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OzET

VIiTES KUVVETLERINiIN ANALIizi VE KULLANICI ARAYUZ TASARIMI

Emrah ARSLAN

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Dog. Dr. Ahmet SAGIRLI

Manuel sanzimanli araglardaki vites kalitesi kavrami her gegen giin daha énemli hale
gelmektedir. GUnimuzde artan rekabetle birlikte otomotiv firmalarinin bu alanda
yaptiklari calismalar artmaktadir. Her ne kadar otomatik sanzimanl arag ylizdesel
olarak artsada, manuel sanzimanli araglarin, ticari araglarda ve diisiik segment
otomobillerde fiyat, yakit ekonomisi, sirlis dinamikleri géz Onine alindiginda,
kullaniminin yaygin olarak devam etmesi distinilmektedir.

Sanzimanlardaki vites kalitesine etkileyen en dnemli pargalarin basinda senkromecler
gelmektedir. Senkromeclerin temel gorevi sitem igindeki hiz farkini esitleyerek, glivenli
ve konforlu bir vites gegisi saglamasidir. Senkromegler bu goérevini yerine getirirken,
konik ylzeyler birbirine surtiinlr ve buradan olusan durdurma etkisi, vites braketleri,
vites halatlari ve vites mekanizmasi vasitasiyla vites topuzundan siriicuye iletilir. Bu
iletilen kuvvet dalgasinin deseni ve genligi vites kalitesini belirler. Bu yiizden bu
sistemlerin tasarim parametreleri ve bunlarin iyi segilerek optimize edilmesi ¢ok
onemlidir. Her ne kadar senkromecler vites kalitesini etkileyen temel eleman olsalar da
vites mekanizmasindan kaynakli etmenlerinde unutulmamasi gereklidir.

Vites kalitesinin 6l¢lilmesinde GSQA aleti kullanilmaktadir. Ancak bu cihazin arag
icerisine kurulumu ¢ok zordur ve zaman alicidir. Ayni zamanda bu cihazi kullanacak
operatoriin iyi egitiimis ve konusuna hakim olmasi gereklidir. Bu tezde .NET
programlama altyapisi kullanilarak gelistirilen araylz sayesinde sisteme etkiyen
parametreler ve vites eforlari rahatlikla analiz edilebilecekir. Bu amagla GSQA
cihazindan alinmis bir olgiimle, yazilim c¢iktilari karsilastirilmis ve yuzdesel olarak
birbirine yakinsamalari verilmistir.
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Anahtar Kelimeler: Vites kalitesi, senkromeg, vites mekanizmasi, vites halati, .NET
arayuz
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ABSTRACT

GEAR SHIFT EFFORT ANALYSIS AND USER INTERFACE SOFTWARE
DEVELOPMENT

Emrah ARSLAN

Department of Mechanical Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Assoc. Prof. Dr. Ahmet SAGIRLI

Nowadays, with the increasing demand of comfort on passenger cars, many car
manufacturer companies focus on manual transmission and external control system.
There are many gearshift control mechanisms available such as rod mechanism,
hydraulics mechanism and cable mechanism in the current technics that need to be
designed resplendently. In the meantime, base manual transmission has a lot of
components such as synchronizer, gear cones, friction plates, poppet balls, hubs and
rods which affect gear shift comfort. All these main components should be designed
and optimized for customer satisfaction. In order to measure gear shift efforts and
comfort, Gear Shift Quality Analysis (GSQA) device is developed by Ricardo Company.
Using this GSQA device, gear shift force, gear shift integral, free plays, cross gate
positions, fore-aft positions, shifter angles are able to be measured objectively. To
collect all these attributes data, engineers should spend minimum one day on a
selected vehicle. This means loss of work and money for the car manufacturers. The
gear shift effort software (GSEA) for a manual transmission and external control
mechanism are developed to evaluate/calculate shift and select mechanical ratio,
cable strokes, length lever and shift force to provide desirable shifting quality. In
addition to software calculation, the vehicle is tested using gear shift quality device. At
the end of this study input parameters are discussed in terms of outputs of vehicle

Xiii



shift quality attributes. The results of simulation software are plotted to present easy
understanding for the last user.

Keywords: Shift quality, synchronizer, shift efforts, shift mechanism, shift cable, .Net
interface
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Xiv



BOLUM 1

GIRiS

1.1 Literatiir Ozeti

Bu bolimde, yiiksek lisans tezine temel olacak ve gelistiriimesini saglayacak makale ve
calismalarin hakkinda bir literatilir incelemesi sunulmustur. Literatiir 6zetinde ilk olarak
vites degisim kalitesini etkileyen calismalar incelenmistir. Daha sonra sistemin mekanik
olarak boyutlandirma parametrelerini arastiran ve bunlarin Uzerine yogunlasan
calismalarin detaylari incelenmistir. Son olarak ise sistemin dinamik elemanlarinin

davranislarini ve bunlarin striicliye etkilerini arastiran makalelerin detayina bakilmistir.

Vites degisim kalitesini etkileyen calismalar vites mekanizmasinin ve kuvvet iletim
semasinin detayli olarak anlasilabilmesi ve sistem (izerine iyilestirmelerin neler

olabilecegi hakkinda 6neri sunmak ve bunu gelistirmek icin incelenmistir.

Cizelge 1. 1 Vites degisim sisteminin genel etki parametreleri [1]

€
c 3 =
© [q] (2] [
S I3 £ = 2 ] g S
o Y = o o) ~ - S
[} a & T © = ] x
E < h4 ¥ [e) (7)) 2
ur S w
T
Vites Eforlari = + = - = + + St
Vites Degisim . N T+
Haritasi + ++ ++




Cizelge 1. 2 Vites degisim sisteminin genel etki parametreleri (Devami) [1]

Bosluklar - = - - - + = 4+
Gurdlta ve o ) ) N
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™ = Fark
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Yamamoto ve Konda tarafindan [1] de verilen vites degisim kalitesini etkileyecek olan
parametreleri arastirip bunlarin sisteme ne kadar etkisi olup olmadigini arastirmistir.
Sistemin bagli oldugu her bir komponentin etkisi detayli sekilde incelenmistir.

Hiroaki ve Hoshino [2] de verilen ¢alismasinda senkrome¢ mekanizmasindaki her birimi
alt parcaya ayirmistir. Bu alt parcalar arasinda dinamik ve statik iliskiler tanimlayarak
vites gecisininde olusan kuvvetlerin dagilimini modellemistir. Dinamik modelelleme
araci olarak MSC ADAMs yazilimini kullanmistir. Bu yazilim sayesinde vites gecis
esnasinda olusan fazlari bilgisayar ortaminda gézlemlemistir.

Joohyung, Dukhwan, Changsung ve Hyunsoo [3] de siriiclinin vites topuzuna verdigi
hareketin sanziman igindeki senkromeg¢ elemanlarina nasil iletildigini analiz eden bir
model Uzerinde calismistir. Bu modelde dis vites mekanizma sistemini, i¢ vites
mekanizma sistemini ve senkromeg sistemini ana unsur olarak simulatorin igine dahil
etmistir. Hareket iletiminide ayni sekilde 11 ayri faza ayirmistir. Kontak mekanizmalari
kiitle yay sistemi gibi disinllmustir. Yapilan simiilasyon sonucunda yizik yer
degistirmesi, senkromec konik ylizey torku,yizik kuvveti,vites degistirme kuvveti, giris

ve cikis safti momentleri zamana bagli olarak hesaplanmistir.
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Sekil 1. 1 Simulasyon parametreleri ve dinamik kurulum [3]

Sekil 2.1’de dinamik vites efor dagilimi goriilmektedir. Burada kalin gizgi ile gdsterilen
deneysel veriyi, ince c¢izgi ile gosterilen ise simiilasyon verisini vermektedir. Sonuclar
incelendiginde gelistirilen similasyon modeli ile deneysel ¢alismalar blylk o6l¢lide
paralellik gostermistir. Bu calismada sonlu eleman yazilimi olarak ABAQUS programi

kullaniimistir.

100
50
0
0 0.06 0.12
Zaman (saniye)

Sekil 1. 2 Simulasyon parametreleri ve dinamik kurulum [3]

Rohit, Ganesh, Sanjay ve Sharma [4] de vites degisim prosesini elemanlarin
parametreleri ile oynarak optimize etmeye calismistir. Ornek olarak bes hizli bir
sanziman segilmistir. Vites degisim egrilerinin akisina bakilarak parametreleri lizerinde
degisiklikler yapilmistir. Bu degisiklikler fiziksel ortama yansitilarak prototip rampa
parcalan Uretilmistir. Yapilan pargalarin vites degisim kalitesi Gizerindeki etkileri Ricardo

firmasinin Gear Shift Quality Measurement Device aleti kullanilarak incelenmistir.
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Sekil 1. 3 Senkronizasyon egrisi [4]

Yapilan ¢alismalarin sonucunda detent profilinin vites kalitesi Gzerinde ¢ok 6nemli bir

rol oynadig gozlemlenmistir.

Dhanal ve Jadhav [5] de debriyaj diski atalet etkisinin vites gegisi, senkromeg¢ kapasitesi
Uzerindeki etkisini arastirmistir. Debriyaj baski balatasinin tam ayirmamasi sonucunda
senrome¢ sisteminde hiz ve moment farki olusmakta ve bunun neticesinde vites
eforlari ciddi sekilde artmaktadir. Gelistirilen matamatiksel model ile deneysel veri
karsilastirilmistir. Deneysel verinin elde edilebilmesi icin test diizenegi kurulmustur.
Test dizeneginde (Sekil 1.4), debriyaj baski balataya hareket, bir elektik motoru
vasitayisla iletilmistir. Pedal dizenegine basildigl zaman matematiksel modeli
tahminleyebilmek icin %90 ayrilmasi saglanmistir. Bu sekilde yaratilan tork farki vites

kuvvetlerini etkileyebilmistir.



Sekil 1. 4 Deneysel diizenegin sematik goriinimi [5]

Hyundai & Kia Corp sirketinden Kijong, Hongsuk ve Bonggyu [6] da verilen
calisamasinda degisken atalet etkisinin vites hissiyati lzerine etkisini ve bunun
optimizasyonu Ulizerinde calismistir. Kijong, Honguk ve Bonggyu [6] da ozellikle gifte
tepe olarak isimlendirilen ve vites degisimi esnasinda siriicliniin elinde ikinci bir kuvvet
hissetmesine neden olan fenomenin degisken etki Uzerinde nasil bir etkiye sahip
oldugunu anlamak icin Siemens Amesin dinamik modelleme yazilimini kullanarak
similasyonunu gergeklestirmistir. Cifte tepe kuvveti, dis vites sistemi Uzerine atalet
etkisi yaratmak igin kullanilan bir kltle vasitasiyla distrilmistir. Tepe kuvvetin
azaltilmasinda ne kadar etkisi olsada bu kiitle, titresim ve dinamik etkileri kot yonde
etkiledigi icin ¢ok tercih edilmemistir. Bunun yerine kitleyi sabit tutarak, sisteme
degisken bir etkiye sabit bir mekanizma entegre edilerek titresimsiz bir sistem

tasarlanmis ve bu sistemin vites eforlari Gzerindeki olumlu etkileri gdzlemlenmistir.

Sekil 1. 5 Degisken atalet sistemi [6]
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Sekil 1. 6 Vites efor ve hissiyati ve dinamik modeli [6]

Laszo, Daniel, Janos ve Jean-Francois [7] de verilen makalesinde vites degisim fazlarini
detayli olarak incelemistir. Bu c¢alismada nimerik tabanh bir yazilim gelistirerek
sonuglari gortntilemistir. Vites degisim sirasinda fazlarda meydana gelen degisimleri

teker teker incelemistir.
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Sekil 1. 7 Yazilim araylz ekrani [7]

Elde edilen nlimerik sonuglar bir sonraki c¢alismada kullanilacak optimizasyon

parametlererinin se¢ciminde 6nemli bir 151k tutmustur.



1.2 Tezin Amaci

Gunlmuzde otomotiv firmalar artan rekabetle birlikte siris konforu ile ilgili
sistemlerde kalite ve fonksiyonellik arttirmaya yonelik galismalara blyik 6nem
vermektedirler. Bu sistemlerin basinda sanziman ve vites degistirme mekanizmasi
gelmektedir.Her ne kadar sanziman, vites degistirme kuvvetleri ve hissiyati (izerinde en

bliylk etkiye sahip olsada asagidaki etmenler de 6nemli rol oynamaktadir;
e  Ara¢ motor dinamigi

e  Arac kalibrasyonu

e Aracin kutlesi

° Diferansiyel ¢cevrim orani

e  Siriucunden kaynaklanan etmenler

e  Siricu koltuk ergonomisi

Sariicliden kaynaklanan etmenler modellenmesi agisindan en zor kisimdir, sirlici
karakteristigi cok cesitli olabilmektedir. Bu tezde siriicii dinamigi 3’e ayrilacaktir.
Bunlar yavas vites degisimi, hizli vites degisimi ve normal vites degisimidir. Bununla
birlikte vites degisim kalitesine etki eden ana etmenler bu tez icinde lg¢ ayn sekilde
matematiksel olarak modellenecektir. Bunlar dis kontrol sistemi, i¢c kontrol sistemi ve

senkromeg sistemidir.

Bu tezde Microsoft .Net programlama arayizi kullanilarak bir hesaplama programi
gelistirilmistir. Bu araylz kullanilarak giris parametreleri programa rahatlikla
tanitilabilecektir. Grafiksel ekranlar sayesinde giris parametrelerinden yola ¢ikilarak
programin icerisinde gomili olan matamatiksel ifadelerin c¢iktilari rahatlikla
okunabilecektir. Program sonuclari ikiye bolerek hem vites eforlarinin dagilimini

hemde kontrol sisteminin parametrelerini kullanicinin anlayacagi ekranlara donusturr.

Gelistirilen yazilim sayesinde elde edilen sonuglar, Ricordo firmasinin él¢iim cihazi olan
"Gear Shift Quality Measurement Device” ile alinan gercek ara¢ olgumleri ile

kiyaslanacaktir. Kiyaslanan degerler arasinda yorum gelistirilerek programin giktilari ve



gercek degerler arasinda korelasyon gelistirilecektir. Korelasyonun tamamlanmasiyla

fiziksel olarak test siireleri ve maliyetlerin iyilestirilmesi planlanmaktadir.
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Hipotez

Artan mdsteri taleplerinin karsilanabilmesi, vites gecis hissiyatinin iyilestirilmesi

amaciyla yaklasik son 20 yilda yapilan ¢alismalar hiz kazanmistir. Bu tezin literatire

sundugu katki maddeler halinde asagidaki gibi 6zetlenebilir.

(i)

(i)

(iii)

(iv)

Bu tezde vites eforlarinin hesaplanabilmesi ve dis kontrol ve i¢ kontrol sisteminin

parametlerelerinin degerlendirilebilmesi icin bir matematik model gelistirilmistir.

