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ONSOZ

Disli carklar, kuvvet ve hareket iletiminde kullanilan ve mekanik sistemlerde siklikla tercih
edilen makine elemanlaridir. Disli c¢arklarin tasariminda, tasarimin kendisinden beklenen
gorevi yerine getirebilirliginin yam sira, bu tasarimda kullanilan parametrelerin, verilmis
kararlarin, yapilan varsayimlarin ilgili standartlara uygunlugu istenir.

Elle yapilan disli hesaplarinda harcanan siireyi, yapilan hatalar1 ve dolayis1 ile artan
maliyetleri en aza indirebilmek icin bilgisayar sistemlerinden faydalanmak, giderek daha
verimli bir alternatif haline gelmektedir. Bu bakimdan, bahsedilen yontemlerin hayata
gecirilmesi tiim bu tasarim siirecini kokten degistirmektedir.

Calismalarnim sirasinda katkilarini ve yardimini esirgemeyen degerli danismanim Sayin Yrd.
Dog¢. Dr. Muharrem Erdem BOGOCLU’ya tesekkiirii bor¢ bilirim.

Istanbul, 2006 Hakan SONMEZLER
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OZET

Hakan SONMEZLER
Makine Miihendisligi, Yiiksek Lisans Tezi

Disli carklar, miller arasinda hareket ve kuvvet aktarimi yapan makine elemanlaridir. Giig
aktarimimnin  s6z konusu oldugu, otomotivden tibbi aletlere kadar pek ¢ok sistemde
kullanilmaktadirlar.

Disli carklarin tasariminda kullanilan yontemlerin dezavantajlari; harcanan siirenin fazla
olmasi, kullanilan yontemlerin hataya acik olmasi ve dolayisi ile tasarim maliyetlerinin
yiiksek olmasidir. Tasarimin gereksinimleri karsilayabilmesinin yanisira, uluslararasi
standartlara uygunlugu da hedefler arasindadir.

Yiiksek hizli bilgisayar sistemlerinin artan bir hizla gelismesi ve bu sistemlerin ekonomik
olarak kullanilabilirliginin artmasi, hemen her miihendislik alaninda oldugu gibi makine
miithendisliginde de alisildik yontemlere alternatifler sunmaktadir. Tasarimcinin belli kurallar,
formiiller, tablolar gibi veritabanlarinin yani sira kendi muhakemesini de kullanarak
olusturabilecegi bir veritabani sayesinde, sistemin hangi dlgekte incelendigine bagl olarak
tasarim kriterlerinin bir kisminin ya da tamammin bir bilgisayar programi tarafindan
tasarlanmasi ya da tasarimcinin karar agsamasinda desteklenmesi miimki{indir.

Bu caligsmada, disli carklara ait genel bilgiler verilmis, bilgisayar destekli disli tasarimina
ornek olmasi acisindan evolvent profilli diiz silindirik dislilerin tasarlanabildigi bir program
Visual Studio C#NET dilinde gorsel olarak yazilmistir. Ornek bir vaka incelemesi yapilmus,
disli ¢iftinin once standartlara uygun klasik yontemlerle hesabi yapilmis, ardindan “Disli
Hesap Programi” yardimi ile sonuglar elde edilip karsilagtirilmistir.

Anahtar kelimeler: Diiz disli carklar, CAD, makine elemanlari, tasarim, program
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ABSTRACT

Hakan SONMEZLER

Mechanical Engineering, M.S.Thesis

Gears are machine elements mostly used for transmitting motion and power through one shaft
to another. From automotive industry to medical solutions, gears are being used whenever
power transmission is mentioned.

The disadvantages of the classic gear design methology is the period of time spent, the human
error factor, thus the higher design costs. A gear is not only required to fulfill some specific
needs, but also to be designed according to the international standards and codes.

As high speed computers are gaining popularity with an ever increasing speed and being more
and more affordable, alternative methologies are being offered to mechanical engineering, as
are most engineering disciplines.With the help of a database consisting of previous user
experience, technical codes, formulas, tables and standards, the user is able to have a
computer program design some or all of the criteria set for a design, or consult the database
for a specific need.

A description and classification information has been given in this study, and a program was
written for involute cylinder spur gears in Visual Studio C# .NET application. A case study
comparing the conventional design according to DIN and the computer program’s results has
been conducted.

