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Bu ¢alismada kiitlesel 6zel tiretim, 6zel protez tasarimlar
gibi yeni lriin konfiglirasyonlarinin tasarimini tasarim
parametrelerinin degistinlimesiile hizli ve kolayca saglayan
parametrik tasarim felsefesi lizerinde durulmustur.
Parametrik tasarimda temel tegkil eden kisitlilik kavrami
Orneklerle agiklanmistir. Dizayn tablosu ve Excel VBA
araclari kullanilarak gelistirilen bir parametrik tasarim
omedi, Excel sayfalari, program araytizleri ve akis semasi
ile tanitilmistir. Gelistirilen programla yataga gelen eksenel
ve radyal kuvvetlerin, devir sayisi ve rulman émrtii gibi
kisitlarin girilmesi ile, sabit rulmanli yatak tablolarindan
rulmanli yatak boyutlari elde edilerek, cesitli
konstriiksiyonlarda kullanilabilecek sabit rulmanli
yataklarin kati modelleri olusturulabilmektedir.

Anahtar soézciikler : Parametrik tasarim, kisitllik,
serbestlik derecesi, dizayn tablosu, API.

This study focuses on parametric design philosophy,
which enables fast and easy design of new product
configurations such as special mass production, special
prostheses designs, by simply changing the design
parameters. Constraint, the basic concept of parametric
design, has been explained by way of examples. A
parametric design example, developed by a design table
and Excel VBA tools, has been presented with Excel
worksheets, program interfaces and flowcharts. The
developed program gets constraint inputs such as axial
and radial forces acting on the bearing, number of
revolutions and lifetime of the roller and calculates the
dimensions of the roller bearing using the fixed roller
bearing charts. Finally, the program outputs solid models
of the roller bearings that may be used in various
constructions.

Keywords : Parametric design, constraint, degree of
freedom, design table, AP/
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azar ihtiyaclarina cevap vermek icin eski seri imalat yontemi

glintimiizde kiitlesel 6zel tiretim (mass customization) yéntemine

déniismis olup, farklt parcalarin az miktarda tretimi sz
konusudur. Bu nedenle birbirine benzeyen ancak geometrik Slciileri
farkli olan parcalarin tasariminin kisa siirede yapilip Gretime gecilmesi
gerekir. Bunun icin bir seklin tanimlanmasinda gerekli olan
parametrelerin kullanimina imkan veren tasarim yontemleri gelistirilmis
olmalidir. Boyle bir ihtiyacin sonucunda parametrik tasarim olarak
nitelendirilen tasarim teknikleri ortaya c¢tkmistir. Ayrica yeni bir
konstritksiyon daha tasarim asamasinda iken bile statik, dinamik ve
gerilme hesaplart gerektirdiginden dolay: da sik stk degisiklige ugrar.
Bu durumda mevcut bir tiriiniin ¢abucak yeniden sekillendirilmesine
ve mihendislik analizlerinin sonucuna gére hizl tasarim degisikliklerine
gerek duyulabilir.

Protez gerektiren ortopedik olaylarin ¢ogunda hazir standart
parcalar kullanilmasina ragmen bazen de kisiye 6zel protez
kullanimini gerektiren durumlarla karsilasiimaktadir. Béyle hallerde
daha 6nce bilgisayar tomografisi veya koordinat 6l¢me
makinalariyla tespit edilen verilerin ti¢ boyutlu geometrik
modellenmesiyle uzun ugras sonucu elde edilen sekiller 6zel protez
ihtiyact duyan hastanin verileriyle parametrik tasarim sayesinde kisa
zamanda yeni seklini alabilmektedir [1, 2].

Parametrik tasarim yontemi, birkac yil 6nce CAD/CAM
sistemlerinde kisitlilik (constraint) kavrami ile uygulanmaya basladi.
Kisithlik bir nesne veya nesneler grubunun davranisini sinirlandiran
bagmudir. Cizgilerin paralel veya dik olmalari, bir ¢izginin bir egriye
teget olmast, dairelerin es merkezli olmalari, bir boyutun bagka bir
boyuttan ki¢tik olmast veya bir boyutun bir baska boyutun belitli bir
kati olma zorunlulugu kisithliga 6rnek olarak verilebilir.

