 olusturan dislilerin dis sayisi, iletim oranlari, verim gibi parametrelerin
olusturulmasini igerir [1]. Iki veya cok eksenli, fakli hizlarda calisan disli/hiz
kutularinin tasarimina yonelik olarak pek ¢ok arastirma yapilmistir. Bu caligmalarda
farkli kriter, yontem ve mekanizmalar ele alinmustir.

Konigsberger, takim tezgahlarimin tasarim ilkelerini inceledigi caligmasinda
4'den 18'e kadar disli tahrik sistemlerini grafik olarak ifade etmis, hiz

kademelendirmede geometrik kademelendirmenin avantajli oldugunu ifade etmistir [2].
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Bush, Osman ve Sanker 9 hizli ve 3 eksenli disli kutularinin disli c¢aplar1 ve genel
kinematik kurulus diyagramlari denklemleri {lizerinde c¢alismiglardir. Calismada genel
diyagramlar ve niimerik hesaplamalar i¢in bir bilgisayar programi gelistirilmistir [3].
Kinematik kurulus diyagramlar ile ilgili ylriitiilen bir diger ¢alismada, disli kutularinin
optimum tasarimi i¢in tiim noktalar saptanmis ve bilgisayar yardimiyla kinematik
tasarimi yapilmistir [4].

Mendi, Ruppert hiz kutusunun kinematik tasarimini yaparak sistemi klasik
olarak ve hazirladig1 bir bilgisayar programi ile test etmistir. Calisma gercevesinde
hazirlanan bilgisayar programi ile geleneksel hesaplama yontemi zaman ve performans
yoniinden karsilastirilmistir [5]. Ruppert hiz kutularinin kinematik analizinin ele
alindig1 daha giincel bir ¢aligmada hazirlanan bir bilgisayar programi ile 4 ve 8
kademeli hiz kutularinin tasarimi yapilmistir [6].

Hiz mekanizmalar ile ilgili son yillarda zeki sistemler gelistirilmistir. 4, 6 ve 8
kademeli hiz mekanizmalarinin kinematik analizini yapan ve analiz sonuglarini yapay
sinir aglarinda test eden Mayda ve arkadaslarinin ¢alismasi bu sistemlere 6rnek olarak
verilebilir [7]. Arsbek disli kutusu boyutlandirma optimizasyonu icin gelistirdigi
sistemde genetik algoritma kullanilmistir [8]. Yapay zeka tekniklerinin kullanildigi bir
diger calismada ise diiz, helis ve konik disli ¢iftleri tek ve iki kademeli olarak genetik
algoritma yardimiyla optimize edilmistir [9]. Burada optimizasyon minimum malzeme
hacmi esasina gore yapilmustir. Saruhan ve Uygur genetik algoritma yardimiyla sinir
sartlar1 verilen hiz rediiktdrlerinin minumum agirliklarint hesaplamiglardir [10]. Gologlu
ve Zeyveli ¢alismalarinda iki kademeli disli kutularinin minimum hacim prensibine
gore otomatik tasarimini ele almis ve genetik algoritma ile probleme ¢oziim getirmeye
calismiglardir [11].

Bu ¢alismada, iki veya ¢ok eksenli hiz mekanizmalarinin web tabanli kinematik
tasarimina yonelik yiiriitiilen bir arastirma sunulmustur. Calisma kapsaminda 4, 6, 8, 9,
ve 12 kademeli hiz mekanizmalarinin kinematik tasarimini yapan web tabanli bir
bilgisayar programi gelistirilmistir. Bu program yardimiyla hiz mekanizmalarinin
standart devir sayilari, iletim oranlari, disli carklarin dis sayilart ve mil caplar1 gibi
tasarim parametreleri otomatik ve hizli bir sekilde hesaplanabilmektedir. Yapilan
kaynak arastirmasi sonucunda hiz mekanizmalarinin kinematik tasarimina yonelik

yurdtulen galismalarda web tabanli uygulamalara rastlanmamistir. Gelistirilen yazilimla
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bu alanda literatiire katkida bulunulurken sistemin internet kullanicilar: tarafindan test

edilebilmesi saglanmaktadir.

