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MAKINE ELEMANLARI - (8.Hafta)
VIDALAR -1

A. TEMEL KAVRAMLAR

Egik bir dogrunun, egimi bozulmaksizin, dairesel kesitli bir si-
lindire sarilmasi ile elde edilen helis egrisi vidalarin temeli-
dir. Eger egik dogru yerine kalinligi olan bir tel silindirin das
ylizeyine sarilirsa '"caivata'", i¢i bos bir silindirin i¢ yiizeyine
sarilirsa "somun" elde edilmis olur. Sarilma yoniine gore helis
egrisi (vida egrisi) saga dogru yiikselirse "sag vida", sola dogru
yikselirse "sol vida" adaini alir (Sekil 5.1).
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Helis egrisinin silindirin bir ana dogrusunu ard arda kestigi'iki
nokta arasindaki h uzakligina "adim" (veya hatve), a agisina ise
"egim a¢isi" adi verilir. Bu iki temel biiyiikliik arasinda

tga = h/7nd
bagintisi vardar.

Ayni egimde fakat farkli baslangi¢ noktalarindan birden ¢ok helis
egrisi sarilairsa '"g¢ok agizli vidalar" elde edilir.

B. VIDA TURLERI

a) Vida Profil Tipleri
Mil iizerine agilan dis ile lineer hareket elde edilmek istendiginde kullanilir.

! Helis egrisi yerine sarilan telin kesiti iliggen, kare, dikdortgen
veya yuvarlak olabilir. Bu sekilde olusan vida disi kesit sekil-
lerine "profil" adi verilir (Sekil 5.2).

Genel olarak a egim agisi, profil sekli, d silindir ¢api bir vida

i¢in karakteristik biiyiikliiklerdir. Bunlar ayri ayri degistirilerek
¢esitli vidalar yapilabilir. Bunlara vidanin sag veya sol olusu ve
agiz sayisi da eklenecek olursa sonsuz gesit vida ortaya c¢ikar. Bu
¢esitliligi sinirlandirmak ig¢in vidalar standardlastirilmistir.
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Ucgen Vida Profili: Parcalar1 birlestirme amagli civata ve somunlarda kullamlir.
Metrik ve Vitworth tipleri vardir.

Z

Kare Vida Profili: Kare vida en yiiksek verime sahiptir. Hareket iletiminde

I_ kullanilir.

Trapez Vida Profili: Trapez 30° derece trapez ag¢ili vida aginmalari telafi
_/_\_/_\_/_\_/_\_/_\ edebilmesi dolayistyla bir cok uygulama i¢in daha iyidir.

Testere Disli Vida Profili: Tek yonlii yiiklemelerde ve boslugun 6nemli olmadigi
_/—l_/_l_/—l_/—l_/—[ uygulamalarda testere disi daha verimli ve mukavim bir kesittir.

Wﬂ Yuvarlak Vida Profili: Yuvarlak kesit, en yiiksek yiik tasima kabiliyetine sahip
kesittir.

Hatve agis1 biiyiidiikge verim artar

Vidali millerde hatve agis1 biiyiidiik¢e verim artar. Buna karsilik mili ¢evirmek i¢in daha biiylik moment uygulamak gerekir.
Bir ¢ok basit uygulamada diisikk moment verimden daha 6nemlidir. Bu sebeple kiigiik hatve acilar1 sorun yaratmaz. Hatve
acisini yiikseltmenin buna karsilik yiik tasima kabiliyetini diisiirmemenin bir yolu ¢ok agizli vida kullanmaktir. Verimin
yiiksek tortkun diisiik olmasi istendiginde bilyali (yuvarlanmali) tip vidali miller kullanilmalidir.

Hizli ilerleme istenen yerlerde ¢ok agizli vidali mil kullanmak gerekir. Vidali millerde agiz sayist arttik¢a vidali milin bir
turundaki ilerleme de artacaktir (Ayrica mekanik verim de yiikselecektir.).

Mukavemet hesabi

Vidali miller burulmanin yaninda ¢ekme veya basmaya maruz, yani, bilesik gerilmeye maruz kalirlar. Tasiyabilecegi yiik
maksimum kayma gerilmesi hipotezine gore bulunabilir. Uzun vidali millerde burkulmaya gore de hesap yapilmalidir.
Somun boyu ise somun (yada vida) diglerinin kesilmesine yada somunun aginma dmriine gore yapilir. Somunun asinmasi dis
ylizeyine gelen basing ve yiizey hizi ¢arpimi (PV) ile orantilidir. Yiizey basincini diigiirmek i¢in somun boyunu artirmak
gerekir.