Kisitldik kavramt serbestlik derecesi, asirt kisitlilik, distik kisitlilik
ve tolerans kavramlarini da ¢agristirir. Her kisitlihik alternatiflerin sayisint
bir basamak azaltir. Diger taraftan kisithlik sayis1 biytidiikge geri kalan
serbest boyutlara farklt degerler verildikce konstriksiyonun uyumlu
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kalmasi icin yonetim daha da zorlasacaktr. Bir tasarim
distk kisitliliga sahipse daha belirlenmesi gereken
parametreler oldugu i¢in tam olarak tanimlanmis degildir.
Yine bir model asir1 kisitliliga sahipse bazi yerlerde
celiskiler olacagindan sekillendirilemez. Tasarimda buitiin
kisithiliklarin yerine getirilmesi gerekir, yani modelin
serbestlik derecest sifir olmalidir [3].

Bir CAD sisteminin diisitk veya asirt kisitlt modellerle
is gérme kabiliyeti onun etkinligini gdsterir. Bazt
programlar modelin olusturulamayacagi konusunda
kullaniciy1 uyarir fakat hatanin giderilmesini kullaniciya
birakir. Iyi hazirlanmis bir programin diisiik kisitlilikl
modelleme islemlerinde ve birbiriyle ¢elisen parametre
durumlarinda kullaniciyt uyaran bir kisitlilik yénetimi
modult olmaldir. Kisitlilik, geometrik ve mithendislik
kisitlihigt olmak tizere iki grupta incelenir. Paralellik, diklik,
tegetlik ve boyutlar geometrik kisithiliga girer. Fakat bir
modelin belitli bit kismi Alan=Kuvvet/Basing
formuline dayanabilir. Bazi kisithliklar D1 + D2 > D3
ise D1=10 c¢m olacak , degilse D1=20 cm’dir, seklinde
sarth bagintilarla tanimlanabilir. Bunlar da mithendislik
kisithligina Grneklerdir. Sistemler arasindaki temel fark
kisitliligin nasil belitlendigi ve kontroliin nasil yapildig:
hususundadir.

Sekil 1'de bu ¢alismanin uygulama kisminda ele alinan

rulmanli yatagin parametrik tasarimina ait birka¢ 6rnek
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Sekil 1. Parametrik Olarak Tasarlanmig Sabit Bilyeli Yatak
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yatak gorilmektedir. Bir tek katt model olusturularak
sabit rulmanli yataklarin ytzlerce cesidini modellemek
mimkiin olmustur. Bu 6rnekte rulmanli yatak; mil ¢apt,
yatak dis ¢ap1 ve yatak genisligi belli oldugu zaman biitiin
geometrik kisitliliklar belirlenmis olacak tarzda
modellenmistir. Rulmanli yataga uygulanan cksenel ve
radyal kuvvetler, yatak émrii, mil devir sayisi gibi
mihendislik kisitliliklarinin belirlenmesi ile de rulmanlt
yatak tablolarindan faydalanilarak tasarimin serbestlik
derecesi sifir yapilmugtir.

CAD sistemlerinden tasarimin sekillendirme,
detaylandirma, imalat ve montaj asamalarinda mithendise
yardimei olmast beklenir. Mithendislik sistemlerinin
tasarimi asamasinda bilgisayar ne kadar 6nemli bir arag
ise bilgisayar destekli tasarim (CAD) yazilimlarinin
kullanimlart da o kadar kacinilmazdir.

Tasarlanacak parcadaki bir boyut degisikligi bitin
sistemi etkileyebilir. Ticari CAD sistemlerinin ¢ogu tek
bir parcanin parametrik modellenmesini desteklerken,
sistemin butiini distinildiginde programlarin cogunun
montajda parcalarin komsu elemanlarla iliskilerinin
belitrlenmesinde zayif kalmaktadir [4]. Bu ¢alismada
kullanilan CAD programinin hem par¢a modelleme hem
de montaj agamalarinda parametrik tasarima tam destek
vermesine 6zen gosterilmistir.

CAD uygulamalarinda hem sekillendirme hem de
gerilme analizi birlikte yuritilebilecegi gibi, ayrt ayrt
programlar kullanilarak sekillendirme ve gerilme analizi
yapilabilir. Ornegin, Citarella ve Gerbino mil gébek
baglantilarinda kullanilan profilli millerin geometrik
parametreler yardimiyla tasarimint yaparken katt model
icin Pro/Engineer programini kullanirken gerilme analizi
icin bir Sinir Elemanlar Yontemi (BEM) ¢6ziictisii olan
BEASY'yi kullanmistir[5]. Parametrik tasarim icin
secilecek CAD programlarindan kuvvet ve gerilme analizi
yapilabilme olanaklarina sahip olanlarin tercih edilmesi
gerekir.