2. iki veya Cok Eksenli Hiz Mekanizmalarinin Kinematik Tasarimi
2.1. Devir Sayilarinmin Dagilimi

Devir sayilar1 donme hareketinde en etkin unsurdur. Tiim malzeme / takim ¢ifti
ve diger kesme sartlar1 dikkate alindiginda; ¢ok degisik kesme hizlariyla ¢alisma
zorunlulugu bulunmaktadir [12]. Devir sayilarinin dagilimi kademeli veya kademesiz
hiz mekanizmalar1 araciligi ile yapilir. Devir sayilarinin dagilimi aritmetik veya
geometrik diziye gore yapilir.

Aritmetik dagilimda devir sayilar kiigiik caplarda seyrektir. Biiyiik ¢aplarda ise
kesme hizi, en uygun hiza gore ¢ok diisiik degerlerdedir. Verimi diisliren bu durumlar
yiiziinden aritmetik dagilim tercih edilmemektedir.

2.1.1. Geometrik diziye gore dagilim

Geometrik dagilimda devir sayilar1 geometrik dizi seklinde dagilir (Sekil 1).
Diisiik ve yiliksek devir sayilari bolgesinde bir devir sayisindan digerine gegmek,
istenilen kesme hizinin seg¢ilmesi yoniinden yararli sonu¢ vereceginden geometrik

dagilim tercih edilir [1].

m/dk
i
N~
K / |
e |
= |
20 i
e
| A1 | | | |
H | |
1 | | [ | |
z | | |
' L1 | | | |
| | | |
T | | | |
[ | | | oa—
0 d6 d5 d4 d3 d2 dl

Sekil 1. Geometrik dagilim [1]

Geometrik dizi katsayis1 (€) esitlik 1 kullanilarak hesaplanir;
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1)

Esitlikte g = devir kademesi sayisi, Nmin en kiiglik devir sayisi ve Nmax €n blyuk
devir sayisidir. Hesaplanan deger standart geometrik dizi katsayisina (@)

yuvarlatilmalidir (Tablo 1).
Tablo 1. Standart geometrik dizi katsayilar1 [12]

Seri @ Kkatsayisi

R20 @=10"%% 112
R10 veya R 20/2 @=10""% 125
R 20/3 @=10""% 14
R5 veya R20/4 @=10"% 16
R20/5 @=10"%% 18
R20/6 veya R10/3 @=10"% 2

Mekanizmanin devir say1 dagilimlari ise Es. 2'den yararlanilarak yapilir.

N1= Nmin ) 1
olmak tizere n=nxe (2)

t=1'den g'ye kadar

Calismada daha oOnceki c¢alismalarda kullanilan formiil (esitlik  2)
genellestirilerek devir sayist dagilim indisi (t) tanimlanmistir. Devir sayis1 dagilim indisi
t, 1. kademeden baslayarak toplam kademe sayisini ifade eden g degerine (Ornegin 9
kademeli dislilerde 9) ulasincaya kadar islemi yapar. Devir sayilarmin dagilimi,
sistemin standartlara uymasi i¢in, Tablo 2'de bulunan en yakin standart devir sayilar

sinir degerlerine yuvarlatilir.

Tablo 2. ISO R 229 / DIN 804'e gore takim tezgahlar i¢in standart devir sayilari sinir
degerleri (R20 nominal degerlere gore sinir degerleri dev/dak) [12].
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Nomunal Nominal degerlere gre sunr
degerler degerleri