Vites eforlarinin tahmin edilebilmesi, parametrelerin etkilerinin anlasilabilmesi
GSQA test cihaziyla mimkindir. Bu bize zaman ve maliyet acgisindan dez avantaj

getirir.

Tez  kapsaminda  gelistirilen  arayliz  tasarimi  ve  hesaplamalarin

otomatiklestirilmesi sonuglarin daha hizli ve objektif olmasini saglayacaktir.

Bu arayliz ve gelistirlen hesaplama algoritmasi bu konuya katki saglamak isteyen

sonraki arastirmacilar icinde temel kaynak gorevi gorecektir.



BOLUM 2

SANZIMAN SiSTEMI

Sanziman motordan aldigl momenti arttirarak yada azaltarak tekerleklere iletmeyi
saglayan aracin en onemli parcalarindan biridir. Farkh cevrim oranlarina sahip olup
surls dinamiklerinde sirlciniln istenen hizi ve tork diizenlemesi yapmasina olanak

verir.

Sekil 2. 1 Getrag alti hizli sanziman(8]



2.1 Sanziman Neden Gereklidir?

Bir icten yanmali motorda aracin ivmelendirilebilmesi icin aracin kiitlesine de bagh
olarak belli tork degerlerinin Uzerine g¢ikilmasi gerekir. Mevcut teknolojide bu
momentlerin elde edilebilmesi i¢in ya ¢ok blylk motorlar gerekmekte yada hiz tork
donlisimi yapabilecek bir sistem gerekmekdir. Buylik motorlar maliyet ve paketleme
acisindan uygun olmadigl icin ve glic degerinin sabit olmasinda dolayl sanziman
sistemine gerek vardir. Bu sekilde motorun optimum hizlarda ¢alismasi saglanarak hem

yakit tiiketimi hemde siris konforu iyilesir.

2.2 Sanziman Tipleri

2.2.1 Manuel Sanziman

Manuel disli kutulari genellikle, kayici disli, kayici mansonlu (daimi istirakli ve
senkromecli tiplerdedirler. Kayici disli vites kutularinda, butin disliler diz dislidir. Ana
mil, kamal mil seklinde yapilmis olup, vites dislileri bunun Gzerine takilmistir. Grup mili
Uzerindeki disliler ise mil ile yekparedir. Vites degisimi icin kamali mil Gizerindeki bir
disli, vites c¢atalinin yardimiyla kaydirilarak grup mili Gzerindeki bir digli ile
kavrastiriilmaktadir[7] GUnimizde trend otomatik sanziman olsada, manuel sanziman

hem fiyat avantaji hemde yakit ekonomisi agisindan popdlerligini stirdiirmektedir.

2.2.2 AMT Sanziman

AMT’nin acithmi otomatiklestiriilmis manuel sanzimandir. Burada otomatiklestirme
deyimiyle sisteme eklenen yenilik kavramanin ve senkromeclerin servo motorlarla
kontrol edilmesidir. Oncelikli olarak sanzimanin kontrol (initesinin aldigi vites
degistirme komutu kavrama servo motoruna iletilir ve debriyajin ayrilmasi saglanir.
Debriyaj tam ayirdiktan sonra gecmek istenen vitesin bagh bulundugu servo motora
sinyal gider ve senkromeg aktif hale gelir. Senkromecin aktif hale gelmesinden sonra
tekrar debriyaj servoya kapa sinyali gider ve tork iletimi yeni vitese ge¢mis bir sekilde

saglanir.
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2.2.3 Cift Kavramali Sanziman

Cift kavramali sanziman son 10 yilda kullanimi artan bir sanziman cesididir. AMT
sanzimana gore vites gecis kalitesinin daha yiksek olmasi ve yakit ekonomisi avantaji
saglamasi acisindan tercih sebebi olmustur. isminden de anlasilacagi tizere biinyesinde
2 adet kavrama bulundurmaktadir. Bu kavramlar islak yada kuru kavrama olabilir. Her
bir kavrama belirli vites guruplarini kontrol eder. Bunlar gift disliler yada tek disliler
olabilmektedir. Senkromeg guruplarini kontrol eden iki adet servo mekanizmasi vardir.
Kavramalar gibi bu servo mekanizmalari ayni sekilde tek ve ¢ift dislileri kontrol eder.
Vites gecisi esnasinda akilli algoritma sayesinde vites degistirilecegini anlayan sanziman
Uzerinde tork olmayan senkromeci devreye sokar, bu sekilde daha kesintisiz bir vites

gecisi saglanmis olur. Buda miisteri memnuniyetini artiri en dnemli unsurlardan biridir.

2.2.4 Tam Otomatik Sanziman

Tam otomatik sanziman bilinen en eski sanziman teknolojilerinden biridir, bu kadar
eski teknoloji olmasina ragmen gliniimizde hala genis bir kullanima sahiptir. Bunun en
onemli nedenlerinden biri stirlis konforuna olumlu katkilardir. Tam otomatik sanziman
diger adiyla tork konvortorli sanziman yakit ekonomisi agisidan manuel sanzimana
gore yada diger sanziman tiplerine gore daha kotiudir. Hidrolik sistemlerdeki
gelismeler, suritinme kayiplarin azaltilmasi yakit ekonomisinde iyilesme saglamistir.
Bu sanzimanda vites gegisleri disliler arasinda bulunan lamelli kavramalar vasitasiyla
yapilir. Lameller birbirine temas ederek sirtlinme yaratir ve hareket diger disliye
kesintisiz olarak aktarilmis olur. Ozellikle biyiik tork gerektiren uygulamalarda tam

otomatik sanziman tercih edilmektedir.

2.2.5 CVT Sanziman

CVT sanziman siris kalitesi agisindan en konforlu sanziman tipidir. Belirlenen iki disli
orani arasinda sonsuz sayida ¢evrime sahip olabilir. Oranlar arasinda sirekli bir gegis
oldugundan vites gecislerini hissettirmez. Basit bir calisma prensibine sahiptir. iki
caplari degisebilen kasnak arasinda kayan zincir kayis vasitasiyla tork iletimini saglar.

Kayislarin caplarini degistiren sistem bir pompadir. Hidrolik sivi basinglandirilarak
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disklerin g¢aplarini degistirir. Hidrolik sivinin basinglandirlmasi esnasinda olusan isi yakit

ekonomisi acisindan bir dezavantaj getirir.

2.3 Manuel $anziman Elemanlari

2.3.1 Digliler

Digliler bilinen en eski makine elemanlarindan biridir. Cok eskiden bilinmesiyle birlikte
glinimizde hala ¢ok genis bir kullanim alani vardir. Bunlarin en basinda otomotiv

sektori gelmektedir. En yaygin kullanimi rediktorler ve gig iletim sistemleridir.

Sekil 2. 2 Bes hizli bir araca ait helisel dislilerden olusan manuel sanziman [9]

Disli mekanizmalarinin ¢evrim oranlari sabititir ancak farli eksenlerde yiik tasima islemi

yapabilirler bu ylizden gok ¢esitli disli mekanizmalari vardir. Bunlar ;
e Dz Digliler
e  Helisel Digliler

e  Cift yonli Helisel Digliler

12



e  Pinyon Disliler

e  Konik Disliler

e  Planet Disliler

e  Kramayer Disliler

e  Sonsuz Disliler

Diiz Disli Helisel Disli Cift Yonlii
Helisel Disli

Spiral Disli Kose Disli Diiz Spiral Disli

- Yy Yy
-
-

1

Ic Disli Solucan Disli

Kramayer Disli

Sekil 2. 3 Digli tipleri [10]

2.3.2 Saftlar ve Rulmanlar

Disuk maliyet ve daha hafif saft tasarimindaki en dnemli parametrelerdir. Saftin ¢api
sanziman boyutlandirmasinda paket olarak ¢ok 6nemli rol oynar. Motordan gelen
torkun degisken olmasi saftin izerinede farkli tork ylkleri gelmesine neden olur, d6mir
hesabi yapilirken bu farkli moment dagilimini dikkate almak gerekir. Ayni zamanda ayni
dayanimi saglayacak hafif saftlar sektordeki en bilyuk rekabet alanidir. Firmalar
gunimiizde kompozit saft alaninda ciddi ilerlemeler kaydetmistir. Saft tasarimndaki

kritik parametreler su sekilde siralanabilir;
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e  Yag Kanallan

e Yivler

e  Ylzeyislemeleri
e Taslama

e ¢ delikler

Makarali rulmanlar sanzimanlari diger bir 6nemli makine elemanlaridir. Rulman segimi
konusunda genel bir kural bulunmamaktadir. Her uygulamanin kendine 6zel sartlarinin

gerektirdigi rulman tipi vardir. Bu sartlar asagidaki gibi siralanabilir.

e  Gelen Radyal Yik

e  Gelen Eksenel Yik

° Devir sayisi

e  Calisma siire ve siirekliligi

e  Omiir Beklentisi

e  Saft-yatak yerlesim tasarimi
e  Rulmanin montaj paket alani
e  Yaglama yontemi

e  Sizdirmazlik elemani tasarimi
e  Calisma sicakhgi

e  Bosluklu Calisma Olgisi

e  Eksenel Oynama Mikari

e  Vibrasyon miktari

=

B

Sekil 2. 2 Yatak saft montaj 6rnegi [11]
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2.3.3 Sanziman Muhafaza

Sanziman mufaza mekaniksel bir hareket iletiminde kullanilmamasina ragmen en
dnemli sanziman elemanlarindan biridir. icerisinde bulunan yatak yuvalari ile torku tek
basina karsilar. Ayni zamanda titresimin ve sesin emilmesinde en dnemli rolii oynarlar.
icerisinde bulunan vyivler sayesinde sanzimanin yaglanmasina da yardimci olur.
Literatlirde iki cesit muhafata mevcuttur, birincisi yapisal olamayan muhafazadir. Bu

genellikle traktor gibi is makinalarinda sase ile batlnlesik bir sekilde olur. Digeri binek

ve ticari araglarda kullanilan yapisal olmayan (kendine ait) muhafazadir.

Sekil 2. 5 Sanziman muhafaza

2.3.4 Diferansiyel

Diferansiyelin temel gorevi sanzimanin cikisindan aldigl tork ve hizi tekerleklerin
ihtiyacina gore paylastirmasidir. iki tip diferansiyel mevcuttur. Biri sanzimana bitisik
diferansiyel, digeri ise sanziman bagimsiz diferansiyeldir. Pinyon disli ayna disli

setinden olusan diferansiyel aracin en 6nemli parcalarindan biridir.
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Muhafaza

Sekil 2. 6 Diferansiyel

2.3.5 Sanziman Yagi

Yag sanzimandaki her bir parga gibi cok 6nemlidir. Temel gorevi tork iletimi esnasinda
ortaya ¢ikan isinin atilmasinda kullanilir. Ayni zamanda digliler ve rulmanlar gibi
birbirlerine mekanik temas halinde bulunan makine pargalarinin yaglanmasini saglar.
GunlUmuzde otomobil firmalari yag se¢imi konusuna buyik 6nem vermektedirler, daha
az surtlinme temasi ve atilan i1sinin veriminin artmasi yakit ekonomisi alaninda biyik
faydalar saglamaktadir. Ayni zamanda kullanilan yagin karakteristigi vites gegis
performansini da etkilemektedir. Soguk davranis aracin ilk vites degisimlerini
zorlastirmaktadir. Bu yiizden hem soguk hem sicak kosulda belli kriterleri saglayan yag

se¢imi yapiimalidir.

2.3.6 Senkromeg Sistemi

Manuel sanzimanin olmazsa olmaz pargalarinin en basinda senkromecgler gelir.
Rediiktorler ile sanzimanlari ayiran en 6nemli 6zelliklerden biride budur. Senkromecler
sayesinde birden fazla cevrim orani elde edilebilmektedir. Senkromecler manuel
sanzimanin ayni zamanda en pahalli parcalaridir. icerisinde kullanilan kaplamalar ve

ylksek ylizey isleme kalitesi nedeniyle diger makine elemanlarindan ayrilmaktadirlar.

16
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Senkromeg Disli

Sekil 2. 7 Senkromeg sistemi ve elemanlari [12]

Senkromecler direk siirtict ile fiziksel olarak baglantili elemanlardir. Vites topuzundan
iletilen hareketi senkromegler alir ve gerekli degisimi saglar. Vites degisim kuvvetlerinin
olusmasinda en blyik roli Ustlenirler. Bu ylizden tasariminda secilen her bir
parameterenin cok bliyik 6nemi vardir. Yanlis debriyaj operasyonu ilk senkromeci
etkiler ve yanmasina neden olur. Bu yizden bazi firmalar senkromeg sistemini,

koruyucu mekanizmalar gelistirmek icin bu alana blyuk yatirim yapmaktadirlar.

2.4 Manuel Sanziman Vites Mekanizmasi Kontrol Sistemi

Vites mekanizmasi kontrol sistemi vites levyesi, vites halatlari, atalet kitlesi ve

levyelerden olusmaktadir.

Vites mekanizmalari hem manuel sanziman hemde otomatik sanziman igin en énemli
parcalardan biridir. Vites mekanizmalar sirici ile dogrudan bagh sistemler olup
sanzimanin dogrudan kontrol edildigi ekipmanlardir. Otomatik sanzimanlarda bu islem
elektronik (nitelerle vyapilirken manuel sanzimanlarda ise mekanik vasita ile

yapilmaktadir.
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Sekil 2. 8 Sanziman ve kontrol mekanzimasi

Sariiclintin vites kolundan ilettigi hareketi sanzimana direk baglayan cesitli sistemler
vardir. Bunlarin en yaygin kullanilani istenilen sekli alabilen ve sistem i¢i bosluklarin en
aza indirildigi halat sistemidir. Bir diger sistem ise metal cubuk ile baglantidir. Cubuk
mekanizmasinda sistem icinde olusan bosluk ¢ok oldugundan daha az tercih

edilmektedir.

Vites mekanimalari ise temelde ikiye ayrilir. Birincisi IP mekanizmali vites sistemidir. Bu
sistem genellikle hafif ticari araclarda paket alanindan 6tiri tercih edilmektedir. Digeri
ise yer mekanizmali vites sistemidir. Bu sistemde genelde binek araclarda

kullaniimaktadir.

Sekil 2. 9 IP mekanizmali vites sistemi

Vites meknizmalar sirliciden aldig1 acisal hareketi lGzerinde bulunan pivot noktasi
vasitasiyla dogrusal harekete donlstirir. Donlstlrilen bu hareket yine vites
mekanizmasi (izerinde bulunan kiiresel mafsallar ile bagli bulunan vites halatina iletilir.
Ayni zamanda bu vites mekanizmasi mekanik bir oranla siriicliniin topuza uyguladig

kuvvetin azalmasinda bir manivela gérevi gorur.
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Vites halatlan vites mekanizmasindan aldigi hareketi sanzimana ileten ve cesitli
komponentlerden olusan bir parcadir. Bir manuel aragta iki adet halat bulunur.
Bunlardan biri secme kablosu, digeri ise gecirme kablosudur. Vites mekanizmasindan
se¢me islemi yapildigi zaman bir halat, gegirme islemi yapildigi zaman diger halat aktif

olmaktadir.