Utlin tasarimetst degisik yer ve disiplinlerden gelen
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bilgiye ihtiya¢ duydugundan sadece Solidswork, Autocad,
Pro/Engineer veya I-Deas gibi bir CAD programi
tasarimcinin ihtiyaclarina cevap veremeyebilir. Bunun igin
CAD programini, aranan bilgiyi ihtiva eden bir bilgi
bankastyla birlikte calistitrmak gerekebilir. Bu gerekgeyle
bazi arastirmacilar internete dayali tasarim sistemleri teklif
etmekteditler [6].

Ttrkiye'de de bu konuda yapilmis ¢alismalar vardir.
Bu calismalarin bir kisminda AutoCAD veya Autodesk
Mechanical Desktop ve AutoLISP programlar:
kullanilarak rediiktér ve konveyérlerin parametrik
tasarimi gerceklestirilmistir[7-10]. Bu calismalarda
gelistirilecek modeller ¢ok sayida elemandan
olusmaktadir.

Bu calismada nesnelerin olusturulmast ve serbestlik
derecelerinin nasil azaltilabilecegi konusunda daha detaylt
bilgiler verilmis, Solidsworks 2001 plus programinin
parametrik tasarim araglart kullanilarak, rulmanli yatak
secimi i¢in 6rnek bir uygulama gelistirilmistir. Rulmanlt
yatak gibi az eleman iceren bir sistemin secilmesinin amac,
endiistride ¢alisan ve parametrik tasarima ilk adim1 atmay1
distinen mihendislere gerekli olacak ayrintilara daha fazla
dikkat cekebilmektir. Calisma sirasinda gerekli
programlar, yaygin bir kullanim alanina sahip ve kullanimi1
diger dillere goére olduke¢a kolay olan VBasic ve Excel
dillerinde yazilmistir. Bu calismadaki uygulama, yataga
gelen kuvvetler, devir sayist, rulman 6mrii gibi veriler
girildigi zaman, uygun sabit bilyeli yatagi tablolardan
secerek, bu yatagin 6lctlerine uygun kati model

olusturabilmektedir.

Parametrik tasarim aract olarak kullanilan 3D CAD
programt standart olarak katt modelleme, montaj ve
teknik resim modullerini kapsar ve bu moduller

arasinda kusursuz bir etkilesime sahiptir[11]. Yani bir
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parcanin katt modeli degistirildigi zaman bu parcanin
etkiledigi montajlarda ve teknik resimlerde gerekli
degisiklikler yapilir. Programin kisitlilik yénetim modiili
de oldukea gelismistir. Tki veya tic boyutlu taslaklara
(sketch) derinlik kazandirarak ti¢ boyutlu katt modelleri
olusturan programin kisitlilik yénetim moduli iki
boyutlu taslaklarin ¢iziminden, montaja kadar etkilidir.
Bircok kisithlik iki boyutlu taslaklarin ¢izimi sirasinda
fare hareketleri ile dogrudan verilebilmektedir. Ayrica
nokta, ¢izgi, yay gibi elemanlara sonradan da iligkiler
verilerek ilave kisitliliklar eklenebilmektedir. Eksik kisitli,
kisitliligs tamam veya fazla kisitl elemanlar program
tarafindan farkli renklerle isaretlendigi icin tasarimci
kisitlilik analizini her an yapma olanagina kavusmaktadir.
Montajda da kisitlilik yénetim moduli benzer
yeteneklere sahiptir. Asagida, bu CAD programinda
kullanilan parametrik tasarim araglart 6rneklerle

actklanacaktir.