Vidali millerin yataklanmasi

Vidali miller radyal ve eksenel yonde yataklanmalidirlar. Milin bir ucundaki yatak milin eksenel hareketine miisaade edebilir
yada hi¢ yataklama yapilmayabilir. Yataklama i¢in secilecek yatak uygulamaya gore belirlenir. Temel kural, milin en az bir
ucunda, hem radyal hem eksenel olarak yataklanmasidir. Pratikte ya gdvde iizerinde acilan yuva ile yataklama yapilir yada
(cogunlukla) yuva acilmis ayr1 bir takoz parg¢a kullanilir. Takoz parca yanlarindan iki civatayla govdeye tutturulur.

Vidali millerin yaglanmasi: Vidali miller siirtinme ile g¢alistifindan yaglanmalart uzun Oomiirlii olmalar1 i¢cin mutlaka
gereklidir. Yaglama genellikle vida dislerine sik sik gres siirerek yapilir.

Vidali milin sertlestirilmis ve diigiik piiriizliiliikkte islenmis olmasi da 6miir agisindan cok énemlidir.
Somun tasarimi

Vidali millerde somun daha kolay imal edilen bir parca oldugundan viday1 asindirmayacak malzemeden yapilir. Bu amagla
bronz uygun bir somun malzemesidir. Vidali mil mekanizmasinin verimli ve saglikli calisabilmesi i¢in vida ve somun
dislerinin elverdigi dl¢lide temiz islenmis olmast gerekir. Somunun bosluklari alabilmesi istenirse trapez bir vida ve yarikl
somun kullamlabilir. Somun capsal olarak sikildiginda dislerin acisal olmasi sebebiyle bosluklar azalacaktir. Ikinci bir
yontem ¢ift somun kollanmak olabilir. Somunlardan biri 6ne biri arkaya yaslatilarak bosluk alinabilir. Somunlarin hareket
ettirecegi parcalara baglanmalarinin en yaygin yolu faturali yapilmalaridir. Fatura {izerine ¢evresel delikler agilarak somun
diger pargalara baglanabilir.
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Vidali miller egilme momenti tastyamadiklarindan yiiklerin baska bir kilavuz iizerinde lineer olarak yataklanmis olmasi
gerekir. Vidali mil ekseni ile yiik kilavuz sisteminin ekseni arasinda fark olugmasi halinde vidali milde kasmalar olusacaktir.
Bunu 6nlemek igin imalat, montaj ve konstriiktif tedbirler alinmalidir. Ayrica vidali mile hareket aktaran sistemden de hig
yada minimum egilme momenti gelmesi gerekir.

Bilyal1 tip vidali mil:

Otomasyon uygulamalarinda motor hareketini dogrusal harekete ¢evirmenin yollarindan birisi, belkide en 6nemlisi bilyali tip
vidali mildir. diger tipler, kremayer ve zaman kayigina gore daha hassas ve pratiktir.

SOMUNLAR

Civatali baglantilarin ikinci elemani somundur. Somun kaliteleri ise 4 6 8 gibi tek rakamlar ile belirtilir ve bu sayilar
uygulanabilecek maksimum gerilimin 1/10 nu gosterir. Ornek: 6 kalite somunda uygulanabilecek maksimum gerilim 60
Kg/mm? dir.

Somunlar kendi kalite degerinde civatalar ile kullanilmalidir (Ornek 6 kalite somun 6.8 kalite civata ile birlikte kullanilir).
Ancak crvataya uygulanacak yiikiin smirlandirilmasi gerekiyorsa (Ornek : Fazla stkma durumunda baglanan malzemenin
veya herhangi bir aksamin zarar gérmesi s6z konusu ise) bu durumda somun civatadan diisiik kalitede segilerek fazla sikilma
durumunda somun diglerinin siyrilarak sigorta vazifesi yapmasi saglanabilir. Eger boyle bir sinirlayici kisit yoksa civatalar
kendinden yiiksek kalite somunlarla birlikte de kullanilabilirler.