Sekil 2. 10 Vites halati

Vites halatlarinin uc¢ kisimlarinda kayici bir cubuk bulunur. Cubuga bagli olan bir goz
vardir. Bu g0z icinde titresimi absorbe etmek amaciyla kauguk elemanlar kullanilir.
Genellikle vites halatlarinda verim %85 ile %98 arasinda degismektedir. Secme
halatinin (zerinde bir ayar mekanizmasi bulunmaktadir. Bu ayar mekanizmasi ile
sanzimanin ilk kurulum asamasinda dogru viteste olup olmadiginin ayari yapilir. Cok
hassas bir dlizenek oldugu icin bu montaji yapan operatoriin dikkatli olmasi gerekir.
Yanlis ayar yapilirsa vites eforlarinda artis gozlemlenir. Sekil 2.11’de goérilen ayar
parcasinin Gizerinde 1mm araliklarla ayar cizgileri bulunur. itici cubuk uygun pozisyona

geldikten sonra bu parca kilitlenir ve sabit hale getirilir.

Sekil 2. 11 Se¢me halati ayar mekanizmasi

Vites halatlari itici cubuk aracihgr ile kuvveti atalet kiitlesinin ucunda bulunan pivot
noktasina iletirler. Bu pivot noktasi eksene belirli bir mesafededir ve senkromeg
Uzerine disen kuvvet degerini arttirir. Atalet kitlesi yani (Sekil 2.12), vites degisimi
esnasinda onemli bir rol oynayarak sanziman kaynakli titresimin siriciye daha az

iletilmesini saglar ve bu titresimi kendi icerisinde absorbe eder. Ayni zamanda bu
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kiitlenin vites degisimi esnasinda olusan ikinci tepe noktasini azaltmasindaki roll ¢ok

biyaktir.

Sekil 2. 12 Atalet kitleleri [13]

2.5 Manuel Sanzimanli Araglarda Vites Degistirme Kalitesi

2.5.1 Senkromeg Sistemi

Vites degisimi bir manuel sanzimanda ¢esitli fazlardan meydana gelmektedir. Her fazda
ayri bir dinamik olay meydana gelir. Bu dinamik olaylarin toplaminda vites degisimi

tamamlanmaktadir.

Notr Pozisyon : Senkromeg hareketinin olmadigl fazdir. Vites topuzu bu fazda notr

pozisyonda durmaktadir.

Oncii-Senkronizasyon : Oncii senkronizasyon kilitleyici yizik ile yay mekanizmasi
arasida gecen fazdir. Eksenel yondeki mansonun hareket etmesiyle olusur. Genelde bu

kuvvet 50-100N arasinda degismektedir.

Kilitleme Pozisyonu : En yiiksek kuvvetin olustugu fazdir. Manson disleri ile strtinme
halkasinin disleri arasinda olusur. Yanhls debriyaj operasyonunda senkromecg
sisteminde olusabilecek mevcut hasar bu faz esnasinda olmaktadir. Bu fazda konik
ylzeyler temas halindedir ve birbirinden farkh olan iki sistemin hizlarini esitlemeye

calisir.
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Kilitleme Tamamlanmasi : iki dénel parca arasindaki hiz farkinin sifira esitlendigi fazdir.

Sistem tork iletmeye elverisli hale gelmistir.

Serbest Hareket Fazi : Bu fazda kayici mangson hedef disliye ikinci kilitleme igin ilerler,

kuvvet degeri bu faz icin diger fazlara oranla daha dusuktur.

Birlesme Fazi : Bu fazda kayici manson ile bloklayici yiziik tamamen birlesmis halde

harekete hazir hale gelirler.

Kuvvet (N) Senkronizasyon Fazlan
50

/5

0 i j i 1 i
-60 40 =20 20 40 60 80

Yer Degistirme (mm)

Sekil 2. 13 Vites degisim esnasinda suricinin eline gelen kuvvetin dagilimi ve fazlar

1. Vites degistirme islemi baslangici 5. Senkronizasyon Bitisi
2. Notr Pozisyon 6. Kilitleme islemi Bitisi
3. Oncii senkronizasyon baslangici 7.Tepe Baslangici

4. Oncii senkronizasyon bitisi/senkronizasyon baslangici  8.Tepe Bitisi

2.tepe : Bu faz senkronizasyon islemi tamamlandiktan sonra bloklayic yiziik ile vites
dislisinin temasi esnasinda olusan bir kuvvettir. Misteri tarafindan vites kolu vasitasiyla
ele ikincil gelen kuvvet seklinde hissedilmektedir. Literatiirde bu kuvveti azaltmaya

yonelik bir cok calisma bulunmaktadir.
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2.5.2 Vites Degisim Kalitesi Nedir?

Vites degistirme kalitesi manuel sanzimanli araglarda siiriis konforuna etki eden énemli
parametrelerden biridir. Siricl ile dogrudan baglantili bir yapidir. Vites degisim
kalitesine etki eden ylksek kuvvet, tirtikli gegis, sikisma, girilti ve ergonomi gibi bir
cok faktor vardir. Sanziman sistemine dahil olan sistemlerdeki siirtinme, mekanik
oranlar, fiziksel baglantilar, secme halati ayari gibi bircok faktorde vites gecis kalitesini

etkilemektedir.

Vites kalitesini degerlendirebilmek igin iki gesit 6lcim yontemi vardir. Bunlar subjektif
ve objektif 6lcim yontemleridir. Subjektif yontemde 1 ile 10 araliginda notlandirma
yapihr. Strlis uzmanlari her vitese 100 adet ve lzerinde gecis yaparak her bir gecisi
degerlendirir ve puan verir. Boylece subjektif olarak ortalama bir deger cikar. Aracin
satilabilir olmasi icin bu degerin minimum 6.5 olmasi gerekmektedir. Objektif yontem
olarak Ricardo firmasinin GSQA o6lcim aleti kullanilir. Vites topuzuna kuvvet 6lcer ve

mesafe Olcer yerlestirilerek dlglimler alinir.

Sekil 2. 14 Ricardo ol¢lim aleti [14]
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BOLUM 3

MANUEL SANZIMAN VITES KALITESI iCIN MATEMATIKSEL MODEL
GELISTIRILMESI

Bir sistemin mekanik karakteristiginin matematiksel tanimina matematik model adi
verilir. Bircok sistem diferansiyel denklemler gibi cesitli ¢6zim yontemleriyle
modellenir. Modellenen sistemler daha sonra cesitli yontemler kullanilarak modeller

optimizede edilebilir.

Bu bollimde, senkromeg sisteminin tasarim parametrelerinin denklemleri sistematik bir
sekilde gelistirilmistir. Bu matematiksel modeller sistemin kuvvet ve moment
denklemlerinden olusmaktadir. Benzetim ¢alismalarinda sisteme siirticl tarafindan bir
kuvvet verilerek kuvvet ve yer degistirme ciktilari incelenmistir. Bolim 4’de Microsoft
.NET Framework 4.5 programlama dili ile gelistirilen yazilim ve buna bagh arayliz
tasarlanmistir. Bolim 5’te ise 6lgim cihazi GSQA ile alinan sonuglar yazilimdan ¢ikan

sonuclar ile karsilastiriimistir.

3.1 Matematiksel Modelin Gelistirilmesi

Bu bolimde sirlicliniin vites topuzuna kuvvet uygulamasiyla olusan hareketin akisl
matematiksel ifadelerle modellenmistir. Literatlirde en fazla kullanilan senkromecg tipi

tek konikli oldugu icin bu uygulamada tek konik plaka dikkate alinacaktir.

Sekil 3. 1’de tipik bir vites kuvvet-zaman grafigi gosterilmektedir. Bu grafik siirticiinlin

vites topuzuna uyguladig kuvvetin sekilsel bir ifadesidir.
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Sekil 3. 1 Senkronizasyon kuvvet-zaman grafigi

Burada suriclnlin vites topuzuna uyguladigl kuvvetin zamana bagh degisimi Ns
biriminden senkromec integral degerini verir. Grafigin altinda kalan alani temsil ettigi
icin objektif bir parametredir. Zaman, denklemin icine girdigi icin sliriciden kaynakl

hizli, yavas yada normal vites degistirme kosullarindan soyutlanmis olur.
t
Is = ftol Ftopuz(t)-dt (3.1)

(3.1) esitligi senkromeg integralinin matamatiksel ifadesini verir. Hareketin baslangici

ile bitisi arasindaki tim mekanik olaylari kapsamaktadir.

Burada,

Is : Senkromec integral (Ns)

to : Vites degisimi baslangici (s)
ty : Vites degisimi bitisi (s)
Fropuz : Senkromeg integral (N)

Fiopuz burada stricinin eline gelen kuvveti temsil eder. Bu ifadenin kinlimini agarsak
denklemin icerisine mekanik oranlar ve verim ifadeleri girer. Esitlik (3.1)’de bu ifade

yerine konulursa esitlik (3.2) elde edilmis olur.

K.Fkonik
F, = — 3.2
tOp‘LLZ Yh¥YmYi ( )

Burada,
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K : Vites visteminin mekanik Orani

Yh . Vites valatinin verimi
Ym : Vites mekanizmasinin verim
Vi : Ic kontrol sisteminin verimi
Fronik : Konik siirtinme ylzeyindeki eksenel kuvvet
t1 K.Fgonik
I =) —==.dt 33
5= Yh¥mYi 33)

Sabit degerler, katsayilar intagralin disina alinabilir. Boylece son ifademiz esitlik (3.4)

elde edilmis olur.

K fEn
Is = ——. [, Fionik- dt (3.4)

Konik Yiizeyin Modellenmesi : Konik ylizeyinin modellenebilmesi icin buradaki hareket
algoritmasinin iyi anlasilmasi gereklidir. Bir birine siirten ylzeler atalet etkileri, gecen
sireler, fazlar arasi degisimler dogru tanimlanmalidr. Sekil 3.2’de bu akis algoritmasi ve

hareketin mekanigi gosterilmistir.

Burada vites topuzundan vites halatina iletilen hareket sanziman Usti atalet
kiitlesinden gecerek kayici mansona iletilir. Kayici manson gévdenin Gzerindeki yivler
araciligi ile dogrusal hareket yapar. Govde i¢ capinda bununan yivler momentin aktigi
saftan tahrik alir. Bu ylzden govde ile kayici mansonun agisal hizlari esittir. Kayici
manson goévde Uzerinden gecerek konik ylizeye temas eder ve harekete zorlar. Konik
ylzey hareket iletimini aldiktan sonra senkronlama konigine i¢ ylizeyden baski yapar ve
orada slriinme bagi olusturur. Bu islem her iki sistem es hiza ulasana kadar devam
eder ve en son dis ylzeleri sirtinme bagindan kurtularak sekil bagini olusturur. Bu
islem tamamlandiktan sonra debriyaj baski balata sistemi tekrar kapatilarak

tekerleklere dogru moment akisi saglanmis olur.
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KAYICI MANSON

Bloklayici YUzik Hareketi
ve Képekdislerinilk temasi

Konik Ylizeylerin Stirtinmesi
>
Cd

KONIK SENKRONLAMA KONiGi

Sekil 3. 2 Senkromeg sisitemi hareket akis mantigi

Bu hareket boyunca konik ylizeler arasinda iki sistemin hizlarinin esitlenebilmesi icin bir
sirtinme bagi olusur. Bu siirtlinme bagi senkronizasyon isleminin sonuna kadar devam
eder. iki parca arasinda bir sirtiinme torku olusur. Bu sirtiinme torku, dénme
eksenine olan uzaklkla orantili olarak kuvvete dontslr ve siriiciininde dogrudan

hissettigi kuvveti olusturur.

dkonik

Sekil 3. 3 Konik ylizey eksenlerinde olusan kuvvetler

Buradaki Fr kuvveti normal kuvvetin (Fnormal) ve konik eksen kuvvetinin (Fkonik)
bileskesinden olugsmaktadir. Burada senkromecin yuzlgiine etkiyen kuvvet konik eksen

kuvvetidir.

26



Fionik = E,.sina (3.5)

Sartlinme katsayisi ve konik ylizey sayisini denkleme dahil edersek esitlik (3.6) elde

edilir.

Ts = Byt .y, (3.6)

Normal kuvvet konik eksen kuvveti cinsinden yazilirsa, esitlik (3.7)’ya donusr.

F il-Am-Un
Ts — konlk. m-HNk (37)
2.sina
_ Ts2.sina
Fronik = g (3.8)

Burada T, ifadesi atalet cinsinden yazilabilir. Ty = F,.X denklemi alt kirilimlara

bolintrse;

Ts =mg.a.x birimlere dontsturdlurse;

T, = kg.m?/s? buradan, esitlik (3.9) elde edilir.

Ty =]. Aw/t (3.9)

Elde edilen T, Fyonix denklemi ile birlestirilirse esitlik (3.10) elde edilmis olur.

__JAw.2sina

Fronik = Py (3.10)
Burada,

]  [kgm?] . Atalet momenti

Aw [1/s] : Senkronzie olacak sistemin hiz farki

a [deg] : Konik agisi

dm [m] : Donme eksenine olan mesafe

U : Konik ylzeydeki strtlinme katsayisi

ny : Konik plaka sayisi

t |[s] : Senkronizasyon siresi

Fionik ifadesi Fiopy, esitliginde yerine konulursa (3.11) elde edilir. Boylece vites

topuzunda siiriicliye iletilen matematiksel denklemin ifadesi bulunmus olur.
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K JAw.2.sina
Fropuz = - (3.11)
Yh¥mYi  Am-pngt

Dis Kontrol Mekanzimasinin Modellenmesi : Dis kontrol mekanzimasi sisteminin temel
elemani vites mekanizmasidir. Vites mekanizmasi siriiciiden aldigi hareketi belli
oranda arttirarak sanziman (zerindeki levyeye vites halati vasitasiyla iletir. Vites

mekanizmasinda, segcme ve gecirme olmak tzere iki hareket vardir.

e Gegirme Hareketi : Vitese gecirme hareketi vites topuzunun ileri geri hareketinden

olusur ve esas kuvvet etkisi bu bélimde ortaya ¢ikar.