Bu uygulamada sabit bilyeli yatagin mil ¢ap, dis capt
ve genisligi bilindigi zaman rulmanli yatagin modelini
olusturabilecek iki kabul yapilmustir. Bu kabullere gére
Sekil 2'deki boyutlar cinsinden; 1-"Bilye yuva ¢apt", "Cap
farki"nin 2/3'4 kadardir 2- bilezik kalinliklart "Cap
farki"nin 1/3"4 kadardur.
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Sekil 2. Kati Modelde Kullanilan Ol¢iiler
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Sekil 3. I¢ Bilezigin Tasarlanmasi

Sekil 3'de gorildigi gibi i¢ bilezik 2D taslaktaki gibi
bir kesitin yatay eksen etrafinda déndiiriilmesi ile elde
edilir. Ornek uygulamada katt modeli olusturmak igin
rulmanlt yatak tablolarindan alinan sadece tg¢ adet
parametre kullanilmistir. Bunlardan birincisi mil ¢api,
ikincisi yatak genisligi, ticiinciisii de dis captir. I¢ bilezigin
tasarlanmast i¢in bu parametrelere ilaveten bilye capi ve
bilezik kalinligina ihtiya¢ duyulacaktir. Bu 6l¢tler yapilan
kabuller dogrultusunda bilinen parametreler cinsinden

asagidaki formiller kullamilarak tanimlanmustir,

Bilye merkez ¢apt = (Dis ¢ap + Mil capi)/2
Bilye yuva ¢apt = (Bilye merkez cap1 - Mil cap1)*2/3
Bilezik kalinligi = (Bilye merkez ¢apt - Mil cap1)*1/3

Bilye ¢aprt = 1.02*Bilye yuva capt : (katt modelin
olusturulabilmesi icin bilye caplart, oluk ¢aplarindan

buytk olmak zorundadir)

Bilye adeti = * Bilye merkez ¢ap1t/ Bilye cap1/1.3
(bilyeler arasinda yaklastk %30 bosluk var kabulii)

Bu 6zellik bir katt model veya montajin bazi
parametrelerini degistirerek degisik konfigiirasyonlarint
elde etmek icin kullanilir. Program, parametreleri
degistirmek icin, icetisine gébmilmis "dizayn tablosu"
(Design Table) adi verilen bir Excel sayfast kullanir.
Denklem tanimlamada sadece boyutlar arasinda iliskiler
kurulabilirken, dizayn tablosunda baz1 unsurlarin 6zellikleri
de degistirilebilir. Ornegin biiyiik boyutlarda bir rondela
tasariminda pah var iken, kiiciik boyutlarda bu pahin
olmamast gerekiyor ise dizayn tablosunda pah unsurunun
suppress Ozelligi de kullanilir ve SUPPRESS /
UNSUPPRESS degerleri degistirilerek gerektigi zaman
gizlenebilir. Yine Microsoft Excel'in; tablodan deger
okuma DUSEYARA, sartli degerler olusturma EGER,
trigonometrik fonksiyonlar gibi yiizlerce fonksiyonu da
tasarimda kullanilabilir.

Sekil 4'de bilgi akist gosterilen dizayn tablosunda
once aktartlacak hiicreler belirlenir. Rulmanlt yatak
6rneginde 1 numarah bilgi akisinda, yukarida bahsedilen
¢ parametre bir satirdaki yan yana ti¢ hiicreden CAD
programi tarafindan okunur. Aktarilacak hiicrelerin her
bir satirinda yeni bir tasarima ait parametreler vardir.

Klasik dizayn tablo ézelligi bu kadarla sinirhdir. Istenirse

Dizayn tablosu

20

Solidworks 1 Aktarilacak /‘\':2 o
hicreler
- Il\(/lat:1 in(_)del Excel VBA
- Montaj ][4 (Visual Basic)
‘ Diger hiicre ve
. Excel sayfalari
asanmla

Sekil 4. Dizayn Tablosunda Bilgi Akist
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bu hiicreler, 4 numaralt bilgi, akisinda oldugu gibi
Excel'de tanimlanabilir ve/veya Excel'in geri planinda
calisan Visual Basic tarafindan bu hucrelere 2 numarali
bilgi akist dogrultusunda bilgi aktardabilir. Rulmanlt yatak
seciminde kullanicidan alinan verilerin islenerek dizayn
tablosu icin gerekli tic parametrenin belirlenmesi 2 nolu
bilgi akisina 6rnek olarak, verilebilir. 2 ve 3 nolu bilgi
akislari programlama bilgisi gerektirir. Bu konuda daha

detayli bilgi uygulama kisminda verilecektir.