Somun genisligi ¢apin 60% si kadar olur. Somunlarda yiikiin ¢ogu sikilma yiizeyine yakin dislerde olur. Arkadaki dislerde
yiik ¢cok azalir. Normalde altinci hatveden sonraki dislerde pek fazla yiik olmaz. Bu nedenle somun genisliginin fazla olmasi
higbir ise yaramaz. ikinci bir somun ise sadece gevsemeyi dnlemek icin kontra somun olarak kullanilir.

b) Standart Vida Tiirleri

1) Metrik vidalar: En ¢ok kullanilan standard vida profilidir
(Sekil 5.3). Eskenar liggen profilli olup, dis yiiksekliginin 1/8
inden yuvarlatilmistir.

d: vida ¢api (anma ¢api), d,: ortalama ¢ap, d,: dis dibi ¢api
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Sekil 5.3. Metrik vida.

2) Whitworth vidalar: Tepe ag¢isi 55° olan ve yiksekliginin 1/6
sindan yuvarlatilmis ikizkenar {icgen profilli vidalardair.
Anglo-Sakson iilkelerinde daha ¢ok kullanilirlar. Endistri ta-
rihindeki ilk standard vida tiiriidir (Sekil 5.4). :

¢ = 0,13733 h
{ = 0,9605 h
ty : 0,64033 h

4 (D)

Sekil 5.4. Whitworth vida.
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3) Trapez vidalar: Profil, iki kenari arasinda 30°1lik a¢i bulunan
bir yamuktur. Hareket vidasi olarak kullanilmasi daha uygundur
(Sekil 5.5).

t=1,866 h
t,:0,5h +a
t,:05h+a-b
T=05h+2a-b
¢s 0,25h

Sekil 5.5. Trapez vida.

Giiniimiizde bir tek vida sisteminde anlagsmak i¢in gayret sarfedil-
mektedir. En son sekliyle ilk iki vida tiirii uluslararasi vida
standardlari olarak benimsenmigtir.

Birbiriyle es ¢alisacak olan iki vida (somun ve civata) ayni egi-
me, ayni hatveye, ayni profile sahip olmalidir. Ayrica agiz sayisi
da ayni olmalidir. Diglerin yan yiizeyleri ve tepelerinin tamamen
birbirine oturmalarini saglamak yapim harcamalarini artirir. Bu
nedenle standard bir tepe boslugu belirlenmigtir.

C. KULLANIM ALANLARI

a) Baglama elemani olarak
Cesitli makina elemanlarinin birbirleriyle ¢&ziilebilir tarzda bag-

lanmasinda genig Ol¢iide kullanilirlar. Makinalarin temele tesbi-
tinde, c¢elik konstriiksiyonlarda perg¢in yerine basariyla kullani-
larlar. ‘

b) Kuvvet artirmak icin

Bir donme hareketini Gteleme hareketine veya Otelemeyi donme ha-
reketine donistiiriirler. Efer somun elemani donme yapmadan eksenel
dogrultuda kayabilecek sekilde kizaklanirsa ve Oteleme yapmasi
engellenen civataya bir donme hareketi verilirse somun eksenel
dogrultuda ilerlemek zorunda kalir. Bu durumda civatayi dondiirmek
i¢in uygulanan g¢evre kuvveti biliyik bir eksenel kuvvete doéniiserek
somunu iter veya g¢eker. Mengeneler, vidali presler, krikolar bu
prensipten yararlanilarak tasarlanirlar.
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c) Mesafe 6l¢mek icin

Somun-civata elemanlarindan birinin yapacagi ilerleme hareketi,
digerinin yapacagi donme hareketi ile orantilidar. Bu oran vida
adimiyla ilgili olup hig¢bir zaman degismez. Vidali elemanlarin bu
6zelliklerinden yararlanilarak kiiciik eksenel uzakliklarin biiyiik
donme yoluna doniigtiiriilerek (bdlimlemeyi kolaylastirmak bakimin-
dan) Olc¢lilmesinde kullanilmalari saglanabilir. Mikrometrelerde bu
prensipten yararlanilair.

d) Diger kullanim alanlari

Yukaridaki iki ana godrev digsinda vidali elemanlarin 6zelliklerin-
den yararlanilarak bu elemanlar sise kapagi olarak, deliklerin
kapatilmasinda kor tapa olarak, asinmalardan dogan bogsluklarain
giderilmesinde ayar civatasi olarak; ©6n ylikleme gereken gergi me-
kanizmalarinda germe civatasi olarak kullanilirlar. 1