Keywords: Spur gears, CAD, machine elements, design, program
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1. GIRIiS

Yiiksek hizli bilgisayar sistemlerinin artan bir hizla gelismesi ve bu sistemlerin ekonomik
olarak kullanilabilirliginin artmasi, hemen her miihendislik alaninda oldugu gibi makine
miithendisliginde de alisildik ydntemlere giderek artan sayida ve kalitede alternatifler
sunmaktadir. Ozellikle karmasik sekilli bir geometrinin gercek kuvvetler altindaki davranigini
analitik yollarla incelemek yerine, sayisal temelli ¢6ziim Onerileri kabul gérmeye baslamstir.
“Uzman Sistem” ad1 verilen bir yaklasim ile, tasarimcinin belli kurallar, formiiller, tablolar
gibi veritabanlarinin yami1 sira kendi muhakemesini de kullanarak olusturabilecegi bir
veritabani sayesinde, sistemin ne Ol¢ekte incelendigine bagl olarak, tasarim kriterlerinin bir
kismimi ya da tamaminin bir bilgisayar program tarafindan tasarlanmasi, ya da tasarimcinin

karar asamasinda destek almasi miimkiindiir.

Digli carklar, kuvvet ve hareket iletiminde kullanilan ve mekanik sistemlerde siklikla tercih
edilen makine elemanlaridir. Digli ¢arklarin tasariminda, tasarimin kendisinden beklenen
gorevi yerine getirebilirliginin yani sira, bu tasarimda kullanilan parametrelerin, verilmis

kararlarin, yapilan varsayimlarin ilgili standartlara uygunlugu istenir.

Fetvaci ve imrak’in (2003,2004) diiz dislilerde gorsel materyallerin bilgisayar ortaminda elde
edilmesiyle ilgili ¢aligmada, dislilerin imalati sirasinda gerceklesen siirecin simiilasyonu
yapilmis, kremayer takimla disli imalatinin bilgisayar ortaminda simiile edilmesi sayesinde
disli carklara ait resim ve animasyonlar elde edilmistir. Dis profili kullanicidan alinan
parametreler ile olusturulmus, yazilan program ile kremayer takim geometrisinin ve takim
yerlesiminin dig geometrisi iizerindeki etkileri incelenmistir. Evolvent diiz disli profiline ait
nokta koordinatlarinin bulunmasi igin Litvin’in gelistirmis oldugu, evolvent ve trokoid
formdaki egrilerin parametrik formiilleri kullanilmistir. Burada elde edilen ifadeler ile
GWBASIC dilinde yazilan program, dis sayis1, modiil, kavrama agisi, profil kaydirma faktori
gibi parametreleri girdi olarak kabul ederek, dis profilini olusturan noktalarin koordinatlarinm
ve dis profiline ait biiyiikliikleri hesaplamaktadir. Buradan elde edilen noktalar, GRAPHER
uygulamasi ile gorsel disli resimleri haline getirilebilmekte, ya da yapisal analiz

uygulamalarinda kullanilmak tizere 2D ya da 3D model elde edilebilmektedir.

Karpat vd (2000) yaptiklar1 ¢alismada, disli ¢arklarin 6n tasarim ve sonlu elemanlar analizini
kolaylastiracak, olas1 hesap hatalarin1 ve siiresini en aza indirgeyecek bir bilgisayar
programimi tanitmislardir. Visual Basic dilinde yazilan programla, diiz, helisel, konik ve
sonsuz vida disli mekanizmalarinin boyutlandirilmast ve AutoCAD 2000 programinda

dislilerin 2D profillerinin elde edilmesi gergeklestirilmistir. Burada da Colbourne’un 6nermis



oldugu geometrik ifadeler kullanilmigtir.

Ozkan ve Giilesin’in (1999) yaptiklar1 calismada, uzman sistem yaklasimu ile civata ve disli
carklarin secimini gerceklestiren bir bilgisayar programi yazilmistir. Veritabaninda bulunan
ilgili kurallar, sistem tarafindan yorumlanarak elemanlarin tipi ve alt eleman tiplerini segmek
icin gerekli faktorler belirlenmistir.  Diger g¢alismalardan farkli olarak, LEONARDO
programlama dilinin yapay zekaya yatkin bir dil olmas1 sebebiyle kullanilacak disli veya

civata tipini, ¢oziilecek probleme gore program kendisi belirleyebilmektedir.

Hughson’un (1978) Ford Motor Company i¢in gelistirdigi GODAS (Gear Optimization and
Design Analysis 5) yazilimi, otomotiv sektdriine 6zel digli tasarimlarinda, 6nceden yapilmis
hatalar1 ve sonuglart igeren bir veritabani olusturularak bilinen Lewis esitliklerinin digina
cikan cesitli kurallardan faydalanmugtir. ilk versiyonu 1950°li yillara dayanan uygulamada,
otomotiv sektdriinde kullanilacak olan dislilerde mutlaka aranan 6zellikler olan dis oranlarinin
ve basing agilarmin dis kavrama oranlarini maksimuma ¢ikarken olusan giiriiltiiniin

minimumda tutulmasi ana hedefler olarak secilmistir.