Sekil 3.4 Bes hizl bir sanziman sisteminde gecirme hareketi ve yonu

Vites Mekanizmasi
Ftopuz
_AI i
A
u ':.f e
"” Sanizman Ustii Mekanizma
B (®)
- € > + ,
C\-—' D D
D
) E
FB:/‘ F
_—) F

Sekil 3. 5 Vitese gecirme hareketinin mekanik boyutlari

|AB| - Vites Topuzu Ust Kol Boyu (mm) |BC| - Vites Topuzu Alt Kol Boyu (mm)
| DE| - Sazniman Ust Kol Boyu (mm |EF| - Sazniman Alt Kol Boyu (mm)

Bu mekanzimada mekanik orani tlretirsek esitlik (3.12) elde edilir. Burada GMR,

gecirme mekanik oranina temsil eder. Bu oran birimsizdir.
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(3.12)

GMR belli oranlarini tizerine ¢ikamaz, aksi halde sanziman ¢ok yliksek kuvvetler gelerek
senkromecg sistemindeki konik ylizeylerin yanmasina neden olur. Bu oranlar kabaca
asagidaki sekilde ifade edebiliriz.

e Agir Vasitalar (£7,5)
e Otomobiller (<6)

Fsa
Fropuz = GMI]; (3.13)

Fsa kuvveti senkromeg sistemine iletilen son kuvvettir. Vites topuzundaki kuvveti
dislirebilmek icin buradaki mekanik 6lcilerin optimize edilmesi gerekir. Kuvvet ne
kadar énemli bir parametre olursa olsun, vites topuzunun yer degistirme miktari vites
degisim kalitesinde diger 6nemli parametredir. Fazla uzun vites topuzu hareketi
memnuniyetsizlik yaratir. Asagidaki denklemlerde vites topuzunun yer degistirme

denklemleri yer almaktadir.

|AA'| = |AB| X sin(a) (3.14)
|CC'| = |BC| X sin(a) (3.15)
|DD'| = |DE| X sin(B) (3.16)
|FF'| = |EF| X sin(pB) (3.17)

Ergonomi agisidan ve fiziksel kisitlamalardan o6tlirl vites topuzunun maksimum yer
degistirmesi arac ici konsolun izin verdigi 6lclidedir. Vites mekanizmasi acisinin brosir
degeri, hesaplanan vites agisindan biylik olmalidir ki vites degistirme islemi basari ile

tamamlanabilsin.

Vites halatlarinin Uretiminden kaynaklanan bosluk degerlerini de hesaplamalarin

icerisine dahil edilmesi gerekir.
Gecirme Halat1 Yerdegistirme > Gegirme Mesafesi + Halat Bogluk (3.18)

e Secme Hareketi : Vitese se¢me hareketi vites topuzunun saga ve sola
hareketinden olusur. Notr pozisyondan ya 1/2 cizgisine yada 5/6 cizgisine gecis
yapilabilir. Yada se¢im yapmaksizin 2/4 pozisyonu segilebilir. Bu pozisyon gizgisi

icin secme hareketi yapilmaz ¢linkii bu ¢izgi n6tr ile ayni dogrultudadir.
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Sekil 3.6 Vites secme hareketini ve bes hizli vites deseni

Vites Mekanizmasi

F'b:q.a.

ap—a

Sanziman Uzeri Mekanizma

Secme Halati

Sekil 3. 7 Vitese segme hareketinin mekanik boyutlari

|HK| - Vites Topuzu Ust Kol Boyu (mm) |KL| - Se¢me Levye Uzunlugu (1) (mm)
|[LM| - Segme Levye Uzunlugu (3 (mm) |[MN| — Sazniman Ust Kol Boyu (mm)
| PR| — Sanziman Se¢me Yaricapi (mm) |RS| —Sanziman Alt Koy Boyu (mm)

Bu mekanzimada mekanik orani tiiretirsek denklem (3.19)’u elde ederiz. Burada SMR,

secme mekanik oranina temsil eder. Bu oran birimsizdir.
SMR = HKL ¢ ILML PR (3.19)

Fsa
Ftopuzs = WI]; (3.20)

Select kablo yerdegistirme hareketi asagidaki gibi tanimlanabilir.

|GKS| = |PR| X sin(0) (3.21)

Vites halatindan kaynaklanan bosluklu yapidan o6tird, imalatgl katalog degerlerinin

sistem yerdegistirme miktarina eklenmesi gerekmektedir.

|CKS| = |GKS| + Kablo Bosluk (3.22)
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|HH'| = |ICS|X SMR (3.23)
Burada,

| CKY| — Cikis Kablo Yer degistirme (mm) | GKY| — Giris Kablo Yer degistirme (mm)
|HH’| — Vites topuzu se¢me Strogu (mm)

olarak tanimlanabilir. Vites mekanizmasinin se¢cme yonlinde vites topuzunun geri
dénmesini saglayan yay bulunmaktadir. Bu yay se¢me kuvvetinin olusmasindaki temel

elemandir. Vites topuzunun notr ¢izgisine dénmesine yardimci olur ve vitesi kolayca

bulmamizi saglar.

Vites Mekanizmasi

vites topuzu

FE| sELMme

L
M
yan levye
secme geri donds yayl
M
pivot noktas:
baglant: noktas

Sekil 3. 8 Vitese segme mekanizmasi

E

ay = k.x (3.24)
k yay katsayisidir, x basma yada ¢ekme yoniindeki deplasman degeridir. F,qy, = Fsecme
birbirine esittir. Bu yay genellikle vites mekanizmasinda olmasina ragmen bazi paket
problemleri nedeniyle sanziman icerisinede vyerlestirilebilir. R noktasinin farkl bir

cizgide olmasi durumunda, pozisyonun dogru bulunabilmesi igin iki adet segme yayida

kullanilabilir.
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BOLUM 4

VITES KALITESi SIMULASYONU iCiN KULLANICI ARAYUZ GELISTIRME
CALISMALARI

Bu bolimde son kullanicilara parametrelerin secilebilecegi, sinir kosullarinin
girilebildigi bir araylz tasarlanmistir. Bu arayliz sayesinde hesaplamalar icin harcanan

zaman minimuma indirilmis ve kullanici hatalarindan kaynaklanan engellenmistir.

Arayliz Microsoft .NET Framework 4.5 platformu kullanilarak gelistirilmistir. Program
icine gomilen algoritma ile kullaniclyi yonlendirmektedir. Ayni zamanda 0Ozet
ekranlarinin yaninda grafiksel ekranlara yer verilerek sonuclarin daha iyi okunmasi
saglanmistir. Elde edilen simiilasyon sonuglari Ricardo firmasinin GSQA cihazindan

alinan gercek arag sonuclariyla kiyaslanmistir.

4.1 Acihis Sayfasinin Tasarimi

Programin acilis sayfasinin tasariminda giris parametreleri, parametre kurulum olmak
Uzere veri girisinin yapildigi iki kissm vardir. Birinci kisimda arag bilgilerinin, sanziman
bilgilerinin ve vites mekanizmasinin bilgilerinin girilebildigi kisimlar mevcuttur. ikinci
parametre kurulum sayfasinda vites gecis surelerinin hizli, yavas yada normal olarak
secilebilecegi bir vites sireleri gegis bolimia bulunur. Ayni zamanda bu bolimde her bir

komponentin atalet bilgilerinin girilebildigi bir kisimda bulunur.

Girilen arag¢ bilgileri ve sanziman bilgilerine gore otomatik olarak gelen vites

mekanizmasi ve senkromec bilgileri secili olarak gelir. Secili olarak gelen bilgilerde
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degisiklik yaparak parametrelerin etkileri daha rahat gozlemlenebilir ve birbirleri
arasinda etkilesim kurularak yiizdesel olarak ne kadar etki yaptiklari anlasilabilir. Sekil

4.1’de yazilimin kullanici 6n ylzunin sekli gortlmektedir. Buradan similasyonun

kosturma islemi yapilir.

# l=HE -~ X
[E% || ontroler | Yardm G)
B B B | 2
[ Kepat e
eni Kaydet Fark | Smuasyonu s
@ B Kaydet | Calstr
=
B8523 Gris parametreleri
a Ara Bigieri
g@, Sanzman 3 5
P 1
T N
(] Parametre Kuruium
O vtes Gegs sircer I
J 2 4 R
|3, atcleteteri
=P
Simulasyon Ekranm Goster
Rapor Ekrant

Sekil 4. 1 Kullanici arayiizi ve similasyonun ¢alistirma sayfasi

4.2 Arag Bilgileri Giris Sayfasi

Bu boliimde araca ait temel bilgilerin kullanici tarafindan girisi saglanir. Siteme girilen
bilgileri kaydetmek ve tekrar diizenlemek icinde bir buton bulunmaktadir. Yeni bir
simllasyon c¢alismasi yapilacagl zaman projeye ait bir numara verilir ve diger

simulasyonlar ile karismasi engellenir. Boylece alinan olgiimiin hangi araca ait oldugu

kolayca anlagilabilir.
Bu boliimde asagidaki parametreler yazilim kullanicisinda giris olarak istenir.
e Projeye ait numara
e Arag¢ Segmenti
o Agir Ticari Tasit
o Hafif Ticari Tasit
o Binek Tasit

e Arag Platformu
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O

A Segmenti
o B Segmenti
o CSegmenti
o D Segmenti

e Aracin Model Yih

e Motor Bilgileri

e Sanziman Bilgileri

e Aktarma Sistemine ait Bilgiler

i =HE - x
[ Kontroller | Yardim @
s ME Z
e z &
2 Kaydet Farkh | Smulasyonu s
08 Bul Kaydet |~ Cals
=
5553 Gris Parametrelr
Proje Nr.
&y o
Arag Segmenti Seginiz v
O, swum
Arag Platformunu Seginiz
Vites Mekeriames
Model Yili Seiniz
==
{Z] Parametre kuruium  ~ Motor Seginiz
@ Vites Gegis Sireleri Sanziman Seginiz ¥,

e Aktarma Sistemi Seginiz v

© 9 o o
— Do@oFgo

Motor Sanzman Aks
Simulasyon Ekranm Goster

Rapor Eirani

Sekil 4. 2 Arac bilgileri giris sayfasi

Burada segilen her bir konfiglirasya ait se¢im alt ekranlarda temsili resimlerle gosterilir.
Secilen parametrenin se¢imi tamamlandiktan sonra ona ait resimin lzerinde seg¢imin
tamam olduguna dair mavi bir isaret belirir. Boylece yazilim kullanicisi yapmis oldugu
secimin dogrulugundan emin olmus olur. Bu tez kapsaminda hafif ticari vasita (LCV), 6

hizi 6nden ¢eker sanziman, ve soldan direksiyonlu konfiglirasyon secilmistir.

4.3 Sanziman Bilgi Giris Sayfasi

Senkromeg bilgi giris sayfasi bu yazilimdaki en énemli ekranlardan biridir. Cinki bu
ekrandaki parametreler vites degisimde olusan kuvvette en bilyiik etmenlerdir. Burada

alti kademeli bir manuel sanzimana kadar similasyon vyapilabilir. Glnimuzdeki
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otomobillerde kullanilan sanzimanlarin ¢ogunlugunda alti vitesli sanzimanlardan olusur

ve biylik bir orani kapsar. Bu ekranda giris parametresi olarak dort veri girisi yapilr.

e  Konik agisi (derece)

o  Konik sayisi

e  Konik ylzeyler arasindaki srtlinme katsayisi

e Konik yarigapi (metre)

# =8 @ -~

[E5 || ontroller | Yardm

Konk Agsi (deg)

Korik Sasi

Konik Yanigap:

Simulasyon Ekranini Goster

Rapor Elrani

1o M I
L 2 ot P X |
Yeni Kaydet Ferki | Smuesyoru  Giks
e Kaydet | Calstr
oo
Bio8 arigparametreleri A
ﬁ Arag Bilgleri
L0ist
8 serermen
d Konk Age (deg)
— Surtirme Katssys
S{Z] parametre kuruum
Konk Yancap:
@ Vites Gegi Streleri
[ et etder g

Sirtonme Katsayisi

SENKROMEC BILGILERI GIRiST

203
Konk Ags: (deg)
v Konik Saysi
Sirtinme Katsaps

Karik Yarigap:

2.0

Konik Agsi (deg)

v Konik Saysi

3.0k
Koni Ags (deg)
Konik Sayist v
Sirtinme Katsays

Konik Yarigap:

2.0igh

Konk Ags (deg)

Konik Sayist v

Sekil 4. 3 Senkromec bilgileri giris sayfasi

Cizelge 4. 3 Vites degistimi sitemin genel etki parametreleri

Disliler Konik Agisi Konik Sayisi Konik Surtiinmesi | Konik Yarigapi
1. 7,3° 3 0,1 73
2. 7,3° 3 0,1 73
3. 7,1° 3 0,1 65
4. 7,1° 3 0,1 65
5. 6,8° 2 0,1 68
6. 6,8° 2 0,1 68

Cizelge 4.1’de sanziman senkromeg sistemine ait olan ve yazihmda kullanilacak

degerler listelenmistir.
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4.4 \Vites Mekanizmasi Giris Sayfasi

Vites mekanizmasi bilgi giris ekrani iki boliimden olusur. Bunlar gecirme mekanizmasi

ve segme mekanizmasidir. Her bir bolim ¢ sekmeden olusmaktadir.

ites Mekaniznas:

Gegirme Yaricapi(DE)

Ortalama Halat Bosludu

e
H{E] parametre kurukm  ~

# =B @ -
(=% || xontroler | Yardm
Her,HE =z @
8 opot 2
Kaydet Farki | Smuasyonu  Cias
@ Bd Kaydet | Calsty
==
Bz arisparametrelen Gegirme Mekanizmas Secme Mekanizmas:
Oter {mm) | Aglar (deg) | Kabla Sénim Mekanizma Olcileri () | Aglar (deg) | Secme fHalat Ayar Mekanizmas
& o oiolen
Vites Kok Uzurlugu (A8) Vites Kolu Uzunkudl (HK)
@o’; == Mekanizmada Gegime Yaricapi(BC)

Mekanizma Levye Uzuniugu (KL)

Melanizma Levye Uzuniugu (M)

Mekanizmada Secme Yangapi(MN)

Sanzmands Secme Yaricapi(FR)

Gegime Saftnda Parmak Yangap Uzuniugu (X)

Gear Selector Side

Ortalama Halat Boslugu

hane
: | g -
A Gear Selector
. om—"
Transmission Side an
select,

L@) Vi EGr

1
{ i&? Atalet Etileri

o)
m o

Simulasyon Ekranim Géster

Sekil 4. 4 Vites mekanizmasi bilgileri giris sayfasi

e Gegirme Mekanizmasi-Olgiiler : Olciiler sekmesi vites mekanizmasinin gegirme

yonindeki bilgilerini girmemizi saglar.

Gegirme Mekanizmasi

Olgiiler (mm) | Aglar (deq) | Kablo Séniim

Vites Kolu Uzunlugu (AB)

Mekanizmada Gegirme Yarigapi(BC)

Sanzmanda Gegirme Yangapi(DE)

[ ]
[ ]
I 1

Sanzimanda Parmak Yarnicam(EF)

Ortalama Halat Bosludu

Sekil 4. 5 Olgliler sekmesi

Burada vites kolu uzunlugu 193mm, mekanizma gegirme yaricapi 79mm, sanziman

gecirme yaricapl 91mm, sanziman parmak yaricapi 39mm ve ortalama halat boslugu

0.4 mm olarak alinmistir.

e Gegirme Mekanizmasi-Agilar : Acilar sekmesi vites mekanizmasinin gegirme

yoniindeki aci bilgilerini girmemizi saglar.
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Gegirme Mekanizmasi

Olgiiler {mm) | Aglar (deg) | Kablo Siniim

Maks limit - Sanzman Gegme Ags (deg) l:l
Maks limit - Mekanizma Gegme Agsi {deg) l:l

Sekil 4. 6 Agilar sekmesi
Burada sanziman se¢me aglisi 12° ve mekanizma gegirme agisi 17° olarak alinmustir.

e Gegirme Mekanizmasi-Kablo Soniim : Kablo soniim sekmesi vites mekanizmasinin
gecirme yonlndeki damper bilgilerini secmemizi saglar. Mevcutta EPDM 70 ve Si

55 malzemeleri kullaniilmaktadir.