D. Somun ve Civata Malzemeleri

Civatalardan aranan ozelliklere gore genel yapi g¢elikleri ve ala-
simli celikler kullanilabilir. Cesitli mukavemet ve sekil degisi-
mi ozelliklerine sahip siinek geliklerdir. Sicak ortamlarda kulla-
nilacak civatalar sicakliga dayanikli geliklerden yapilmaladar.
Uygulamada ¢ok gesitli malzemeler kullanildigindan mukavemet agi-
sindan kalite guruplarina ayirma yoluna gidilmistir. Her gurup
iki rakkamdan olusan bir sembolle gésterilir. Bu rakkamlardan b:i
rincisi kullanilan malzemenin minimum kopma mukavemetinin daN/m:%
olarak 1/10 unu verir. Her iki rakkamin ¢arpimi ise o malzemenin
yine daN/mm? olarak minimum akma sinirini verir. Ornegin genel
yapr ¢eliklerinden Fe34 (3.6), Fe37 ve Fe38 (4.6) sembolleriyle
gosterilir. C15 semantasyon g¢eligi (4.6), C45 1slah celigi (6.6),
Fe50 yapi ¢eligi ile C35 1slah geligi (5.6) semboli ile gésteri-i

lirler. 42Cr Mo4 1slah g¢eligi (12.9) sembolii ile gosterilir. (4.6

bolinde ilk Fakkam malzemenin 4 x 10 = 40 daN/mm? olarak minimum
pma mukavemetini, 4 x 6 =24 daN/mm? olarak da minimum akma sini-

in1 verir. Bu sembollerin civatalarin iizerine kabartmali olarak
azilmasi gerekir.

E. IMALAT
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a) Tornada
[Cogunlukla haddeden 6 kogeli ¢ikmis ¢ubuklar uygun boylarda kesi-
lerek tornaya takilir ve talas kaldirma yoluyla vida ag¢ilir. Bu-

{rada vida adimina uygun olarak sabit hizda ilerleyen torna kalemi
sabit hizda donen is pargasi ilizerinde helisel bir yol agar. Freze
ile de vida agilabilir. Ancak talas almada haddeden gegmis malze-
menin uzayan elyaflari kesilir. Bu ylizden vida diglerinin siirekli
mukavemeti azalair.

AL L AL .

b) Pafta ve Kilavuz ile

Kiigiik caplar i¢in civatalarin "pafta",somunlarin "kilavuz" adi
verilen aletlerle dislerinin ag¢ilmasi miimkiindiir. Pafta ve kila-
vuzlar diglerine kesici 6zellik kazandirilmis, istenen adim ve
profile sahip bir karsi eleman gibi g¢alisarak iz acarlar.

c) Haddeleme Yoluile

Civatalarin biiyiik bir kismi bu yolla imal edilirler. Talas kal-
dirma olmadigindan elyaf kesilmesi yoktur. Yiizeyde peklesme olur
ve mukavemet artar (Sekil 5.7).

Civata safti, verilmek istenen vida profilinin aginimini tasiyan
yivli levhalar arasinda sikigtirilarak yuvarlanma yapmasi sagla-
nir. Hareketli ve sabit yilizeydeki yivler civata saftinda vida
profilinin ortaya ¢ikmasina sebep olur. Bu islem 16 mm'den kiigiik
¢aplar i¢in sogukta yapilir. Biiyiik ¢aplar i¢in sicakta haddeleme
yoluna gidilir. .

Somunlarda presle ilk sekillendirmeden sonra i¢ vida dislerini
talas alarak agma zorunlulugu vardar.
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F. ON YOKLEME AZALMASINA KARSI ONLEMLER (Civatalarin Gevsemesi)

Baglantinin gevsemesinde en 6nemli nedenlerden biri i¢-ige geg-
mis dislerin degme yiizeyleri ilizerindeki plirlizlerin sarsintilar
veya statik yiikler altinda ezilmeleri ve bosluklarin meydana gel-
mesidir. Bu sekilde ortaya ¢ikan gevsemelerin Oniine gecmek igin
en etkili g¢are baslangig¢ta kisa, giderek daha uzun araliklarla
somunu sikmaktir. Elemanlar yeni iken piiriizler fazla oldugundan
sikma isleminin sik sik yapilmasi gerekebilir. Plriizler ezilip
ylizeyler diizeldikg¢e bogluklar azalir.