Bu calismada, kullanicidan alinan baslangi¢ parametrelerine uygun olarak diiz disli ¢arklarin
boyutlarini, geometrisini, mukavemet hesaplarim1 yapabilecek ve hesaplamalar sirasinda
gerekli olabilecek katsay1 secimlerinde kullaniciya yardimer olacak ve olusan geometrinin
herhangi bir CAD uygulamasinda kullanilabilmesi i¢in gerekli ¢iktty1 olusturan bir bilgisayar
programi C# NET dilinde yazilmistir. Ornek olarak segilen disli mekanizmalarina ait
hesaplamalarin bu program ile alinan sonuglari elle yapilan sonuglarla karsilastirilip

sonuclarin tutarlilig aragtirilmstir.



1.1 Disli Carklarin Stmiflandirilmasi

Digli garklar, iki mil arasinda sekil bagiyla kuvvet ve dolayisiyla hareket ileten makine
elemanlaridir. Es calisan en az iki adet digli ¢arktan meydana gelen sisteme de digli ¢ark
mekanizmasi ad1 verilir. Digli cark mekanizmalarinda millerin birbirlerine gore konumlari,

e Paralel

o Kesisen
o Aykin

durumda olabilir.

1.2 Paralel Millerle Kullanilan Disliler

1.2.1 Diiz (Aln) Disliler

Paralel milleri baglamak amaciyla kullanilan diiz disli ¢arklarda, dondiiren ve dondiiriilen
disliler ters yonde donmektedir. Diger dislere kiyasla tasarimi en kolay disli tiiriidiir. Disler

eksenel kuvvetlere maruz kalmazlar. Sekil 1.1°de alin digliler gériilmektedir.

Sekil 1.1 Diiz (alin) disli (Emerson, 2005)

1.2.2 ¢ Disliler

I¢ disli mekanizmalarda, dis alin disli pinyon cark i¢ tarafina dis agilmus delik disliyi kavrar,
boylece her iki disli de ayn1 yonde déner. i¢ disli mekanizmalarinda i¢ biikey ve dis biikey iki
ylizey birbirleriyle temas halinde oldugundan birbirlerine yaslanmalart dig digli ¢ark

mekanizmalarindan daha iyidir. Bu nedenle, yiizey basinci daha diisiik, mukavemeti daha



yiiksek, kavrama orani daha biiyliktiir. Planet mekanizmalari, elastik kaplinler, fren tamburu

bu dislilerin kullanildigi cesitli alanlardir. Sekil 1.2°de i¢ disliler goriinmektedir.

Sekil 1.2 Diiz disli (dis) (Emerson, 2005)

1.2.3 Kremayer (Cubuk) Disliler

Disli cap1 sonsuza goétiiriiliirse kremayer disliler elde edilir. Cogunlukla diiz formludur, ancak
helisel ve ¢ift helisli kremayer disliler de mevcuttur. Dénme hareketini ilerleme hareketine
doniigtirmek igin kullanildig1 gibi, diiz,helis, ¢ift helis disli imalatinda da kullanilir. ~Sekil

1.3’te kremayer digliler goriinmektedir.

Sekil 1.3 Kremayer disli (gubuk) (Emerson, 2005)

1.2.4 Helisel Disliler

Helisel disli carklarda dis alinlar1 ¢ark eksenine paralel olmayip B agisi altinda sag veya sol
yone egimlidirler. Helisel disli c¢arklardan olusan mekanizmalarda disler birbirlerini tim
genislikte darbe seklinde kavramadiklarindan diiz disli cark mekanizmalarina gore daha

gliriiltiisiiz ¢alisirlar. Birbirini kavramig dis sayisi da daima 1’den fazla oldugu i¢in hem



tasinabilen kuvvetler hem de kavrama orani daha biiyiik, izin verilen minimum dis say1s1 daha

kiigiiktiir. Sekil 2.4'te helisel disliler goriilmektedir.

Sekil 1.4 Helisel Digli (Emerson, 2005)

1.2.5 Cift Helisli (Ok) Disliler

Bu dislilerin dis formu yan yana getirilmis karsit iki helis seklindedir. Helisel dislilerde
goriilen eksenel kuvvetler ¢ift helis dislilerde goriilmez. Sekil 2,5°te ¢ift helis disli

goriilmektedir.

Sekil 1.5 Cift helisli ok disli (Emerson, 2005)



1.3 Kesisen Millerle Kullanilan Disliler

1.3.1 Diiz Konik Disliler

Eksenleri ile kesisen iki mil arasinda gii¢ ve hareketi sabit bir ¢evrim orani ile ileten konik
disli cark mekanizmalari, donme sirasinda birbirleri iizerine kaymaksizin yuvarlanan iki
koniye sahiptirler. Kesisme acis1 6 < 90, & = 90, & > 90 olabilse de, pratikte en sik rastlanan

durum 6 = 90 durumudur. Konigin genislik boyunca dislerin sekline gore isimlendirilirler.