Gegirme Mekanizmasi

Olgiiler (mm) | Aglar (deg) | Kable Sénim

Secme Halab Sanom Etkisi Secimi

Sekil 4. 7 Kablo soniim sekmesi

e Secme Mekanizmasi-Se¢gme Halati Ayar Mekanizmasi : Segme halati ayar sekmesi
vites mekanizmasinin segme yoniindeki ayar bilgilerini girmemizi saglar. Bu kisim
bir karsilastirma ekranidir. Vites halatinin yanlis ayarlanmasi sonucu olusacak vites

noktalarinin pozisyonunun ne kadar degistigini belirtir.

Segme Mekanizmasi

Mekanizma Olgiileri (mm) | Aglar (deg) | Secme Halab Ayar Mekanizmasi

NOMINAL AYAR

9

(mm) (mm)

ORNEK 1 ORNEK 2

(mm) (mm) | [ (mm) (mm)

Not: Herbir gentik Imm uzunluga sahiptir.

Sekil 4. 8 Segme halati ayar mekanizmasi test ekran
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Burada vites kolu uzunlugu 193mm, mekanizma se¢me yaricapi(1) 74mm, mekanizma
segme yarigapi(2) 48mm, se¢me yarigapl 74mm, sanziman tarafi segme yarigcap! 60

mm, secme parmak yaricapi 31mm ve ortalama halat boslugu 0,4mm olarak

tanimlanmistir.

4.5 Vites Gegis Siireleri Tanimlama Ekrani

Bu ekran parametre kurulum ekraninin bir alt ekrani olup siriicunin her vitese gegis

sirasindaki davranisini simule etmek i¢in kullanilir. Burada Ui¢ temel vitese gecis profili

belirtilmistir.
o  Hizh Gegis Profili
e  Yavas Gegis Profili

e Normal Gegis Profili

# =B85 =
= || Kontroller | Yardm
15 HE I
L 68 vapat = W
veri Kaydet Farki | Smuasyonu  Gis
@ Bl Kaydet Calistr

=
H03 aris Parametreleri  ~ Vites Gecis Profili Tammlanmasi

ﬁ Avag Bigieri

@3 S Vites 2Vkes
Vites Mekanizmast

3Vites

O Hizh Gegis ) Hal Gegs

O Yavas Gegs ) Yavas Gegis

=
S{Z] parametre kuruum  ~ ) Nermal Gegis (@ Normal Gegis (®) Nommal Gegis

@ Vites Gegis Siireleri

4Vtes 5\Vites 8Vites
[ 3 Atolet Ethieri
ey (®) Hizh Gegis (®) Hizh Gegis

) Yavas Gegis ) Yavas Gegis

©) Nomal Gegis. ©) Nomal Gegis. (®) Nomnal Gegis

simdlasyon Elranin Goster

Rapor Elran

Sekil 4. 9 Vites gegis profili ekrani

Burada her bir profile ait vites gecis tanimlarina karsilik siire ifadeleri vardir. Arka
planda algoritmada calisan ara¢ segmentine gore bu degerler yazilim tarafindan
otomatik olarak secilir. Bu vites gecis siireleri daha fazla detaylandirilabilir ancak bunlar
yazilimin cevap verme sirelerini arttiran etmenlerdir. Bu ylizden lg¢ adet tanimlama
islemi hizli cevap verme agisindan faydahldir. Bu tez calismasi kapsaminda bu deger

normal vites gegisi prosediriine uygun olarak 0,2s olarak alinmistir.
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4.6 Atalet Etkileri ve Disli Oranlan Giris Ekrani

Atalet ve disli secim ekrani, sistemdeki artik ataleti sistemin icine dahil edip
modellememize yardim eder. Her bir vitese ait atalet degerleri bu ekranda girilir. Ayrica

debriyaj baski diskinin ataleti bu artik ataletin tizerine eklenir.

# J=HE3 -~ S
[E% || Kontroler | Yardm

b EaAc H H S

L % Kapat =

Yeri Kaydet Farkh | Simulasyonu  Cls

@& Bul

ﬁ Arag Bilgileri

Kaydet

Calistr

=]
i 2% Giris Parametreleri

Atalet Tamim Ekram

Debriyaj Disk Ataleti (kg.m*2)

8, s
S——

b

Artik Atalet Degerleri

-
HE| Parametre kuruum 4 1 Vites 2.Vites 4.Vites

3.Vites

5.Vites 6.Vites

L@) Vites Gegis Sireleri

]
| -JILLF Atalet Etileri

Sekil 4. 10 Atalet tanim ekrani

Cizelge 2.2’de sanzimana ait disli oranlari verilmektedir. Segilen sanziman alti kademeli
oldugundan bu oranda sisteme giris degerimiz vardir. Bu calismada debriyaj baski

balata atalet degeri 0, 0091 kgm2 olarak imalatgi katologundan alinmistir.

Cizelge 4. 2 Disli oranlari

1. 2. 3. 4, 5. 6.

3,62 2,05 1,19 0,810 0,902 0,71

4.7 Simiilasyon Sonug Ekrani

Sonuclarin elde edildigi en 6nemli arayliz ekranidir. Bu ekranda giris parametresi olarak

girdigimiz degerlerin algoritma ile birleserek sonuglarini elde ederiz. Bu ekranda dort

ana bolim bulunmaktadir.
o Vites Mekanizmasi Grafik Sonuc¢ Ekrani
e Vites Mekanizmasi Ozet Sonug Ekrani
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e Global Kordinat Sistemindeki Vites Pozisyonlari Sonug Ekrani
e Vites Eforlari Sonug Ekrani

Grafik sonug¢ ekraninda karsimiza dort adet grafik cikmaktadir. ileri-Geri vites
pozisyonlari vites gegirme yoniinde her bir konumu gosterir. Vites halati sonim- kuvvet
grafigi ise damper etkisini gormemizi saglar. Vites bosluklar grafiginde sistem igindeki
bosluk degerleri tek bir degere indirgenmis sekilde gosterilir. Vites ayar sisteminde ise

operatoriin yanls vites ayarini simule etmek i¢in konulmus bir ekrandir.

B [l=ed @ -
[Ee | kontroler | vardm oS @
e, B =z @
=] % Kapat =
Yeri Kaydet Farkh | Simuasyonu  Chs
@ Bul Kaydet Calstr
= =
Biof Grisparameteleri  ~ = VM Grafik Ekranlan 4 5]
5
S . _
ﬁ bt g fleri Geri Vites Pozisyonlan Vites Halab Sanim-Kuvvet Grafigi
s
® = (. :
), sanzman -
< [X]
ES
Vites Mekanizmas: g B
i E EL
) 2
=1 = ERSE
H{E] parametrekuruum 4 | @ 0,2
g
@ Vites Gegis Siireleri g 0 T T T T 0 T T T
% 0 0.2 04 0,6 08 1 0 0.2 04 0,6
1 & Vites Yerdegigtirme [mm]
[ At e 2
Ed Free-Play Vites Pozisyonlar Vites Ayar Sistemi Pozisyonlar
g 1 1
=
=] g8
3 3
&8 B os
z ET
H H
= Bosd
- t
12 F024
Simulasyon Elann Gster ) )
0 0,2 04 0,6 08 1 0 0,2 04 0,6 0,8 1
o EEn Vites Vites

Sekil 4. 11 Vites mekanizmasi grafik sonug ekrani

Saga-Sola Vites Topuzu Yerdegistirmeleri
40 —=#— Simiilasyon
— - - Test

E 30
]
£
‘= 20
27
o)
@
2 10
o
>

0

0 N 1 2 3 4 5 6 R
Disliler

Sekil 4. 12 Saga-sola vites topuzu yerdegistirmelerinin karsilastiriimasi
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Sekil 4. 12’de vites topuzunun se¢me yonindeki yer degistirmeleri verilmistir. Vites
N(notr) pozisyonunda iken saga sola hareket icermez ve yer degistirme sifirdir. 1. ve 3.
Viteslerde yer degistirmeler ayni hatta yer aldiklari igin esittir. Similasyon giktisinda 1.
ve 3. Vitesin yer degistirmeleri esit olurken, gercek ara¢ 6lgiimiinde 2mm’lik bir sapma
gozikmektedir. N poziyonunda olan 3. ve 4. viteslerde beklendigi lizere herhangi bir
yer degistirme gozlemlenmemistir. 1,2 hattinin simetriginde yer alan 3. ve 4. viteslerde
ise simililasyon degerleri gercek 6lcim degerlerinden 1mm uzaktadir. Ayri bir ¢izgi
hattinda bulunan geri vites pozisyonunda ise sonuglar birbirine 6rtlismustir. Global
kordinat sisteminde vites pozisyonlarinin konumu ve bunun degerleri oldukca
onemlidir. Clinkl gergek dlglimle arasinda bir fark goruliirse, mekanizmada bir yanhslhk

oldugunun farkina varilir ve kolayca aksiyon alinmasini saglar.
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UEe HE Z @
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Yeni Kaydet Farkh Simulasyonu s
@ Bul Kaydet Cahstr

=2
Bio8 Grisparametreleri  ~

ﬁ Arag Bigleri

8 seramen
Vites Mekanizmasi

=
= Z] parametre kurdum  ~

Global Kerdinat Sistemindeki Vites Pozisyonlar « 2]

LU 03 ) L

ileri-Geri 0 N N N H N N N

Saga-Sola 0 N N 0 0 N N N

UOG b,

e

Vites Pozisyonlar

o
g
l@) Vites Gegis Stireleri R R 1 3 5
] E’ E 08
|31, Atalet Etidleri 2 EN
&3 £ |3
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]
<
g |8 N
2 [ Z0eq
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4
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Sekil 4. 13 Global koordinat sistemindeki vites pozisyonlarinin karsilastiriimasi

Sekil 4.14'de ileri-geri vites hareketlerinin sonuclari tek bir grafik Gzerinden verilmistir.
Simdlasyon ciktisi dogrusal bir cikti verirken, test degerlerinde dalgalanma mevcuttur.
Bunun nedeni sistem lzerinde hesaplanmayan damper etkilerindendir. Vites atma
isleminin tamamlanabilmesi icin kol kareketinin yaklasik olarak 50mm dogrusal yonde

yer degistirme yapmasi gerekmektedir.
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ileri-Geri Vites Hareketi

= —a— Simiilasyon

— m - Test

—_

— =
50 B —N—-—p - —

40

30

20

10

Vites Topuzu Yerdegistirme (mm)

Digliler

Sekil 4. 14 ileri-geri vites levye hareketleri karsilastiriimasi

Ozet sayfasi sitemdeki biitiin parametrelerin bir arada rakamsal olarak gérildiigi bir

sayfadir.

B ecicien

L@) Vites Gegs Sireleri

]
{:L&P Atalet Etkleri

Gegme Mekanizmas:

&Q Sanaman Gegime Mekanik Oreru Label35
Halat Gls Strogu fmm) Label35
Vites Mekanizmasi
Halat Girs: Strogu fm) Label35
= Mekanizmadaki maksimum halat strogu  fm) Label35
] parametre kuruum 4
Hesaplanan Gegime Ags! deg) Label35
Kol Gegime Strou fmm) Label35

(%) Hesaplanan mekanizma ags:, fiziksel mekanizma agsindan ki gk olmalidr.

ilei Vitesler igin Segme Mekanizmas:

# =83 - =
[E% || kontroler | Yardm & @
e BE =z @

8 gt e
Yeni Kaydet Farki | Smulasyonu i

6 Bl Kaydet |  Calistr
==
Bio3 aris parametreleri  ~ VM Sonuclari 1 &

Ger Vites Igin Seqme Mekarizmas:

LR UOAS (20 SO, DPUILIRISIS I2UIPIOY PA0I | LEPNUOS WA | LR D3 YR WA

Segme Mekanik Orar Label43 Gig Kablo Strogu (m) Label35
Giag Halat Strogu (172gate)  (mm) Label35 Girg Kablo Strogu fm) Labei35
Giag Halat Strogu /6 gate)  (mm) Label35 Seqme Agsi (deg) Labei35
Girig Kablo Strogu (1/2gate)  (mm) Label35 Kol Seqme Strogu fmm} Label35.
Girig Kablo Strodu (5/6gate)  (mm) Label35 Yorum

Seqme Agsi (12gae)  (deg) Label35

Segme Agsi /6 gate)  (deg) Label35

Kol Segme Strogu (1/2gate)  (mm) Label35

Kol Segme Strodu (5/6 gate)  (mm) Label35

Rapor Ekrani

Sekil 4. 15 Vites mekanizmasi sonuglari 6zet sayfasi

Vites eforlari grafik sayfasindan vites yiikseltme yada vites kiicliltme gibi operasyonlar
sonucu olugan kuvvetin fiziksel degeri grafiksel olarak gosterilmistir. Bu sayfa GSQA

Ol¢lim cihazindan alinan sonuglarin yakinsamasinin goérilecegi ekrandir.

Sekil 4.16’da gecirme mekanizmasinin similasyon sonuglari verilmektedir. Burada vites

kontrol mekanizmasina ait bes farkli 6zellik listelenmistir. Gegcirme mekanik orani
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olarak adlandirilan deger, en ©6nemli parametrelerden biri olup sanziman vites
degistirme eforlar tizerinde dogrusal bir etkiye sahiptir. Burada diger 6nemle dikkate
alinmasi gereken konu, hesaplanan degerlerin fiziksel parga ile ortlistiglinin
kontrolludir. Hesaplanan degerlerin vites mekanizmasi imalatgisindan alinan parcgaya
ait izin verilen mekanik sinirlar icerinde olup olmadiginin kontroliiniin yapilmasi

gerekmektedir.

Gegme Mekanizmasi
Gegme Mekanik Orani - Bhl
Halat Cikas Strodgu {mm} - 2024
Halat Girig Strogu {mm} 20
Mekanizmadaki maksimum halat strodu {mm} o240
Hesaplanan Gegime Agsi (deqg) ;1448
Kal Gegime Strodu {mm} - 49
(") Hesaplanan mekanizma agsi, fizikksel mekanizma agsindan kogik olmahdir.