B20/4

R20 R20 B20/3 (1400) (2800) B20/6

p=112 e=125 p=14 p=16 p=16 p=2 2% +3 % +6 %
100 98 103 106
112 112 11.2 11.2 110 116 119
125 125 123 130 133
140 140 1400 140 1400 138 143 150
160 16 153 163 168
180 180 180 180 180 174 183 188
200 2000 196 206 212
224 224 224 224 224 219 231 237
250 250 246 259 266
280 280 2800 280 2800 276 290 299
315 315 310 326 335
355 355 355 353 355 348 365 376
400 4000 320 410 422
450 450 45 450 45 438 460 473
500 300 491 516 531
560 560 5600 560 5600 551 579 396
630 63 618 630 669
710 710 710 710 710 694 729 735
800 8000 778 818 242
000 200 o0 200 90 873 918 945
1000 1000 980 1030 1060

2.2. Genel ve Kismi Iletim Oranlar
Genel iletim orani, sisteme giren devir sayisinin sistemden ¢ikan her bir devir
sayisina oranidir. Bir mekanizmada devir kademe sayis1 kadar genel iletim orani vardir.
Genel iletim orani (I);
Ng giris devir sayisi L Ng @)
N1..q ¢ikis devir sayilari ve 1.9 n—

g= devir kademesi sayis1 olursa

olur.
Kismi iletim orani disli ¢iftlerinin birbirleri ile arasindaki iletim oranidir. Takim
tezgahlarmda kismi iletim oranlar1 0.5< i < 4 araliginda olmalidir. Ornegin a ve b olarak

isimlendirdigimiz bir disli ¢iftinin kismi iletim orant;

X reel bir tamsay1 . Z, X
| lLw=""=0 (4)
Z, Z, dis sayilar1 olmak tizere Z,
olur.

Birden fazla disli ¢iftlerinden olusan mekanizmalarda biitiin digli ¢iftlerine ait
olan iletim oranlari tek tek hesaplanir. Ornegin ii¢c devir kademeli bir sistemde a, c, e
tahrik eden b, d, f tahrik edilen disliler olursa iletim oranlar asagidaki sekilde

hesaplanir;
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Zd X

LT e R (5)

2.3. Dis Sayilar

Bir etajdaki disli ciftlerinin dis sayilarinin toplami birbirine esittir;

Z,+2,=Z,+Z4y=2,+Z,=>7Z (Sekil 2)
Zb X _ X
6) —=¢@ =>2,=7,xX¢" olur.
Za
Boylece “a” dislisinin dis sayis;
Z,+2,=).2=Z,+Z,x9" =) Z
VA
Zl+o)=)7=>17, =
(A9 =2.2=2, =3 Y @

“b” dislisinin dis sayisi ise;
Z,=>72-Z, (8)
esitlikleri ile hesaplanir.

Bu sekilde biitiin kademelerdeki dis sayilar1 hesaplanir. Disli ¢iftlerinin toplam
dis sayilar1 kismi iletim orani siirlar1 i¢inde olmali ve en kiiciik dislinin dis sayisi

17'den kiiciik olmamalidir.

il

I__|_=_V_= = I
U} |_|__|l| _IL

o |

Sekil 2. Bir disli kutusundaki disli ¢iftleri
2.4. Mil Cap1 Hesabt
Miller ve akslar; disli cark, kasnak, kavrama gibi donen elemanlar1 tasiyan;
kuvvet/moment iletilmesini saglayan; yataklarla desteklenen makine elemanlaridir [13].
Mil, {izerine takili elemanlar1 tagimanin yam sira, kavrama, disli ¢ark veya kasnak

tizerinden aldigi donme momentini diger elemanlara iletmektedir [14] Miller,
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mekanizmanin egilme ve burulma rijitligini etkiler. Mil hesabinda mukavemet ve sekil
degistirmeler goz oniinde bulundurulur. Egilme, burulma ve burkulma momentleri mil
tasarimin etkiler. Mil {izerine etkiyen kuvvetler i¢in, yatay ve diisey diizlem moment
diyagrami hazirlanir. Mil ¢ap1 hesab1 karmasik hesaplar1 igerir. Calisma kapsaminda
pratik mil ¢ap1 hesab1 yapilmistir.