Makinalarda sarsintilara yol agan hareketli kiitl:lerin dengelen-
mesi gerekir. Ancak makina disindan kaynaklanar sarsinti ve tit-
resimlerin Onlenmesi glictiir. Yaylar ve lastik 'ukozlarla sarsin-
tilar azaltilabilirse ¢6ziilmelerin Oniine bir o.¢lide gegilebilir.

a) Kuvvet Bag: Onlemler

Civata ve somun digleri arasindaki siirtiinme b.g (1 giiglendirmek
veya somun alti silirtiinmeyi bliylitmek suretiyle ¢ .ililmelerin Oniine
gecilmesidir (Sekil 5.12).

Yay rondelalar somunun altinda siirekli bir busk1 yaratan ucuz ve
basit elemanlardir.

Kontra (¢ift) somun kullanildigi zaman alttak® in » somun sdkiil-
meyi Onlerken asil yiikii istteki normal somun asair.

Somun ig¢ine yerlestirilen plastik burg¢lar bu mag¢la kullanilabi-
lir. Civata plastik bur¢ i¢inde kendine dis a ;arak ilerler. Civa-
ta dislerini sikica saran plastik malzeme ek oir kuvvet etkisi

Sekil 5.12. Somun gevsgemesine karsi kuvvet bagli onlemler.

yapar. Digler arasina yerlestirilen plastik sargilar veya sonra-
dan donma 6zelligine sahip yaglar hem gevsemeye karsi etkili
olurlar, hem de sizdirmazlik saglarlar.
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b) Sekil Bagh Onlemler

Somuna verilen 8zel gekil veya emniyet elemaninin geometrisi kul-
lanilarak ¢6ziilmenin Oniine geg¢ilir. Somunun sodkiilmesi i¢in emni-
yet elemaninin ortadan kaldirilmasi gerekir (Sekil 5.13).

$ekil 5.13. Somun gevsemesine karsi sekil bagli onlemler.

Tagli somunda somunun taci ilizerinde eksenel oyuklar bulunur. C:-
vata safti lizerinde uygun bir yerde delik a¢ilmigtir. Somunun
taci lizerindeki oyukla civatadaki delik karsi karsiya getirile-
rek bir g¢atalli pim geg¢irilir ve uglara biikiilir. Piiriz ezilmclej
rinden dolay: herhanrgi bir gevseme durumunda somun tekrar sik:l
rak ayni iglem yenilemwclidir.

Emnivel teli ¢ok civatali: baglantilar i¢cin uygundur. Ayni tel,
scmunlarin Lumiinden pegivilebilir.

Emniyet anahtari, bir ucundan tespit edilmig bir somun anahta-
rindan bagka bir gey degildir. Emniyet sag¢i ise, ¢ikintilarindan
biri somuna digeri de baglanan pargaya dogru biikiilebilen basit
bir puldur.

G. VIDALI ELEMANLARIN MONTAJINDA DIKKAT EDILMESI GEREKEN KURALLAR

Civataya kesme yiikii gelmemelidir. Kesme yiikii kesme gerilmelerinir
yanisira ilave egilme gerilmelerine yol agac (Sekil 5.23).

Civata safti ile parga delikleri arasinda bosluk varsa kdse otur-
malari meydana gelir. On yiikleme yiiki somun ve civata basinin sa-
dece bir kosesi tarafindan tasinair.

Olusan egilme momenti,

Meg = Fxd,

ve ilave egilme gerilmesi

_ Fxd,
9eg = /32 a°
olur. Bunun oniine ge¢mek icin sekildeki gibi civatanin saft kisma

delikle ayni toleransta islenir. Ig¢iligi azaltmak ig¢in sadece bir
boliimi toleransli olarak islenebilir (Sekil 5.24-a).
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Sekil 5.24. Civatalarin kesilmeye karsi korunmasi.
Civatanin kesme yliklinden korunmasi i¢in sekil 5.24-b'deki gibi bir

burcun i¢ine yerlestirilebilir. Kesme burcu adi verilen bu uygula-
ma yaygin olarak kullanilmaktadir.