Sekil 1.6°da diiz konik diglilere verilmis bir 6rnek goriilebilir.

X

Sekil 1.6 Diiz konik disli (Emerson, 2005)

1.3.2 Egrisel Konik Disliler

Yiiksek hizlarda daha sessiz ¢aligma igin disleri helisel bicimde agilmis egrisel konik disliler
kullanilir. Digli ¢ifti temas1 kesmeden diger disliler temasa gectikleri i¢in kinematik olarak
diizgiin ¢alisabilen dislilerdir. Bu disliler i¢in kullanilan egri tiirleri spiral ve evolvent profil

tiirleridir. Sekil 1.7°de spiral konik disliler goriilmektedir.



Sekil 1.7 Spiral konik disli (Emerson, 2005)

1.4 Aykir1 Millerle Calisan Disliler

1.4.1 Spiral Disliler

Helisel iki dislinin aykir1 eksenlerde c¢alistirilmasi ile elde edilir. Diglilerin helis yonleri
genelde ayni yone dogrudur. Bu tiir disli mekanizmalarinda nokta temasi s6z konusu
olmasindan dolay1 sadece kii¢iik ¢evrim oranlan ve kiigiik giicler i¢in kullanilabilir. Bu

nedenle agir darbeli yiiklerde tercih edilmezler. Sekil 2.8'de spiral digliler goriilmektedir.

Sekil 1.8 Spiral disliler (Emerson, 2005)



1.4.2 Hipoid Disliler

Spiral konik dislilere benzemekle beraber pinyon mili kaydirilmistir. Dolayisiyla disli
eksenleri kesismez. Otomobil diferansiyellerinde siklikla kullanilir. Sekil 2.9'da hipoid disliler

goriilmektedir.

Sekil 1.9 Hipoid disli (Emerson, 2005)

1.4.3 Sonsuz Vida Mekanizmalari

Sonsuz vida mekanizmalar1 spiral digli mekanizmalarinin 6zel bir hali olup aralarindaki
caprazlik acist 90° olan aykirt miller arasinda hareket iletirler. Digler arasindaki temas
noktasal olmayip, cizgisel oldugundan spiral dislilere goére daha biiyiik yiik nakledebilir ve
biiylik cevrim oranlan saglarlar. Tek veya ¢ok agizli bir vida (genelde dondiiren) ile
dondiiriilen disli carktan olusur. Genel olarak hacimlerine oranla ¢ok biiyiik gii¢ iletebilen,
gliriiltiisiiz ve darbesiz calisan mekanizmalardir. Sekil 2.10'da sonsuz vida mekanizmasi

goriilmektedir.

Sekil 1.10 Sonsuz vida mekanizmasi (Emerson, 2005)



2. DIiSLI CARKLARDA KULLANILAN ORTAK TASARIM KRiTERLERI

2.1 Korozyon

Korozyon kimyasal olarak malzemeye zarar veren, malzemeyi bozan, kalite kaybina yolagan
ve Ozelliklerine zarar veren bir hatadir. Korozyon tamamen normal ve dogal bir islemdir.
Nadiren tam olarak yok edilebilir. Paslanmaz c¢elikler hari¢ tiim ¢elikler, demir oksit veya pas
olusumu olarak ifade edilen korozyon olayiyla kars1 karsiya gelir. Bu durum uygun malzeme
se¢imi, tasarim, ¢esitli metal ve metal olmayan malzemelerle kaplama, ve bazen de ¢alisma
ortamim degistirerek minimuma indirgenebilir. Bu metallerden en siklikla kullanilanlar
¢inko, kadmiyum ve kromdur. Bakir kaplama da kullanilmaktadir, fakat pas olusumunu

onlemede Oncelik karbiirize edilmis pargalardir.

Gerilme korozyon kirilmasi; calisma ortami, cevresinden kolaylikla etkilenen malzeme
kullanimi1 ve esdeger gerilme degerinin listiinde etki eden gerilmeler nedeniyle meydana gelir.
Sicaklik kirilmaya belirgin sekilde etki eden bir faktordiir. Malzemeye disardan uygulanan
akma gerilmesi degerinin altindaki yiikler disli malzemesinde artik gerilmeler olusturabilir.
Pitting olugumu gerilme korozyon kirilmasi ile birlesmistir. Durgun ortam pitting olusumu
icin olduke¢a elverigli bir ortamdir. Gerilme korozyon kirilmasma karsi aliiminyum ve

paslanmaz gelikler siklikla kullanilan metallerdir.

2.2  Yaglama

Disli cark mekanizmalarinin yaglanmasinin 6nemi oldukga biiyiiktiir. Uygun bir yaglama ile,
ylizeyler arasindaki siirtiinme ve dolayisiyla asinma azalir, siirtinmeden dolay1 olusan 1sinin
iletimini saglar, makina elemanlarin1 korozyona kars1 korur ve bu yaglama sirasinda harcanan

yag ile kaplin ve yataklar da yaglanmis olur.