Sekil 4. 16 Gegirme mekanizmasi simtilasyon sonuglari

Sekil 4.17’de ileri vitesler igin ¢dzdirilen segme mekanizmasina ait degerler verilmistir.
Sonuclarda listelenen se¢me mekanik orani vites degistirme eforu (zerinde etkisi
bulunmayan ancak vites pozisyonlarinin dogru segilip secilmediginde belirleyici olan bir

parametredir.

lleri Vitesler igin Secme Mekanizmas:

Segme Mekanik Orani : 349
Cikag Halat Strodu (1/2 gate) {mm) 1184
Cikag Halat Strodu (5/6 gate) (mm) ;1153
(Girig Kablo Strodu (1/2 gate) {mm) 12
(Girig Kablo Strodu (5/6 gate) (mm) 12
Segme Agsl (1/2 gate) (deg) 64
Segme Agsl (5/6 gate) (deg) 64
Kol Segme Strodu (1/2 gate) {mm) D Ae2
Kol Segme Strodu (5/6 gate) (mm) o 2062

Sekil 4. 17 Se¢me mekanizmasi similasyon sonuglari

Geri vites icin secme mekanizmasinda ise yine ayni mekanik oran gecerlidir. ileri

viteslerden tek farki vites kolu yer degistirme degerlerinin farkli olmasidir.
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Ger Vites igin Secme Mekanizmas

Gikas Kablo Strogu (mm}
(Giriz Kablo Strodgu {mm)
Secme Ags {deq)
Kol Segme Strogu {mm)

2353
24

1215
4123

Sekil 4. 18 Geri vites secme mekanizmasi similasyon sonuclari

2 JHE -~
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e HE Z &
Yen Kaydet Fardi | Smuasyonu  Cis
@3 Bul Kaydet Calistr
E.-:_; Girig Parametreleri  ~ ‘% Vites Eforlar 4 7]
Arac Bigileri E;
= £ | Vites Degisim Kuvvetleri
@ Sanzman -
< Vites Eforlari
Vites Mekanizmas: g 1
= %_/
H{Z] Parametre kuruum  ~ 2 o
@ Vites Gedis Stireleri f Z 08
| 5&‘? Atalet Etkeri é 0 J
02
0 T T T
0 0,1 0.2 03 04 05 07 08 0,9 1
Vitesler
Rapar Ekrani
Sekil 4. 19 Vites eforlari grafik sayfasi
Vites Diigiirme Vites Yiikseltme
il # Simiilasyon &l X # Simiilasyon
. - g Test . M m Test
= =
= 50 @ =
= = 25 ]
[T} @
= >
> >
S 40 ] = |
a2 =z
= = 20
5 5 u
a 30 o
e e "
wv w15
22 " 2 L]
= = = H
L) .
L L]
10 10
2-1 3-2 4-3 5-4 6-5 12 2-3 3-4 4-5 5-6
Vites Gegirme Vites Gegirme

Sekil 4. 20 Vites eforlarinin karsilastiriimasi

Sekil 4.20’de karsilastirilan 6lgiim degerleri gorilmektedir. Kare ile gosterilen test, mavi

ile gosterilen degerler ise similasyon sunuglarini gostermektedir. Cizelge 4.3 ve 4.4'te

sonuglarin yakinsamalari tablo olarak verilmistir.
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Cizelge 4. 3 Vites yukseltme sonuglari (N)

1/2 2/3 3/4 4/5 5/6

GSQA 28 22 12 17 14

GSEA 31 24 15 19 17
Cizelge 4. 4 Vites duslirme sonuglari (N)

2/1 3/2 4/3 5/4 6/5

GSQA 49 41 13 14 12

GSEA 53 46 16 16 20
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Manuel sanzimanli araclarin vites degistirme kalitesi arayiz gelistirilerek similasyon
sonucu ile karsilastirilmistir. Simulasyon calismasinda her bir sorgu icin alt kod satiri
olusturulmus ve .NET platformunda ¢ozdirtlmustir. Cozdiriilen sorgular DevExpress
araylz kullanilarak ekrana yansitilmistir. Ayni zamanda ¢6zdirilen her bir data arka
planda kullanilan veritabaninda saklanmistir. Saklanan datalar daha sonra gercek arac
verisinden alinan dlglimlerle karsilastiriimak icin kullaniimistir. Karsilastirilan degerler
grafiksel olarak gosterilmistir. Gozlemlenen farklilarin toleranslar ve sirici

ozelliklerinden kaynaklanan sonuclar dahilinde oldugu diistiniiimektedir.

GSEA ile yapilan similasyon galismalari sonucunda senkromeg konik yaricapinin, konik
sayisinin ve konik yaricapinin vites degistirme Uzerindeki etkisinin ¢ok fazla oldugu
anlasilmaktadir. Vites sistemi kontrol mekanizmasinin boyutlarinin da sitemin temel
davranisi agisindan 6nemi goriilmustir. Bu cercevede elde edilen gikarimlar su sekilde

siralanabilir;

o Sekil 4.12’de saga-sola vites pozisyonlarinin konumlari arasina kiguk farkliliklar
olusmustur. Similasyon suuglarinda ayni hatta bulunan vitesler paralellik
gosterirken, gercek Olgim sonuglarinda farklilik géstermistir. Bunun nedeni hatta

operator tarafindan yapilan segme ayarindan gelen tolerans sapmalaridir.

e  Sekil 4.14’de verilen ileri-geri vites pozisyonlarinda gergek ol¢limlerde etki yapan
vites halatindaki damper etkisi gozlemlenmistir. Damper etkisi ile sonuglarin

dalgalandigi anlasilmistir.

46



Cizelge 4.3 ve 4.4’te verilen degerler bu galismanin en 6nemli ¢iktilarindan olup
araclarin vites kalitesi agisindan seviyelerini gosterir. Elde edilen degerler ayni

deseni izlediginden yapilan araylz ¢alismasinin kullanilabilirligi teyit edilmistir.

Ozet olarak bu tez calismasi ile birlikte, manuel sanzimanh araclarin en énemli
elemani olan senkromeg sisteminin tasariminda, bu elemanlarin vites kalitesine

etkisinin anlasilmasi kolaylagsmistir.

Gelecek g¢alismalarda sistemin butiin elemanlarinin ayri ayri dinamik modelleri
kurularak daha kapsaml grafikler elde edilebilir ve bu grafikler araciligi ile sistem

Uzerinde etkili olan alti elemanlarin tasariminda kullanilabilir.
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EK-A

.NET KOD SATIRLARI

Bu bolimde arayiz tasariminda kullanilan kodlar verilmistir. .NET Framework ile

yazilan kodlar sirali olarak listelenmistir.

Imports
Imports
Imports
Imports
Imports
Imports
Imports
Imports
Imports
Imports
Imports
Imports
Imports

System.ComponentModel

System.Text

DevExpress.XtraBars

DevExpress.XtraBars.Ribbon
DevExpress.XtraBars.Helpers

DevExpress.Skins

DevExpress.LookAndFeel
DevExpress.UserSkins
DevExpress.XtraCharts

DevExpress.XtraReports.UserDesigner

System.Diagnostics

DevExpress.XtraPrinting
DevExpress.XtraReports.UI

Public Class Forml

Sub

End

New()
InitSkins()

InitializeComponent()

Sub

Sub InitSkins()

End

Private Sub inboxItem_LinkClicked(sender As Object, e As
DevExpress.XtraNavBar.NavBarLinkEventArgs) Handles inboxItem.LinkClicked
Panell.Visible =
Panel2.Visible =
Panel3.Visible =
Panel4.Visible =
Panel6.Visible =
Panel7.Visible =

DevExpress.Skins.SkinManager.EnableFormSkins()
DevExpress.UserSkins.BonusSkins.Register()

Sub

True

False
False
False
False
False
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End Sub

Private Sub outboxItem_LinkClicked(sender As Object, e As
DevExpress.XtraNavBar.NavBarLinkEventArgs) Handles outboxItem.LinkClicked
Panell.Visible = True
Panel2.Visible False
Panel3.Visible = False
Panel7.Visible = True
Panel6.Visible = True
Panel4.Visible = True

End Sub

Private Sub Forml_Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles MyBase.lLoad
Panell.Visible = False
Panel2.Visible = False
Panel3.Visible = False
Panel4.Visible = False
Panel6.Visible = False
Panel7.Visible = False

End Sub
Private Sub draftsItem_LinkClicked(sender As Object, e As
DevExpress.XtraNavBar.NavBarLinkEventArgs) Handles draftsItem.LinkClicked

Panell.Visible = True
Panel6.Visible = True
Panel7.Visible = True
Panel2.Visible = True
Panel4.Visible = True
Panel3.Visible = False

End Sub

Private Sub calendarItem_LinkClicked(sender As Object, e As
DevExpress.XtraNavBar.NavBarLinkEventArgs) Handles calendarItem.LinkClicked

Panell.Visible = True
Panel2.Visible = False
Panel3.Visible = False
Panel7.Visible = True
Panel6.Visible = True
Panel4.Visible = False

End Sub

Private Sub tasksItem_LinkClicked(sender As Object, e As
DevExpress.XtraNavBar.NavBarLinkEventArgs) Handles tasksItem.LinkClicked

Panell.Visible = True
Panel2.Visible = False
Panel3.Visible = False
Panel7.Visible = True
Panel6.Visible = False
Panel4.Visible = False

End Sub
Private Sub SimpleButtonl_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles

SimpleButtonl.Click
Form2.Show()
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End Sub

Private Sub SimpleButton2_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
SimpleButton2.Click
Form2.Show()
End Sub

Private Sub Buttonl_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Buttonl.Click

Panell.Visible = True
Panel2.Visible = True
Panel3.Visible = True
Panel4.Visible = True
Panel6.Visible = True
Panel7.Visible = True

End Sub

Private Sub BarButtonIteml ItemClick(sender As Object, e As
ItemClickEventArgs) Handles BarButtonIteml.ItemClick

'Shift Calculation
Label35.Text = Math.Round(Val(TextBox4.Text) / Val(TextBox5.Text) *
Val(TextBox6.Text) / Val(TextBox7.Text), 2)
Label39.Text = Math.Round(Val(TextBox6.Text) *
Math.Sin(Val(TextBox9.Text) * 3.14 / 180), 2)
Labeldl.Text = Math.Round(Val(Label39.Text) + Val(TextBox8.Text))
Labeld6.Text = Math.Round(Val(TextBox5.Text) *
Math.Sin(Val(TextBox1@.Text) * 3.14 / 189), 2)
Label52.Text = Math.Round(Val(TextBox4.Text) / Val(TextBox5.Text) *
Val(Labeldl.Text), 2)
Label50.Text = Math.Round(Math.Asin(Val(Label52.Text) /
Val(TextBox4.Text)) * 180 / 3.14, 2)

'Select Calculation

Label43.Text = Math.Round(Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox1l4.Text) *
Val(TextBox13.Text) / Val(TextBox12.Text) * Val(TextBox16.Text) /
Val(TextBox17.Text), 2)

Label57.Text = Math.Round(Val(TextBox16.Text) *
Math.Sin(Val(TextBox19.Text) * 3.14 / 180), 2)

Label91.Text = Math.Round(Val(TextBox16.Text) *
Math.Sin(Val(TextBox18.Text) * 3.14 / 180), 2)

'Output Cable Strokes
Label59.Text = Math.Round(Val(Label57.Text) + Val(TextBox1l.Text))
Label58.Text = Math.Round(Val(Label91l.Text) + Val(TextBox1l.Text))

Label6l.Text = Math.Round(Math.Asin((Val(Label58.Text) *
Val(TextBox13.Text) / Val(TextBox12.Text) / Val(TextBox14.Text))) * 180 / 3.14,
2)

Label60.Text = Math.Round(Math.Asin((Val(Label58.Text) *
Val(TextBox13.Text) / Val(TextBox12.Text) / Val(TextBoxl14.Text))) * 180 / 3.14,
2)

Label79.Text = Math.Round(Val(TextBox16.Text) *
Math.Sin(Val(TextBox20.Text) * 3.14 / 180), 2)
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Label76.Text = Math.Round(Val(Label79.Text) + Val(TextBox1l.Text))
Label80.Text = Math.Round(Math.Asin((Val(Label76.Text) *
Val(TextBox13.Text) / Val(TextBox12.Text) / Val(TextBox1l4.Text))) * 180 / 3.14,

2)

'Handle Lever Strokes for Nominal Condition

If TrackBarControll.Value =
Label65.Text = Math.Round(Val(Label59.Text) * (Val(TextBox13.Text) /

@ Then

Val(TextBox12.Text)) * (Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox14.Text)), 2)

Label88.Text = Math.Round(Val(Label58.Text) * (Val(TextBox13.Text) /

Val(TextBox12.Text)) * (Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox1l4.Text)), 2)

Label82.Text = Math.Round(Val(Label76.Text) * (Val(TextBox13.Text) /

Val(TextBox12.Text)) * (Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox14.Text)), 2)

ChartControl2.Series("Series 1").Points.Add(New SeriesPoint("N", ©))

ChartControl2.Series("Series 1").Points.Add(New SeriesPoint("1",
Val(Label65.Text)))

ChartControl2.Series("Series 1").Points.Add(New SeriesPoint("2",
Val(Label65.Text)))

ChartControl2.Series("Series 1").Points.Add(New SeriesPoint("3", 9))

ChartControl2.Series("Series 1").Points.Add(New SeriesPoint("4", @))

ChartControl2.Series("Series 1").Points.Add(New SeriesPoint("5",
Val(Label88.Text)))

ChartControl2.Series("Series 1").Points.Add(New SeriesPoint("6",
Val(Label88.Text)))

ChartControl2.Series("Series 1").Points.Add(New SeriesPoint("R",
Val(Label82.Text)))

End If

If TrackBarControll.Value > @ Then
Label65.Text = Math.Round((Val(Label59.Text) -
TrackBarControll.Value) * (Val(TextBox13.Text) / Val(TextBox12.Text)) *
(Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox14.Text)), 2)
Label88.Text = Math.Round((Val(Label58.Text) -
TrackBarControll.Value) * (Val(TextBox13.Text) / Val(TextBox12.Text)) *
(Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox14.Text)), 2)
Math.Round((Val(Label76.Text) -
TrackBarControll.Value) * (Val(TextBox13.Text) / Val(TextBox12.Text)) *
(Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox14.Text)), 2)

ChartControl2.Series("Series 1").Points.Add(New SeriesPoint("N", @))

ChartControl2.Series("Series 1").Points.Add(New SeriesPoint("1",
Val(Label65.Text)))

ChartControl2.Series("Series 1").Points.Add(New SeriesPoint("2",
Val(Label65.Text)))

ChartControl2.Series("Series 1").Points.Add(New SeriesPoint("3", 0))

ChartControl2.Series("Series 1").Points.Add(New SeriesPoint("4", @))

ChartControl2.Series("Series 1").Points.Add(New SeriesPoint("5",
Val(Label88.Text)))

ChartControl2.Series("Series 1").Points.Add(New SeriesPoint("6",
Val(Label88.Text)))

ChartControl2.Series("Series 1").Points.Add(New SeriesPoint("R",
Val(Label82.Text)))

End If

Label82.Text =

52



If TrackBarControll.Value < @ Then
Label65.Text = Math.Round((Val(Label59.Text) +
TrackBarControll.Value) * (Val(TextBox13.Text) / Val(TextBox12.Text)) *
(Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox14.Text)), 2)
Label88.Text = Math.Round((Val(Label58.Text) +
TrackBarControll.Value) * (Val(TextBox13.Text) / Val(TextBox12.Text)) *
(Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox14.Text)), 2)
Label82.Text = Math.Round((Val(Label76.Text) +
TrackBarControll.Value) * (Val(TextBox13.Text) / Val(TextBox12.Text)) *
(Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox14.Text)), 2)

Val(Label65.