Oturma yiizeylerinin egikliginden dolay: ilave egilme gerilmeleri

dogar (§$ekil 5.25). Somun ve civata baglarinin oturacagi ylizeyler
helis eksenine dik olmalidir. Baglanacak parca ylizeyleri buna gére
sekillendirilmeli ve islenmelidir. 1
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N¥ormal saplamalarda 6n yiikleme vida bitimi ile parga arasinda
olusturuldugundan kirilma en c¢ok bu bdlgede goriiliir. Saplama fatu-
rali yapilirsa bu gorevi fatura iistleneceginden tehlike azaltilmis
olur (Sekil 5.26).
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Baglanan pargalar arasinda mesafenin korunmasi ig¢in burg¢lar kulla-
nilabilecegi gibi iki taraftan faturali saplamalar da kullanilabi-
lir (Sekil-5.27).

Iki veya {i¢ parganin ayni civata elemaniyla veya kendi aralaranda
birbirine ayni anda baglanmasi amaciyla diferansiyel vida uygula-
mas1 yapilabilir. Diferansiyel vida uygulamalarinda vidalarin ayni
yonde fakat farkli adimlarda olmalari gerekir ($ekil 5.28). Ayma
civata safti lizerinde farkli parcalarla es c¢alisacak h, ve h, adim-
11 vidalar bulunsun. Civata dondiigii zaman adim farkindan dolayi
baglanan pargalar birbirine yaklasacak veya uzaklasacaktir. Bir tam
donmede h,-h, kadar yol alinmis olacaktir. Bu ilerleme 6n yiikleme
yaratmak amaciyla kullanilabilmektedir. Bliyiik eksenel kuvvetlere
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kargilik kiiciik ilerleme istenen yerlerde diferansiyel vida uygu-
lamalarindan yararlanilmaktadir.

Hareket civatalarinda siirtiinme direnci biiyiik, verim ise kiiciik ol-
dugundan uygun degildir. Biiyiik adimli {icgen profil vidalarda ise

aynl ¢ap ic¢in vida derinligi biiylidiigii i¢cin saft zayiflamaktadir.

Kiiglik bir silirtiinme direnci gdsteren kare veya dikdortgen profil-

lerin imalati zor oldugundan ancak bazi 6zel durumlarda yapilir-

lar. Bu ylizden daha ¢ok trapez ve testere profil kullanilir.

Eivata gafti kopabilmektedir. Yiikiin diizgiin bir dagilim giésterme-
mesi ve gerilme yigilmalari civatalarda belli kirilma bdlgeleri-
Rin ortaya g¢ikmasina sebep olmaktadir. Yiik oncelikle birbirine
kenetlenen somun-civata diglerinden ilki tarafindan alinmakta, bu
©is deforme olduktan sonra diger dislere yayilmaktadir. Bu neden-
le 0zel konstriiktif 6nlemlerin alinmadigi standart somunlarla ya-
pilan baglantilarda yiikiin 7 35 inin ilk dis tarafindan tasindiga
sanilmaktadir. Bu nedenle meydana gelen kopmalarin yaklasik 7% 651
somunun civatayi kavradigi ilk dis olan 1 bdlgesinde, 7 20 si vida
digslerinin bittigi 2 bdlgesinde ve % 151i de caivata bagi ile safta
arasindaki kavgak bdlgesinde ortaya ¢ikmaktadir. 2 ve 3 bdlgesin-
de centik etkisi rol ovnamaktadir (Sekil 5.20).
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Sekil 5.21'deki gibi elastik somun uygulamalari ile yilkiin biitiin
diglere daha diizgiin bir gsekilde dagilimi saglanabilir. Burada so-
munda ilk disin deformasyonunu kolaylagtiracak ¢Oziimler aranar.
830ylece ilk disin esnemesi ve yikiin diger dislere yayilmasi sag-
lanmis olur. Cevresel kanallar agmak veya somunu distan ilk dis-
lere dogru incelen bir koni seklinde islemek iyi sonuglar vermek-
tedir. Profil ve hatve hatalari da diizensiz yiik dagilimina sebep
olduklarindan onlem alinmalidair.

Sekil 5.21. Elastik somun uygulamalari.

Notlar degisecek: Bu bilgilerin bir kismi1 A. Bozaci, Makine Elm. Tasarimi Kitabindan alinmustir.