SolidWorks API, programlar arasinda bilgi paylasimini
saglayan bir OLE (Object Linking and Embedding)
programlama araytizidir. Visual Basic, VBA (Excel,
Access, etc.), C, C++ veya SolidWorks makro
dosyalarinin ¢agirip kullanabilecegi ytzlerce API
fonksiyonu vardir. Bu fonksiyonlar bir ¢izgi Gretme,
derinlik kazandirma (extruding a boss) veya ylizey
parametrelerini dogrulama gibi CAD programina direkt
miidahale olanag tanirlar. CAD programi icinde ayr1 bir
API yardim dosyasi vardir ve kullanilabilecek her nesneye

ait 6zellikleri, olaylart ve metotlar1 gosterecek tarzda

VBA'sin1 kullanarak direkt olarak katt modelin
degiskenlerine yazdirilip, katt model giincellestirilebilir
(rebuilt) ve katt model oturumu kapatilabilir. Tabii ki

bu islemler programlama bilgisi gerektirir.

Bu uygulamada rulmanli yatak secilmesi ve kati
modelinin olusturulmast iizerinde durulmustur. Uretici
firmalarin kataloglarinda rulmanli yatagin takiacagi cevre
elemanlarin boyutlandirilmasi icin gerekli 6lctler
verilmektedir. Bu calismada katt modelleme islemleri,
CAD programindaki parametrik tasarim uygulamasina
olanak tantyan araglar kullanilarak Sekil 6'daki 6rnek
tzerinde gelistirilmistir. Rulmanlt yatak seciminde Sekil
4'de calisma mantug verilen dizayn tablosu yontemi
kullandlmustir. Dizayn tablosu acildigt zaman Sekil 7'de
gorilen ve ti¢ sayfadan olusan bir Excel calisma kitabi
ekrana gelir. "Sayfal" in B3, C3 ve D3 hucreleri, kat
modele sirastyla bilye merkezi ¢api, yatak genisligi ve mil

cap1 boyutlarini aktaran hiicrelerdir. Sekilde de gérildiagi

] -Visual Basic
- VBA (Excel, Access, vb.
-C, C++

- SolidWorks makro dosyalari

Solidworks
API
- Kati model (Application
- Montaj Interface)
- Teknik resim ﬁ
‘ Farkls \ Deglsk?nler_ ve
nesne 0Ozellikleri
tasarlmla

Sekil 5. API Kullanilarak Bilgi Akist

dizenlenmistir[12]. Sekil 5'de API'deki bilgi akist
gorulmektedir. Her ne kadar semada API CAD
programi i¢inde ¢izilmis ise de SW API ye ulasan
programlar (VB, VBA, C vb.) yeni bir kati model
oturumu agip, biitlin modillerine tam olarak miidahale
edebilmektedirler. Ornegin rulmanli yatakta, aktarilacak

¢ parametre dizayn tablosunu hi¢ kullanmadan Excel'in
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Sekil 6. Sabit Rulmanli Yatak Kati Model Olusturma Adimlart
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2 bilya merkezigSketchl | biFSketchl digdsketchi
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Sekil 7. Solidworks’e Bilgi Aktaran Excel Sayfast
Tablo 1. Kullanilan Sabit Rulmanl Yatak Tablosundan Bir Kesit
YATAK Dizisi YATAK Dizisi
Dehl;)s(aym d (mm) 160 xx 60 xx
D (mm) |B (mm)C (kN)|Co (kN)|D (mm)| B (mm) | C (kN) [Co (kN)

00 10 26 8 2.85 1.53

01 12 28 8 3.1 1.73

02 15 32 8 4 2.2 32 9 4.3 2.5

03 17 35 8 4.3 25 35 10 4.5p 2.8

04 20 42 8 5 3.05 42 12 7.2 4.4

gibi, B3 hiicresi yatak dis ¢ap1 ve mil ¢apinin ortalamasi
olarak tanimlanmustir. Bu Excel kitabindaki ikinci sayfa
"Tablo 18.1" sayfasidir ve [13] numarali kaynaktaki
rulmanli yatak 6zelliklerini saklamaktadir. "Calisma
Omrii" olarak adlandirilan son Excel sayfast ise, rulmanli
yatak se¢iminde cesitli makinalarda ve calisma kosullarinda
tavsiye edilen yatak 6mir degerlerini icerir.