Pratik olarak mil ¢ap1 hesab1 asagidaki esitlikler yardimiyla yapilir:

M = Milin ilettigi moment

P= kw cinsinden gii¢ P
. o M =955000— (Ncm) 9)
n= milin dev/dak cinsinden n
dénme sayis1 olmak Uzere
(10)

d=mil¢capr —> d=>132 E(cm)
n

3. Hazirlanan Bilgisayar Program

Bu calisma kapsaminda iki veya ¢ok eksenli hiz kutularinin kinematik tasarimini
yapan bir bilgisayar programi hazirlanarak 4, 6, 8, 9 ve 12 kademeli hiz kutularinin
kinematik tasarimi ele alinmigtir. Web tabanli olarak gelistirilen yazilim araciligi ile
kinematik tasarim islemi internet ortaminda gergeklestirilmektedir. Hazirlanan web
tabanli yazilim ile tasarimin islem zamani azaltilmakta, insan kaynakli hesaplama
hatalarinin 6niine gegilmekte ve bdylece tasarimda énemli bir parametre olan “zaman™
faktori minimize edilmektedir. Yazilim kodlama ve veri tabani olusturmada sagladigi
iistlinliiklerin yaninda, fonksiyonlarla ¢alisma imkani da saglayan PHP (Personal Home

Page) programlama dilinde hazirlanmistir.

Tasarim parametrelerini gir P,
Nmaxs Nmins NG, g

i

Geometrik dizi katsayisini

Etaj dagilimlart

a
v

A 4

(¥) belirle ) _ Standart ¢
I | b g Degerleri
Cikis devir sayilarini (N;..q) B Standart devir
hesapla N - (n) sayilari

ﬂ Veri Tabani /—

| Tlotitm aranlar ¢ | Y ve dic | N /
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Sekil 3. Kinematik tasarim islem adimlari

Yazilim i¢in gelistirilen algoritma ile tasarimi yapilacak hiz kutusuna ait en
kiiciik devir sayisi, en biiyiik devir sayisi, giris devir sayisi, devir kademe sayisi ve giic
gibi girdi parametreleri kullanilarak gerekli hesaplama ve secimler otomatik olarak
yapilmaktadir (Sekil 3).

Tasarim parametreleri Sekil 4'te goriilen arayliz yardimiyla (en kiiclik devir
sayis1, en bliylik devir sayisi, girig devir sayisi, devir kademe sayis1 ve gii¢) sisteme
girilmektedir. Devir kademe dizilisleri (etaj) program tarafindan, girilen kademe
sayisina gore otomatik atanmaktadir. Girilen devir kademe sayis1 (6 ve 12 gibi) birden
fazla etaj dagilim alternatifine sahip ise program alternatif etaj dagilimlarin1 gostererek

kullanicinin etaj dagilimi i¢in tercihte bulunmasini ister.
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Hiz Mekanizmalarinin Kinematik Analizi

Anasayfa Hiz Mekanizmalan Tablolar Haldanda Tletigim

Hiz Mekanizmasinin Kinematik Hesaplamasi

1 Hesaplama Girdileri

En Kiigiik Devir Sayisi(n-min): ‘ 140 ‘ DeviDak
En Bilyitk Devir Sayisi(n-max): ‘ 2240 ‘ DeviDak

Girig Devir Sayisi(nG}: ‘ 1600 ‘ DeviDak

Devir Kademe Sayisi: ‘ 9 E ‘ g
Etaj Dagiimlarini Seginiz: ‘ W3- k=3 k2=3 E ‘
GilglP): ‘ 6 |

Sekil 4. Hazirlanan web tabanli yazilimin kullanici arayiizii

Ornegin 12 devir kademe sayisina sahip bir sistemde, ii¢ farkli etaj dagilimi soz
konusudur. Bunlar 2x2x3 / 2x3x2 / 3x2x2 seklindedir. Program, veri tabanindan 12
devir kademe sayis1 i¢in gegerli etaj dagilimlarini ara yiizdeki ilgili boliime cekerek
kullanicinin tercihte bulunmasin ister.

Program hesaplama girdilerinden ve ikinci boliimde verilen esitliklerden
yararlanarak geometrik dizi katsayisi, hesaplanan ve standardize edilmis ¢ikis devir
sayilari, iletim oranlari, disli sayilar1 ve mil ¢apini hesaplar.