Val(Label65.

Val(Label88.
Val(Label88.

Val(Label82.

End

ChartControl2.
ChartControl2
Text)))
ChartControl2.
Text)))
ChartControl2.
ChartControl2.
ChartControl2.
Text)))
ChartControl2
Text)))
ChartControl2.
Text)))

If

Series("Series

.Series("Series

Series("Series

Series("Series
Series("Series
Series("Series

.Series("Series

Series("Series

1").
1").

1").

LI T T T T T T T O T T O T O I T O O IO O B B B B I O |

'Handle Lever Strokes 1

If TrackBarControl2.Value =

Val(Label65.

Val(Label65.

Val(Label8s.
Val(Label88.

Val(Label82.

End

@ Then

Points
Points

Points

.Points
.Points
.Points
.Points

.Points

.Add(New
.Add(New

.Add (New
.Add(New
.Add(New
.Add(New
.Add(New

.Add (New

SeriesPoint("N", 9))
SeriesPoint("1",

SeriesPoint("2",
SeriesPoint("3", 9))
SeriesPoint("4", @))
SeriesPoint("5",

SeriesPoint("6",

SeriesPoint("R",

Label65.Text = Math.Round(Val(Label59.Text) * (Val(TextBox13.Text) /
Val(TextBox12.Text)) * (Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox14.Text)), 2)
Label88.Text = Math.Round(Val(Label58.Text) * (Val(TextBox13.Text) /
Val(TextBox12.Text)) * (Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox14.Text)), 2)
Label82.Text = Math.Round(Val(Label76.Text) * (Val(TextBox13.Text) /
Val(TextBox12.Text)) * (Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox14.Text)), 2)

ChartControl2.
ChartControl2.
Text)))
ChartControl2.
Text)))
ChartControl2.
ChartControl2.
ChartControl2.
Text)))
ChartControl2.
Text)))
ChartControl2.
Text)))

If

Series("Series
Series("Series

Series("Series
Series("Series
Series("Series
Series("Series

Series("Series

Series("Series

If TrackBarControl2.Value > @ Then
Label65.Text = Math.Round((Val(Label59.Text) -
TrackBarControl2.Value) * (Val(TextBox13.Text) / Val(TextBox12.Text)) *
(Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox14.Text)), 2)
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.Points
.Points
.Points
.Points

.Points

.Points

.Add (New
.Add(New

.Add(New
.Add(New
.Add(New
.Add(New
.Add(New

.Add(New

SeriesPoint("N", @))
SeriesPoint("1",

SeriesPoint("2",
SeriesPoint("3", 9))
SeriesPoint("4", 9))
SeriesPoint("5",

SeriesPoint("6",

SeriesPoint("R",



Val(Label65.

Val(Label65.

Val(Label88.
Val(Label88.
Val(Label82.

End

Label88.Text = Math.Round((Val(Label58.Text) -
TrackBarControl2.Value) * (Val(TextBox13.Text) / Val(TextBox12.Text)) *
(Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox14.Text)), 2)
Label82.Text = Math.Round((Val(Label76.Text) -
TrackBarControl2.Value) * (Val(TextBox13.Text) / Val(TextBox12.Text)) *
(Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox14.Text)), 2)

ChartControl2.

ChartControl2
Text)))

ChartControl2.

Text)))
ChartControl2

Text)))

ChartControl2.

Text)))

ChartControl2.

Text)))

If

Series("Series

.Series("Series

Series("Series

.Series("Series
ChartControl2.
ChartControl2.

Series("Series
Series("Series

Series("Series

Series("Series

3").
3").

3").

If TrackBarControl2.Value < @ Then
Label65.Text = Math.Round((Val(Label59.Text) +
TrackBarControl2.Value) * (Val(TextBox13.Text) / Val(TextBox12.Text)) *
(Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox14.Text)), 2)
Label88.Text = Math.Round((Val(Label58.Text) +
TrackBarControl2.Value) * (Val(TextBox13.Text) / Val(TextBox12.Text)) *
(Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox1l4.Text)), 2)
Label82.Text = Math.Round((Val(Label76.Text) +
TrackBarControl2.Value) * (Val(TextBox13.Text) / Val(TextBox12.Text)) *
(Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox14.Text)), 2)

Val(Label65.

Val(Label65.

Val(Label88.
Val(Label88.
Val(Label82.

End

ChartControl2.
ChartControl2.

Text)))

ChartControl2.

Text)))

ChartControl2.
ChartControl2.
ChartControl2.

Text)))

ChartControl2.

Text)))

ChartControl2.

Text)))

If

Series("Series
Series("Series

Series("Series
Series("Series
Series("Series
Series("Series

Series("Series

Series("Series

LI T T T T T T T O T T O T O T T O O IO IO O O O O B I O |

'Handle Lever Strokes 1

If TrackBarControl3.Value = @ Then

Points
Points

Points

.Points
.Points
.Points
.Points

.Points

.Points
.Points

.Points
.Points
.Points
.Points

.Points

.Points

.Add(New
.Add(New

.Add (New
.Add(New
.Add(New
.Add (New
.Add(New

.Add(New

.Add(New
.Add(New

.Add(New
.Add(New
.Add (New
.Add(New
.Add(New

.Add(New

SeriesPoint("N", 9))
SeriesPoint("1",

SeriesPoint("2",
SeriesPoint("3", 9))
SeriesPoint("4", @))
SeriesPoint("5",

SeriesPoint("6",

SeriesPoint("R",

SeriesPoint("N", @))
SeriesPoint("1",

SeriesPoint("2",
SeriesPoint("3", 0))
SeriesPoint("4", @))
SeriesPoint("5",

SeriesPoint("6",

SeriesPoint("R",

Label65.Text = Math.Round(Val(Label59.Text) * (Val(TextBox13.Text) /
Val(TextBox12.Text)) * (Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox14.Text)), 2)
Label88.Text = Math.Round(Val(Label58.Text) * (Val(TextBox13.Text) /
Val(TextBox12.Text)) * (Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox14.Text)), 2)
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Label82.Text = Math.Round(Val(Label76.Text) * (Val(TextBox13.Text) /

Val(TextBox12.Text)) * (Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox14.Text)), 2)

Val(Label65.

Val(Label65.

Val(Label88.
Val(Label8s.

Val(Label82.

End

ChartControl2.
ChartControl2.
Text)))
ChartControl2.
Text)))
ChartControl2.
ChartControl2.
ChartControl2.
Text)))
ChartControl2.
Text)))
ChartControl2.
Text)))

If

Series("Series
Series("Series

Series("Series
Series("Series
Series("Series
Series("Series

Series("Series

Series("Series

2")
2")

2").

If TrackBarControl3.Value > @ Then
Label65.Text = Math.Round((Val(Label59.Text) +
TrackBarControl3.Value) * (Val(TextBox13.Text) / Val(TextBox12.Text)) *
(Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox14.Text)), 2)
Label88.Text = Math.Round((Val(Label58.Text) +
TrackBarControl3.Value) * (Val(TextBox13.Text) / Val(TextBox12.Text)) *
(Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox14.Text)), 2)
Label82.Text = Math.Round((Val(Label76.Text) +
TrackBarControl3.Value) * (Val(TextBox13.Text) / Val(TextBox12.Text)) *
(Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox14.Text)), 2)

Val(Label65.

Val(Label65.

Val(Label88.
Val(Label88.

Val(Label82.

End

ChartControl2
ChartControl2.
Text)))
ChartControl2.
Text)))
ChartControl2.
ChartControl2.
ChartControl2.
Text)))
ChartControl2.
Text)))
ChartControl2
Text)))

If

.Series("Series

Series("Series
Series("Series
Series("Series
Series("Series

Series("Series

Series("Series

.Series("Series

2.
2")

2").

If TrackBarControl3.Value < @ Then
Label65.Text = Math.Round((Val(Label59.Text) -
TrackBarControl3.Value) * (Val(TextBox13.Text) / Val(TextBox12.Text)) *
(Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox14.Text)), 2)
Label88.Text = Math.Round((Val(Label58.Text) -
TrackBarControl3.Value) * (Val(TextBox13.Text) / Val(TextBox12.Text)) *
(Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox14.Text)), 2)
Label82.Text = Math.Round((Val(Label76.Text) -
TrackBarControl3.Value) * (Val(TextBox13.Text) / Val(TextBox12.Text)) *
(Val(TextBox15.Text) / Val(TextBox14.Text)), 2)

ChartControl2.Series("Series 2").Points.Add(New SeriesPoint("N", @))
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.Points
.Points

Points
.Points
.Points
.Points

.Points

.Points

Points
.Points

Points
.Points
.Points
.Points

.Points

.Points

.Add(New
.Add(New

.Add(New
.Add(New
.Add (New
.Add(New
.Add(New

.Add(New

.Add(New
.Add(New

.Add(New
.Add(New
.Add(New
.Add(New
.Add (New

.Add(New

SeriesPoint("N", @))

SeriesPoint("1",

SeriesPoint("2",

SeriesPoint("3", 0))
SeriesPoint("4", @))

SeriesPoint("5",
SeriesPoint("6",

SeriesPoint("R",

SeriesPoint("N", @))

SeriesPoint("1",

SeriesPoint("2",

SeriesPoint("3", @))
SeriesPoint("4", 9))

SeriesPoint("5",
SeriesPoint("6",

SeriesPoint("R",



Val(Label65.

Val(Label65.

Val(Label88.
Val(Label88.
Val(Label82.

End

ChartControl2.
Text)))
ChartControl2.
Text)))
ChartControl2.
ChartControl2.
ChartControl2.
Text)))
ChartControl2.
Text)))
ChartControl2.
Text)))

If

Series("Series
Series("Series
Series("Series
Series("Series
Series("Series

Series("Series

Series("Series

'"FORE AFT POSITIONS

ChartControll.Series("Series 1")
ChartControll.Series("Series 1")

Val(Label52.
Val(Label52.
Val(Label52.
Val(Label52.
Val(Label52.
Val(Label52.

Val(Label52.

Text)))
ChartControll.
Text)))
ChartControll.
Text)))
ChartControll.
Text)))
ChartControll.
Text)))
ChartControll.
Text)))
ChartControll.
Text)))

Series("Series
Series("Series
Series("Series
Series("Series
Series("Series

Series("Series

'Cross Gate Positions

'GEAR POSITIONS

'1-2 LANE

ChartControl3.Series("Series 1").

Val(Label65.Text), Val(Label52.Text)))
ChartControl3.Series("Series 1").Points.Add(New SeriesPoint(-1 *
Text), -1 * Val(Label52.Text)))

Val(Label65.

Val(Label52.

Val(Label52.

1.

'3-4 LANE

.Points
.Points
.Points
.Points
.Points

.Points

.Points

1").Points
1").Points
1").Points
1").Points
1").Points

1").Points

.Add(New
.Add (New
.Add(New
.Add(New
.Add (New
.Add(New

.Add(New

.Add(New
.Add (New
.Add(New
.Add(New
.Add(New

.Add(New

SeriesPoint("1",

SeriesPoint("2",

SeriesPoint("3", 9))
SeriesPoint("4", 9))

SeriesPoint("5",
SeriesPoint("6",

SeriesPoint("R",

.Points.Add(New SeriesPoint("N", 0))
.Points.Add(New SeriesPoint("1",

SeriesPoint("2",
SeriesPoint("3",
SeriesPoint("4",
SeriesPoint("5",
SeriesPoint("6",

SeriesPoint("R",

Points.Add(New SeriesPoint(-1 *

ChartControl3.Series("Series 1").Points.Add(New SeriesPoint(e,

Text)))

ChartControl3.Series("Series 1").Points.Add(New SeriesPoint(@, -1 *

Text)))
'5-6 LANE

ChartControl3.Series("Series 1").Points.Add(New
SeriesPoint(Val(Label88.Text), Val(Label52.Text)))
ChartControl3.Series("Series 1").Points.Add(New
SeriesPoint(Val(Label88.Text), -1 * Val(Label52.Text)))
'R LANE
ChartControl3.Series("Series 1").Points.Add(New SeriesPoint(-1 *
Val(Label82.Text), Val(Label52.Text)))

gear

ChartControl3.Series("1 Gear").Points.Add(New SeriesPoint((-1 *
Val(Label65.Text)) - 3.8, Val(Label52.Text) - 3.8))
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ChartControl3.Series("1

Val(Label65.Text)) - 3.8, Val(Label52.Text) +

ChartControl3.Series("1

Val(Label65.Text)) + 3.8, Val(Label52.Text) +

ChartControl3.Series("1

Val(Label65.Text)) + 3.8, Val(Label52.Text) -

2.gear

ChartControl3.
Val(Label65.Text) - 3.
ChartControl3.
Val(Label65.Text) - 3.
ChartControl3.
Val(Label65.Text) + 3.
ChartControl3.
Val(Label65.Text) + 3.

3.gear

ChartControl3.
Val(Label52.Text) - 3.
ChartControl3.
Val(Label52.Text) + 3.
ChartControl3.
Val(Label52.Text) + 3.
ChartControl3.
Val(Label52.Text) - 3.

Series("3
8))
Series("3
8))
Series("3
8))
Series("3

8))

4.gear

ChartControl3.
Val(Label52.Text) + 3.
ChartControl3.
Val(Label52.Text) - 3.
ChartControl3.
Val(Label52.Text) - 3.
ChartControl3.
Val(Label52.Text) + 3.

Series("4
8))
Series("4
8))
Series("4
8))
Series("4

8))

5.gear

ChartControl3.Series("5
SeriesPoint(Val(Label88.Text) -
ChartControl3.Series("5
SeriesPoint(Val(Label88.Text) -
ChartControl3.Series("5
SeriesPoint(Val(Label88.Text) +
ChartControl3.Series("5
SeriesPoint(Val(Label88.Text) +

6.gear

ChartControl3.Series("6
SeriesPoint(Val(Label88.Text) -
ChartControl3.Series("6
SeriesPoint(Val(Label88.Text) -
ChartControl3.Series("6
SeriesPoint(Val(Label88.Text) +

Gear").Points.Add(New SeriesPoint((-1 *

3.8))

Gear").Points.Add(New SeriesPoint((-1 *

3.8))

Gear").Points.Add(New SeriesPoint((-1 *

3.8))

Gear").Points.Add(New

Gear").Points.Add(New

Gear").Points.Add(New

Gear").Points.Add(New

Gear").Points.Add(New

Gear").Points.Add(New

Gear").Points.Add(New

Gear").Points.Add(New

Gear").Points.Add(New
3.8, Val(Label52.Text)
Gear").Points.Add(New
3.8, Val(Label52.Text)
Gear").Points.Add(New
3.8, Val(Label52.Text)
Gear").Points.Add(New
3.8, Val(Label52.Text)

Gear").Points.Add(New

Series("2 Gear").Points.Add(New SeriesPoint(-1
8, -1 * Val(Label52.Text) + 3.8))
Series("2 Gear").Points.Add(New SeriesPoint(-1
8, -1 * Val(Label52.Text) - 3.8))
Series("2 Gear").Points.Add(New SeriesPoint(-1
8, -1 * Val(Label52.Text) - 3.8))
Series("2 Gear").Points.Add(New SeriesPoint(-1
8, -1 * Val(Label52.Text) + 3.8))

SeriesPoint(-3.
SeriesPoint(-3.
SeriesPoint(+3.