Disli ¢ark mekanizmalarinin yaglanmasinda gres yagi ve sivi yag uygulanir. Gres yagi ile
yaglama 1s1 iletimi iyi olmadigindan c¢ok kiiclik giiclerde ve devir sayilarinda (v = 4 m/s )

calisan rediiktorlerde uygulanir.

Cok yumusak gres yaginin kullanilmasi durumunda daha hizli ¢alisan rediiktorler gres yagi ile
yaglanir. Kutunun i¢i gres yagi ile tam doldurulmamalidir. Dislileri siv1 yaga daldirma ( yag
banyosu ), biiyiik ve hizli ¢alisan rediiktorlerde yag piiskiirtme ve yag sisi olusturarak yapilan

yaglama yontemleri vardir.
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2.2.1 Mineral Yaglar

Mineral bazli (maden) endiistriyel sivi yaglar ISO tarafindan 40 °© C ta mm2/s cinsinden
yuvarlatilmis ortalama kinematik viskoziteler ; 2,3,5, ... 1000 ve 1500 seklinde 18 viskozite
siifina ayrilmistir (DIN 51511).

2.2.2 Sentetik Yaglar

Kimyasal sentez yontemiyle iiretilen ve 6zel alanlarda kullanilan sentetik yaglar ¢ok kaliteli
ancak cok pahal1 yaglardir. Katkili mineral yaglarla zor tutugma, viskozitenin sicaklikla fazla
degismemesi gibi arzu edilen ozellikler elde edilemezse sentetik yaglarin kullanilmasi

diistiniilebilir.

Sentetik yaglar kimyasal a¢idan sadece C ve H igeren hidrokarbonlar ve sentetik sivilar olarak
iki grupta incelenir. Sentetik hidrokarbonlar; polialfaolefin(PAO), alkilbenzol (DAB),
polizobuten (PIB); sentetik sivilar ise polifenileter, polifloralkileter, silikon yag ve fosfor asiti

esteridir.

Sentetik yaglarin avantalari, termik dayanim, zor oksitlenme, viskozite-sicaklik degisiminin
biiyiik olmamasi, ¢ok diisiik ve ¢ok yiiksek sicakliklarda kullanilabilmesi ve zor tutusmasidir.
Korozyon, zehirleyebilme, her malzemeyle uyum saglamama, her katkiyr icinde

coziimleyememe ve yiiksek fiyati da dezavantajlaridir.

2.3 Disli Cark Malzemeleri

Disli carklarin mukavemet ve yiizey basinci bakimindan yiik tagima kabiliyetlerini genis
Olciide etkileyen onemli bir faktdor de malzemedir. Gii¢ ileten digliler ¢elikten, hassas
cihazlarda oldugu gibi yalniz devir iletenlerde bronz, naylon, teflon ve sinterlenmis
malzemeden imal edilirler. Onemsiz ve ¢ok diisiik hizlarda calisan disli ¢arklar dokme

demirden de imal edilebilirler.

Basta karbonlu ve alagimli ¢elikler birim hacme gore biiyiik yiik tasima kabiliyetine ve birim
agirhiga gore diisiik maliyete sahip olduklarindan, disli ¢arklarin imalinde en ¢ok kullanilan
malzemelerdir. DIN 17210 standardi ile sementasyon (Cizelge 2.1)ve 1slah c¢elikleri, DIN
1651 standardi ile otomat celikleri standartlastinlmistir. Celiklerin secilmesi kopma ve buna

bagli olarak yorulma mukavemeti ve uygulanacak 1s1l isleme gore yapilir.
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Digli ¢arklarin disleri hakkinda yiik tagima bakimindan i¢ kisminin egilmeye ve dis kisminin
pitting asmmmasina dayanikli olmasi istenmektedir. Bu kosullar ylizey sertlestirme ile
gerceklesir. Bu nedenle digli carklarda 1s1l islem 6nemli rol oynar. Disli ¢arklarin yiizey
sertlestirilmesinde kullanilan yontemler sementasyon, endiiksiyon, alev ve nitriirleme ile

sertlestirmedir.

Sementasyon celikleri siirekli mukavemetin istendigi yerlerde disli carkin dis ylizeyinin
asinmamasi i¢in sert, ic kismimn ise elastikligin korunmasi i¢in siinekligin korunmasinin arzu
edildigi hallerde kullanilir. Disli ¢arklar basta olmak {izere vidali mil, krank mil, pernolar, ¢ok
kamal1 mil gibi elemanlarda ¢ok kullamlir. I¢indeki karbon oran1 %0,22 'den, toplam alasim
orani da %5’ten azdir. Krom en ¢ok % 2.1 , Mn %1.4 , ve Ni %2.1 oraninda bulunabilir.
Sementasyon islemi i¢in karbon miktar1 %0.1 ile %0.20 (%0.25) arasinda olan ¢elikler segilir.
Yiizey sertligi ve sertlestirilen tabakanmn kalinli§i 6nemlidir. Sementasyon sertlesmesi sivi

(tuz banyosu), gaz, ve komiir tozu (kat1) ile yapilabilir.