Hesaplanan geometrik dizi katsayisi, Tablo 1'de verilen standart geometrik dizi
katsayist ile karsilastirilarak en yakin standart dizi katsayis1 atanir. Benzer sekilde her
kademe i¢in ¢ikis devir sayilar1 hesaplanarak, Tablo 2'de verilen standart devir sayilari
ile karsilastirilir. Karsilastirma sonunda hesaplanan c¢ikis devir sayilarina en yakin
standart devir sayilar1 ¢ikis devir sayilari olarak atanir. Hazirlanan web tabanli yazilim,
hesaplanmis degerler ile program veri tabaninda kayitli standardize edilmis degerleri
karsilastirarak bu islemi gergeklestir. Sekil S'te ii¢ eksenli, dokuz kademe sayili bir

sistem i¢in programin hesapladig: ve standardize ettigi degerler goriilmektedir.

2

» Mekanizmayla ilgili hesap sonuclanini gérmek icin iigili sekmeyi tiklayiniz.

~ Mekanizmanin Devir Sayilan

Hesaplanmis Degerler Standardize Edilmis Degerler
ni 140
n2 196
n3 2744
n4 384,16
ns 537,82
neé 752,95
n7 1054,13
ne 1475,78

n9 2066,1
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Sekil 5. Hesaplanmis ve standardize edilmis ¢ikis devir sayilar
Sistemin genel iletim oranlari ve dis sayilar1 da benzer sekilde hesaplanarak
program arayiiziinde gosterilmektedir. Sekil 6'da program tarafindan hesaplanan 3
eksenli, dokuz kademeli hiz kutusuna ait genel iletim oranlar1 ve dis sayilar

gortlmektedir.

+ Mekanizmayla ilgii hesap sonuclarini gormek i lgii sekmeyi tklayiniz. + Mekanizmayia igii hesap sonugiann gormek icin ilgh sekmeyi tkiaymz.

+ Mekanizmanin Devir Sayllan » Mekanizmanin Devir Saylan

+ Mekanizmanin Genel lletim Oranlan Eapekackmasn Camhlatin Ocacian

~ Digh Sayilan

iletim Oranlars
Dis Sayian

75
62
32

39

S
]
glnw|als]a

i1
i2
)
i4 3,841 zd 51
5
6

55

Sekil 6. Mekanizmaya ait genel iletim oranlari ve dis sayilari
Hazirlanan program, dislilerle ilgili kinematik tasarimin yaninda dislilerin
calisacagi millerin ¢aplarim1 da hesaplamaktadir. Hazirlanan web arayiizii, kinematik
tasarim boyunca kullanilan standart tablolar1 kullanicinin inceleyebilmesine imkan
saglamaktadir. Web sayfasina konan bu tip agiklayici bilgi ve belgeler, tasarimi yapan

kisilerin islem agamalar1 hakkinda bilgi sahibi olmasini saglar.

4. Sonug

Hiz kutularmin kinematik tasarimi uzun ve yorucu hesaplamalar iceren
siireclerden olusur. Bu durum tasarim siiresini uzatirken islemin karmasikligi hata
thtimalini de arttirir. Calismanin amaci, bu uzun ve yorucu, karmasik hesaplamalari
kolay bir sekilde ve daha kisa zamanda yapilabilir hale getirmektir.

Calisma kapsaminda gelistirilen bilgisayar programi, kullanict tarafindan

belirlenen tasarim girdilerini kullanarak hiz kutularinin kinematik tasarimi i¢in se¢im
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islemlerini (standart devir ve geometrik dizi katsayisi) ve hesaplamalar1 (devir sayilari,
iletim oranlari, dislilere ait dis sayilar1 ve mil ¢ap1 vb.) otomatik, dogru ve hizli bir
sekilde yapar.