SeriesPoint(+3.

SeriesPoint(-3.
SeriesPoint(-3.
SeriesPoint(+3.

SeriesPoint(+3.

3.8))

+

3.8))

3.8))

3.8))

3.8, -1 * Val(Label52.Text) + 3.8))

Gear").Points.Add(New

3.8, -1 * Val(Label52.Text) - 3.8))

Gear").Points.Add(New

3.8, -1 * Val(Label52.Text) - 3.8))
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ChartControl3.Series("6 Gear").Points.Add(New
SeriesPoint(Val(Label88.Text) + 3.8, -1 * Val(Label52.Text) + 3.8))

R.gear

ChartControl3.Series("R Gear").Points.Add(New SeriesPoint(-1 *
Val(Label82.Text) - 3.8, Val(Label52.Text) - 3.8))

ChartControl3.Series("R Gear").Points.Add(New SeriesPoint(-1 *
Val(Label82.Text) - 3.8, Val(Label52.Text) + 3.8))

ChartControl3.Series("R Gear").Points.Add(New SeriesPoint(-1 *
Val(Label82.Text) + 3.8, Val(Label52.Text) + 3.8))

ChartControl3.Series("R Gear").Points.Add(New SeriesPoint(-1 *
Val(Label82.Text) + 3.8, Val(Label52.Text) - 3.8))

' H PATERN CIzGILERI

ChartControl3.Series("Series 2").Points.Add(New SeriesPoint(-1 *
Val(Label82.Text), 0))

ChartControl3.Series("Series 2").Points.Add(New
SeriesPoint(Val(Label88.Text), 0))

ChartControl3.Series("Series 3").Points.Add(New SeriesPoint(-1 *
Val(Label82.Text), 0))

ChartControl3.Series("Series 3").Points.Add(New SeriesPoint(-1 *
Val(Label82.Text), Val(Label52.Text)))

ChartControl3.Series("Series 4").Points.Add(New SeriesPoint(-1 *
Val(Label65.Text), Val(Label52.Text)))

ChartControl3.Series("Series 4").Points.Add(New SeriesPoint(-1 *
Val(Label65.Text), -1 * Val(Label52.Text)))

ChartControl3.Series("Series 5").Points.Add(New SeriesPoint(@,
Val(Label52.Text)))

ChartControl3.Series("Series 5").Points.Add(New SeriesPoint(@, -1 *
Val(Label52.Text)))

ChartControl3.Series("Series 6").Points.Add(New
SeriesPoint(Val(Label88.Text), Val(Label52.Text)))

ChartControl3.Series("Series 6").Points.Add(New
SeriesPoint(Val(Label88.Text), -1 * Val(Label52.Text)))

'GEAR POSITIONS

'1-2 LANE
ChartControl4.Series("Series 1").Points.Add(New SeriesPoint(-1 *
Val(Label65.Text), Val(Label52.Text)))
ChartControl4.Series("Series 1").Points.Add(New SeriesPoint(-1 *
Val(Label65.Text), -1 * Val(Label52.Text)))
'3-4 LANE
ChartControl4.Series("Series 1").Points.Add(New SeriesPoint(@,
Val(Label52.Text)))
ChartControl4.Series("Series 1").Points.Add(New SeriesPoint(@, -1 *
Val(Label52.Text)))
'5-6 LANE
ChartControl4.Series("Series 1").Points.Add(New
SeriesPoint(Val(Label88.Text), Val(Label52.Text)))
ChartControl4.Series("Series 1").Points.Add(New
SeriesPoint(Val(Label88.Text), -1 * Val(Label52.Text)))
'R LANE
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ChartControl4.Series("Series 1").

Val(Label82.Text), Val(Label52.Text)))

' H PATERN CIzGILERI
ChartControl4.Series("Series 2").
Val(Label82.Text), 0))
ChartControl4.Series("Series 2").

SeriesPoint(Val(Label88.Text), 0))

Val(Label82.

Val(Label82.

Val(Label65.

Val(Label65.

ChartControl4.Series("Series 3").
Text), 0))

ChartControl4.Series("Series 3").
Text), Val(Label52.Text)))

ChartControl4.Series("Series 4").
Text), Val(Label52.Text)))

ChartControl4.Series("Series 4")

Text), -1 * Val(Label52.Text)))

ChartControl4.Series("Series 5")
Val(Label52.Text)))

ChartControl4.Series("Series 5").Points

Val(Label52.Text)))

ChartControl4.Series("Series 6").Points

Points

Points

Points

Points

Points

Points

.Points

.Points

SeriesPoint(Val(Label88.Text), Val(Label52.Text)))
ChartControl4.Series("Series 6").Points.Add(New
SeriesPoint(Val(Label88.Text), -1 * Val(Label52.Text)))

2.2))
1.85))
1.8))
1.5))
1.2))
1.3))
1.5))
1.7))
1.8))

1.9))

2.15))

2.2))

'CABLE DAMPER

ChartControl5

ChartControl5.

ChartControl5s.

ChartControl5.

ChartControl5s.

ChartControl5.

ChartControl5s.

ChartControl5.

ChartControl5

ChartControl5.

ChartControl5

ChartControl5s.

STIFNESS CHARTS

.Series("A

Series("A
Series("A
Series("A
Series("A
Series("A
Series("A

Series("A

.Series("A

Series("A

.Series("A
ChartControl5s.

Series("A

Series("A

damper
damper
damper
damper
damper
damper
damper
damper
damper
damper

damper
damper

damper

Si55").Points

Si55").Points

Si55").Points

Si55").Points

Si55").Points

Si55").Points

Si55").Points

Si55").Points

Si55").Points

Si55").Points

Si55").Points
Si55").Points

Si55").Points
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.Add(New

.Add(New

.Add (New

.Add(New

.Add(New

.Add(New

.Add (New

.Add(New

.Add(New

.Add(New

.Add(New
.Add(New
.Add(New
.Add(New
.Add(New
.Add(New
.Add(New
.Add(New
.Add(New
.Add(New

.Add(New
.Add(New

.Add(New

SeriesPoint(-1 *

SeriesPoint(-1 *

SeriesPoint(-1 *

SeriesPoint(-1 *

SeriesPoint(-1 *

SeriesPoint(-1 *

SeriesPoint(@,

SeriesPoint(e, -1 *

SeriesPoint(-100, -
SeriesPoint(-50, -
SeriesPoint(-37.5, -
SeriesPoint(-25, -
SeriesPoint(-12.5, -
SeriesPoint(12.5,
SeriesPoint(25,
SeriesPoint(37.5,
SeriesPoint (50,
SeriesPoint(62.5,

SeriesPoint(75, 2))
SeriesPoint(100,

SeriesPoint(150,



ChartControl5s.
-1.3))

ChartControl5.
-1.4))

ChartControl5s.
62.5, -1.2))

ChartControl5.
-1.1))

ChartControl5
0.8))

ChartControl5.
1))

ChartControl5
1.2))

ChartControl5.
1.5))

ChartControl5s.
1.6))

ChartControl5s.
1.8))

ChartControl5
87.5, -1.8))

ChartControl5
-1.6))

ChartControl5.
37.5, -1.4))

ChartControl5s.
-0.8))

ChartControl5.
12.5, -0.2))

ChartControl5s.
1.3))

ChartControl5.
1.5))

ChartControl5s.
1.7))

ChartControl5.
1.75))

ChartControl5s.
1.8))

ChartControl5.
1.85))

ChartControl5
2))

ChartControl5s.
87.5, -1))

ChartControl5.
-0.6))

ChartControl5
37.5, -0.45))

ChartControl5.
-0.4))

ChartControl5
12.5, -0.21))

ChartControl5

Series("A
Series("A
Series("A
Series("A
.Series("A
Series("A
.Series("A
Series("A
Series("A

Series("A

.Series("C
.Series("C
Series("C
Series("C
Series("C
Series("C
Series("C
Series("C
Series("C
Series("C
Series("C

.Series("C

Series("E
Series("E
.Series("E
Series("E
.Series("E

.Series("E

SeriesPoint(12.5, 0.4))

ChartControl5
0.6))

.Series("E

damper
damper
damper
damper
damper
damper
damper
damper
damper

damper

Damper
Damper
Damper
Damper
Damper
Damper
Damper
Damper
Damper
Damper
Damper

Damper

Damper
Damper
Damper
Damper
Damper
Damper

Damper

EPDM

EPDM

EPDM

EPDM

EPDM

EPDM

EPDM

EPDM

EPDM

EPDM

EPDM

EPDM

EPDM

EPDM

EPDM

EPDM

EPDM

EPDM

EPDM

EPDM

EPDM

EPDM

70")
70")
70")
70")
70").
70")
70").
70")
70")

70")

70")
70").
70")
70")
70")
70")
70")
70")
70")
70")
70")

70").

.Points

.Points

.Points

.Points

Points

.Points

Points

.Points

.Points

.Points

.Points

Points

.Points

.Points

.Points

.Points

.Points

.Points

.Points

.Points

.Points

Points

.Add(New
.Add(New
.Add(New
.Add(New
.Add(New
.Add (New
.Add(New
.Add (New
.Add(New

.Add(New

.Add(New
.Add(New
.Add(New
.Add(New
.Add(New
.Add(New
.Add (New
.Add(New
.Add (New
.Add(New
.Add (New

.Add(New

SeriesPoint(-150,
SeriesPoint(-100,
SeriesPoint(-
SeriesPoint(-50,
SeriesPoint(12.5,
SeriesPoint (25,
SeriesPoint(37.5,
SeriesPoint(87.5,
SeriesPoint(100,

SeriesPoint(150,

SeriesPoint(-
SeriesPoint(-50,
SeriesPoint(-
SeriesPoint(-25,
SeriesPoint(-
SeriesPoint(12.5,
SeriesPoint (25,
SeriesPoint(37.5,
SeriesPoint(50,
SeriesPoint(62.5,
SeriesPoint (75,

SeriesPoint(100,

EPDM 70").Points.Add(New SeriesPoint(-

EPDM
EPDM
EPDM
EPDM
EPDM

EPDM
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70")

70").

70")

70").

70")

70")

.Points.

.Points.

.Points.

.Points.

Points.

Points.

Add (New
Add (New
Add (New
Add (New
Add (New

Add (New

SeriesPoint(-50,
SeriesPoint(-
SeriesPoint(-25,

SeriesPoint(-

SeriesPoint(25,



ChartControl5.Series("E Damper EPDM 70").Points.Add(New SeriesPoint(50,
1))

ChartControl5.Series("E Damper EPDM 70").Points.Add(New
SeriesPoint(62.5, 1.3))

ChartControl5.Series("E Damper EPDM 70").Points.Add(New SeriesPoint(100,
1.9))

ChartControl5.Series("E Damper EPDM 70").Points.Add(New SeriesPoint(125,
2.1))

ChartControl5.Series("E Damper EPDM 70").Points.Add(New SeriesPoint(150,
2.2))

ChartControl5.Series("H Damper SIi 55").Points.Add(New SeriesPoint(-87.5,
-1))

ChartControl5.Series("H Damper SI 55").Points.Add(New SeriesPoint(-50, -
0.6))

ChartControl5.Series("H Damper SI 55").Points.Add(New SeriesPoint(-37.5,
-0.45))

ChartControl5.Series("H Damper SI 55").Points.Add(New SeriesPoint(-25, -
0.4))

ChartControl5.Series("H Damper SI 55").Points.Add(New SeriesPoint(-12.5,
-0.21))

ChartControl5.Series("H Damper SI 55").Points.Add(New SeriesPoint(12.5,
0.95))

ChartControl5.Series("H Damper SI 55").Points.Add(New SeriesPoint(25,
1.38))

ChartControl5.Series("H Damper SI 55").Points.Add(New SeriesPoint(37.5,
1.58))

ChartControl5.Series("H Damper SI 55").Points.Add(New SeriesPoint(50,
1.7))

ChartControl5.Series("H Damper SI 55").Points.Add(New SeriesPoint(62.5,
1.8))

ChartControl5.Series("H Damper SI 55").Points.Add(New SeriesPoint(10@,
2))

ChartControl5.Series("H Damper SI 55").Points.Add(New SeriesPoint(150,
2.1))

ChartControl5.Series("Series 1").Points.Add(New SeriesPoint(-150, 0))

ChartControl5.Series("Series 1").Points.Add(New SeriesPoint(150, ©))

ChartControl5.Series("Series 2").Points.Add(New SeriesPoint(@, -3))

ChartControl5.Series("Series 2").Points.Add(New SeriesPoint(@, 3))

Label138.Text = 1 * Val(Label52.Text)

Label30.Text = 1 * Val(Label52.Text)

Labell43.Text = 1 * Val(Label52.Text)

Labell49.Text = 1 * Val(Label52.Text)

Labell27.Text = -1 * Val(Label52.Text)

Labell40.Text = -1 * Val(Label52.Text)

Labell46.Text = -1 * Val(Label52.Text)

Labell37.Text = -1 * Val(Label65.Text)

Label128.Text = -1 * Val(Label65.Text)

Labell42.Text = 1 * Val(Label65.Text)

Labell47.Text = 1 * Val(Label65.Text)

Labell50.Text = 1 * Val(Label82.Text)

End Sub

Private Sub ChartControll_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles

ChartControll.Click

End Sub
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Private Sub NavigationPanel_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
NavigationPanel.Click

End Sub

Private Sub Panell Paint(sender As Object, e As PaintEventArgs) Handles
Panell.Paint

End Sub

Private Sub ComboBox4_SelectedIndexChanged(sender As Object, e As EventArgs)
Handles ComboBox4.SelectedIndexChanged

If ComboBox4.SelectedItem = "VMT6" Then
TextBox4.Text = "196"
TextBox5.Text = "80"
TextBox6.Text = "90"
TextBox7.Text = "40"
TextBox8.Text = "0.5"
TextBox9.Text = "13"
TextBox10.Text = "18"
TextBox15.Text = "196"
TextBox14.Text = "74"
TextBox13.Text = "48"
TextBox16.Text = "61"
TextBox11l.Text = "0.5"
TextBox12.Text = "74"
TextBox17.Text = "30"
TextBox19.Text = "11.2"
TextBox18.Text = "10.9"
TextBox20.Text = "22.7"

End If
End Sub

Private Sub Button2_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Button2.Click

Dim report As New XtraReportl

Dim tool As ReportPrintTool = New ReportPrintTool(report)
report.CreateDocument()

report.ShowPreview

End Sub

End Class
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