Tablo 1'de 6rnek bir kesit gériilen rulmanli yatak
tablolarinda yatak dizisi olarak 160xx, 60xx, 62xx, 63xx
ve 64xx , i¢ ¢ap Ol¢tst 10-160 mm olan sabit rulmanlt
yataklarin d; i¢ cap, D; dis cap, B; genislik, C dinamik
yik sayist ve Co; statik yiik sayist degerleri bulunmaktadir.

Sekil 7'deki "RULMAN HESABI" dugmesi
tiklanarak gelistirilen program calistirilir ve Sekil 8'deki
Excel VBA formu acilir. Bu formda Seciml, 2 ve 3
olarak adlandirilan ti¢ sekme vardir. Her durumda yataga

gelecek eksenel ve radyal kuvvetlerin girilmesi gerekir.

Ayrica se¢im durumuna gore;

*  Secim1 i¢in: Mil caplari listeden secilir, devir sayisi ve
omiir degeri girilir,

*  Sec¢im?2 i¢in: Yatak dizisi, 6mur ve devir sayist girilir,

*  Secim3 icin: Yatak numarasi girilir.

Hesapla digmesine tiklandigi zaman Sekil 9'daki akis

Rulmanh patak hesab [ ]

‘akada gelen kuvwvetleri vazinz,

Radyal Kuwwet (M) I 300 Eksenel Kuwwet (N)I 20

Seciml Isegimz | Secim3 I

Devir ve Omiir girerek vakak tpini bul,

I 20 'I

Milin Capi ()
Dievir (dfd) I 100 Hesapla |
Smidr {saak) I 15000

| Tavsiye edilen 6mur degerlerini gérebilirsiniz

Sekil 8. Yatak Seciminde Kullanilan Form
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( BASLA )

Kuvvetleri

Radyal ve Eksenel

OKU

Seciml

- Islem tiirii?

Secim3

Segim2

Mil capi, devir
say1s1, Omur

OKU

Yatak numarasi

Yatak dizisi, 6mdir,
devir sayisi

OKU OKU

*Rulman tablosundan ¢ap satirini bul
« {1k rulman serisini se¢ 160xx

Rulman tablosundan|
yatagin Ol¢iilerini belirle

*Rulman tablosundan yata
dizisine ait kolonu bul
* En kiiciik ¢ap1 se¢

*Dinamik ve statik yiiksayilarina
\ gore esdeger yiik P’yi bul
«Omrii hesapla L=(C/P)3

Sonraki yatak
dizisine ge¢

*Dinamik vestatik yiiksayilarma
gore esdeger yiik P’yi bul
| «Omrii hesapla L=(C/P)3

Bir biiyiik cap1 seg

Mil ¢ap1, Dis gap ve genislik
Olculerini dizayn tablosuna aktar

Sekil 9. Program Akis Semasi

semasinda gosterildigi gibi hesaplamalar yapilarak dizayn
tablosuna gerekli parametreler aktarilir. Kati modele
gecilerek giincelleme yaptiridmast durumunda da yeni katt

model olusturulmus olur.

Bu calismada parametrik tasarim felsefesi tizerinde
durularak kisithilik kavramina aciklik getirilmeye
calistimustir. Excel sayfasina yerlestirilen sabit rulmanli
yatak tablolart kullanilarak, Excel VBA programi araciligy
ile rulmanlt yatak boyutlari elde edilmistir. Bu boyutlar
Solidworks 2001 plus programina dizayn tablosu araciligt
ile aktarilarak rulmanli yataga ait kati1 model

olusturulmustur.
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Olusturulan katt model, ¢esitli montajlarda kullanilarak
tasarimciya perspektif, kesit gériints ve teknik
resimlerinin elde edilmesi imkanini saglamaktadir. Bu
konuda 3D-Trace Parts gibi rulmanlt yatak numarasina
gbre parca modelini veren hazir programlar da vardir.
Ancak bu programlarin para karsiligt satin alinma veya
tcretsiz olarak sinurh siirelerde kullanilabilme ve yataklara
gelen kuvvetlerden yola cikarak secim yapamama gibi
dezavantajlari vardir.

Esas amact parametrik tasarim uygulamalarina ilk
adimi atmak olan bu calisma dis ve i¢ bilezik pahlarini,
rulman kafesini gésterecek bicimde ve iretici
kataloglarindaki diger rulmanli yatak tablolarini da
kapsayacak tarzda genisletilebilir. Boyle bir calismanin

sonunda kazanilacak tecriibe ile ayni makinanin farklt
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