Hazirlanan programin web tabanli olmasi arastirmanin ¢alisma alanina yaptigi
onemli bir katkidir. Kaynaklarda hiz mekanizmalarinin kinematik analizine yoOnelik
bilgisayar destekli ¢calismalar olmasina ragmen web tabanli ¢aligmalara rastlanmamastir.
Program, sahip oldugu veri tabani ile disli sistemleri i¢in énemli olan standardizasyon
amagl optimizasyonlar1 kolayca yapabilmektedir. Bir diger 6zelligi ise devir, iletim
orani, dis sayilar1 ile ilgili hesaplarin yaninda, dislilerin {izerinde ¢alistig1 millerle ilgili
basitlestirilmis ¢ap hesaplarin1 da yapabilmesidir. Programin web tabanli olmasi daha
genis tasarimci gruplari tarafindan test edilmesini de saglayacaktir.

Bu calismay1 gelistirmeye yonelik arastirmalarda hiz kutularinin  dayanim
(mukavemet) tasarim asamasi da dahil olmak {izere tiim tasarim parametrelerini
hesaplayan bir sistemin gelistirilmesi tasarim siirecinde tam otomasyonu saglayacaktir.
Ayrica web tabanli zeki sistemler iizerinde de arastirmalar yapilmasi ¢alisma alanina

katk1 saglayacaktir.

Kaynaklar

[1] Mendi F, Basak H, Eldem C. Takim tezgahlarinda kullanilan hiz mekanizmalarinin
tasarimina alternatif bir yaklasim, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enst. Dergisi, 2000,
13, 3, 801-817.

[2] Konisberger F. Design Principles of Metal Cutting Macihne Tools.Newyork, Mc
Millan, 1965.

[3] Bush G. S, Osman M.O.M, Sanker S. On the optimal design of multi speed gear
trains, Mechanism and Machine Teory, 1984, 19: 2, 183-195.

[4] Karsli S, Computer aided design of gearbox kinematical arrangement diagrams,
Master Thesis, METU, 1985.

[5] Mendi F. Takim tezgahlarina uyarlanan Ruppert hiz kutusunun bilgisayar yardimiyla
kinematik analizi, Uluslar aras1 Makine Tasarim Imalat kongresi, 2000.

[6] Cicek A. Ruppert disli kutusunun bilgisayar destekli kinematik tasarimu,
Mihendislik Bilimleri Dergisi, 2007, 13, 3, 361-368.

213



Selcuk-Teknik Dergisi ISSN 1302-6178 Journal of Selcuk-Technic
Cilt 10, Say1:3-2011 Volume 10, Number:3-2011

[7] Mayda M, Borklii H. R, Mendi F. Ruppert hiz mekanizmalarinda optimum disli ¢cark
boyutlandirilmasi i¢in yapay sinir aglart kullanimi, Makine Teknolojileri Elektronik
Dergisi, 2009, 6, 2, 1-18.

[8] Abersek, B, Flasker J, Balic J. Expert system for designing and manufacturing of a
gear box, Expert Systems with Applications, 1996, 11, 3, 397-405.

[9] Zeyveli M. Genetik Algoritma ile Hiz Kutusu Disli Tasarimi, Doktora Tezi, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, 2005.

[10] Saruhan, H., Uygur, 1. Design optimization of mechanical systems using Genetic
Algorithms, SAU Fen Bilimleri Enstitlisii Dergisi, 2003, 7 (2), 77-84.

[11] Gologlu C, Zeyveli M. A genetic approach to automate preliminary design of gear
drives, Computers & Industrial Engineering, 2009, 57, 1043-1051.

[12] Mendi F. Takim Tezgahlar1 Tasarimi, Ankara, Gazi Kitabevi, 1999.

[13] Basak H, Ozbasaran L. Bilgisayar destekli mil tasarimina alternatif bir yaklasim, 5.
Uluslar arasi Ileri Teknolojiler Sempozyumu (IATS’09), 2009.

[14] Babalik F. C. Makine Elemanlar1 ve Konstriiksiyon Ornekleri, Nobel Yaym
Dagitim, Ankara, 2006.

214