Islah c¢elikleri, celigin sertlestirilip tavlanmasiyla mukavemet ve siineklik 6zelliginin
tyilestirilmesiyle elde edilir. Islah ¢eliklerinde karbon orani %0,2 ile %0,6 arasinda degisir.
Alasim maddesi olarak Cr, Ni ve Mo bulunabilir. Kopma mukavemeti R,,= 500 - 1900
N/mm? arasindadir. Alasimsiz celiklerin 1slahi ancak kiiciik boyutlu parcalarda miimkiindiir.
Islah celikleri 250 mm kalinlik veya capa kadar hadde iiriinleriyle kalipta veya serbest dovime
parcalarin iiretiminde (6zellikle darbeli veya degisken yiik altinda ¢alisacaklarsa) ve disli

¢arklarin imalatinda kullanilir.

Cizelge 2.1 Sementasyon c¢elikleri (DIN 17210) ve otomat ¢elikleri (DIN 1651)

Malzeme Kargitagtwmalar | Kopma Muk. Strekli Mukavemet Degerleri Nifmm’ Teknolojk | Teknolojik Ozellikler
Kisa Malz, |Fi| Taby | Nmm® | % | Ceki-Bas Egilme Bumlma | Ceellikler {1: Cok iyi
v vy

Gosterimi | No [ % | % | % |Rptop | 8| 1 lO0flmj1r|ajm|1jn|lm|Q|@|2:
cClo LO30E | 122 ] 1N | 140 3x : Ozel vorrermle kaynak
Cki0 LH2E | 144 1 10 | 140 420520 | 19 [ 250 | 2501 190 f 360 {3601 250 | 170417001500 1 | - 0Kn}m.kedilebiime
10820 | 10721 | 140 | 60 | 80 O Endoksiyon. Sertegtirme
Cls 10401 {122 140 16 | 300 _
Ck 13 1141 {144 | 100 500-650 30012204430 {436 300 | 210210} 1807 1 | - |I:Sutik yik

15Ce3 17015 | 165 ] 110 [ 150 ] 600-830 | 13 [ 400|400 | 270 | 580 [ 580 | 360 | 280|280 | 210§ 2 | « |T: Titresimli vik
16MnCr 5| 1.7131 190 1 110 | 150 ] 800-1100 10 | 600 | 606 | 360 | 870 | 870 | 480 | 420 | 420 | 290 | 3x | - |IH: Tam degigken yik
20MnCr 5| L7147 [ 210 115 | 160 | 1000-1360 1 8 | 700 | 700 | 450 | 1010 | 1000 § 600 | 490 |490| 360 | 3x | -
IBCENi B | 13920 1290 | 130 | 180 | 120014001 7 | 8O0 | BOD | 540 | 160 | 1180 § 720 | 560 | 560 ( 430 | 3x | -

Ttim geliklerde ulagilabilen sertlik - HRC 59
C 13, 16 MnCr 5 ve 20 MnCr 5 tercih edilir,
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Sertlestirme isleminin ¢ok kisa bir zaman siirecinde gergeklestigi endiiksiyon ile
sertlestirmede dislerin sertlik durumu sertlestirme yontemine baglidir. Bu bakimdan disin i¢
kismi tamamen sertlesebilir ve bu durumda darbeler karsisinda disler ¢ok c¢abuk kirilir.

Kullanilacak ¢eligin karbon miktarinin % 0,4 ile % 0,6 arasinda olmasi tavsiye edilir.
Alevle ylizey sertlestirme endiiksiyon sertlestirmenin bir ¢esididir.

Nitriirleme ile ylizey sertlestirmede c¢ok sert fakat sementasyon isleminde oldugu gibi diizgiin
ve ince bir sertlestirilmis tabaka elde edilir. Bu yontemle sertlestirilen tabakanin ¢ok ince

olmasi, sonraki mekanik islemlerde bu tabakanin kaybolma olasiligim yaratir.

Disli carkin imalatin1 hangi malzemeden yapacagimizi kestirebilmek ig¢in, segecegimiz
malzemenin siirekli mukavemet degeri hakkinda fikir sahibi olmakta yarar vardir (Cizelge

2.2).

Cizelge 2.2 Egilme ve burulma i¢in titresimli ve tam degisken mukavemet degerleri

Malzeme Egilme Burulma
insaat Celikleri Ger Nmm | GeTD Nmm~ | TT Nmm> | TTD Nimm_
St37 340 200 170 140
St42 360 220 180 150
St50 420 260 210 180
St60 470 300 230 210
St70 520 340 260 240
Islah Celikleri
C22, Ck22 480 280 250 190
C35, Ck35 550 330 300 230
C45, Ck45 620 370 340 260
40Mn4,25CrMo4,37Cr4,46Cr2 750 440 450 300
41Cr4,34CrMo4 820 480 550 330
42 CrMo 4, 50 CrV 4 940 530 630 370
30CrNiMo8, 36CrMoV4,32CrMo12 1040 600 730 420
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Sementasyon Celikleri

C15,Ckl15 420 280 210 180
15Cr3 560 350 280 210
16MnCr5 700(840) 420 430 270
15CrNi6 900 550 450 300
20MnCr5 980 600 490 340
18CrNi8,17CrNiMo8 1060 650 550 410

2.4 Disli Carklarda Hatalar (DIN 3960-3964-3967)

Imalat sirasinda disli carklarda meydana gelen hatalar: disli taslaginin imalatinda, dis
acmada ve dislinin montajinda olusan hatalardir. Bu nedenle disli carkin kontrolii; taslagin
kontrolii, dis agmadan sonra kontrol ve montajdan sonra kontrol seklinde ii¢ asamadan
olusmalidir. Alman standardi DIN 3960, bu hatalarm tiirlerini ve simir degerlerine gore disli

kalitelerini belirlemistir.

Her bir hata tiirii i¢in ISO toleranslarinda 12 kalite tespit edilmis olup, hassas kaliteler mastar
disliler i¢indir. Digli ¢evresel hizi arttik¢a hatalarin giiriiltiiye, dis dmriiniin azalmasina
etkenligi de artar, bu nedenle daha hassas kalitede dislilere gereksinim vardir. 1 m/s den
kiiciik ¢evresel hizlar i¢in kalite 12—10 yeterli olup, 12 m/s den biiylik hizlar icin kalite 5’e

uygun olarak imal edilmelidir.

Sifir diglilerde dis kalinligimin nominal biiyiikligii p/2 ye esittir, ancak disler aras1 boslugu
saglamak icin biraz daha kii¢iik imal edilirler. Bu kiiciikliik de 12 kaliteye ayrilmis olup her
biri h, g, f,e,d, c, b a, h" g’ £, ¢’,d’, ¢’, b ve a’ tolerans bolgelerine ayrilmistir. En

kiiciik bosluk h, en biiyilik bosluk da a toleransiyla gosterilir.

Imalat sirasinda disli carklarda, meydana gelen hatalar: disli taslaginin imalatinda, dis agmada
ve diglinin montajinda olusan hatalardir. Bu nedenle disli ¢arklarin kontroliiniin taslagin

kontrolii, dis agmadan sonra kontrolii ve montajdan sonra kontrolii olmak {izere li¢ asamada
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gerceklestirilmesi gerekir.

Dis agmada dis profilinde ve buna bagli olan boyutlarda meydana gelen hatalar tek tek veya
tiim olarak ifade edilebilir. Bu ifade sekline gore tek hatayi veya tiim hatalar1 dlgen veya

kontrol eden sistemler mevcuttur.

Tek tek ifade edilen hatalar ve bunlarin simgelenme tarzi, DIN3962’ye gore, Sekil 2.1
yardim ile su sekilde ifade edilebilir:

Bir dige diigsen taksimat hatasi f;
Dis kalinlig1 hatasi f;

Radyal salgi f;

Toplam taksimat hatasi F;
Temel dairesi hatasi Fy
Taksimat atlamasi f,

Kavrama taksimat hatasi f;,

Dis y6nii hatas fg

L5

i
Tt

RadyalToplitaksimatl . . §
salglitaknsimat hF' Kavrama Evolvent  Dis kalinlidz
i

{ek
hatalar,

0 gy Dig yosl

st Tek tarafly temas
— i

S =1 | DA | SN | i
£ ;:1 {ki tacafly temas

Sekil 2.1 Digsli ¢arklarda hatalar

Bu hatalara ait izin verilen degerler disli ¢arklarin kalitesine, taksimat dairesine ve modiile
gore belirlenmistir, 6rnegin Cizelge 2.3’de m=1,6 ile 4 arasinda degisen 7. ve 8. kalite i¢in

disli carklarin izin verilen hatalar gdsterilmistir.
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Cizelge 2.3 7 ve 8. Kalitede disli carklarda miisaade edilen hatalar (um)

Taksimat dairesi gap1 (mm)
12... | 25... 50.... 100... 200... 400... 800...
...25 | ...50 ...100 ...200 ...400 ...800 ...1600
fo fe £, s 9 10 11 12 14 18 22
F. 8 8 9 10 12 14 18
F¢ 32 36 40 45 50 63 80
Fs 20 22 25 28 32 36 40
F, 28 32 36 40 45 50 56
fe fo £, fe 12 14 16 18 20 25 32
F. 11 11 12 14 18 20 25
F: 45 50 56 63 71 90 110
Fs 28 32 36 40 45 50 56
F, 40 45 50 56 63 71 80

Es calisan iki disliden birinin disi, diger dislinin disleri arasindaki bosluga tam olarak girerse
bir kilitlenme meydana gelir. Bu nedenle disli ¢arklarda hareket iletimi olabilmesi i¢in disler
arasinda bir yan bosluk birakilmasi gereklidir. Disli ¢arklarin ¢alismasini 6nemli Olgiide
etkileyen yan bosluk, dis yiizeyine dik (by) yani kavrama dogrusu iizerinde veya ¢evresel yan

bosluk (bg) olarak isimlendirilen, yuvarlanma daireleri lizerinde Slgiiliir.

b, =b,.cos(a) 2.1

Yan bosluk, dis kalinligin1 kii¢iiltmek veya eksenler aras1t mesafeyi biiyiitmek veya her iki

yontem uygulanabilir. Pratikte en ¢ok uygulanan birinci, yontemdir.

So=—- (2.2)
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2.4.1 Disli Carklarda Toleranslar

Teorik dis kalinligi, tolerans degerleri ile kiigiiltiiliir. Pratik bakimindan bu kii¢liltme kesici
takim vasitastyla yapilir. Mekanizmay1 olusturan digli carklar eksenler aras1t mesafeye gore
monte edildigi halde, yan bosluk kendiliginden meydana gelir. Pratikte yan bogluk dislerin

kalinlig1 (so) ve eksenler aras1 mesafe (a), toleranslarina bagl olarak tayin edilir.

Dis kalinligi toleransi digli kalitelerine dahil edilmemistir fakat kalite agisindan dolayli olarak
onemlidir. Dis kalinliklarinda sikilik s6z konusu olmayip, sadece bosluk olabilecegi igin
toleransin sifir ¢izgisinden mesafesini ifade agisindan harf olarak a ile h kiiciik boslugu
gosterir, tolerans araligi ise 21 — 30 aras1 tespit edilmistir. Aralik 21 dar bir bosluk, aralik 30
ise genis bir bosluk anlamina gelir. Makine imalatinda ¢ok kiiciik yan yiizey bosluklarina
gereksinim duyulmadigi hallerde cd24 - cd26 toleranslan tercih edilir. Dise dinamik yiik
gelmiyorsa daha kaba olan c, be veya b tolerans dizisi segilir. Cok kiiciik yan yiizey bosluklar1

isteniyorsa d, e ve f tolerans dizileri secilmelidir.

Cizelge 2.4 Silindirik diglilerde yataklar aras1 dlgiiler i¢in tolerans cetveli (DIN 3964)

[ Kalite 1--3 ]
DisLi | Kalite &6 |
ALITELER] i Kalite 7-.9 |
| Kallte 10--11
ISO TOLERANS js { degerier mikrondur.)
a 5 6 7 8 9 10 11
10 + 4 + 55 + 9 + 115 + 118 + 35 + 55
18 - 4 - 55 - 9 - 135 - 215 - 35 - 55
18 + 45 + 65 + 105 + 165 + 26 + 42 + 65
30 - 45 - 85 - 105 - 165 -~ 26 - 42 - 65
w— 30 + 55 + 8 + 125 + 185 + 31 + 50 + BO
£ 50 - §5 - B - 125 - 195 - 31 - 50 - 80
£ 50 t 65 + 95 + 15 + 23 + 37 + 60 + 95
— 80 - 65 - 95 - 15 = 23 ~ 37 - 60 - 95
80 + 15 +11 + 175 + 27 + 435 + 10 +110
- 120 - 15 -1 - 175 -2 .| -~ 438 -1 - 110
v 120 + 9 +125 + 20 =+ 315 + 50 + 80 «125
o 180 - 9 =125 - 20 o ) - - 50 - 80 ~125
.y 180 +10 +145 + 23 + 36 + 515 + 925 T4
o _ 250 - 10 - 145 - 23 - 3 - 515 - 825 = 145
w 250 +«1158 +16 + 26 + 405 + 65 + 105 + 180
T 315 =115 =16 - 26 - 405 - 65 - 105 =160
£ 315 +125 +18 + 285 + 445 + 70 +115 + 180
400 -125 -18 -~ 285 - 445 - 10 - 115 -180 |
400 +135 +20 + 31,5 + 485 + 715 125 + 200
N 500 ~135 -20 - 315 - 485 - 775 -125 - 200
« 500 + 14 +22 + 35 + 55 + 87 + 140 +220
X 630 - 14 -22 - 3 - 55 - 87 - 140 - 220
- 830 +16 +25 + 40 + 62 +100 +160 + 250
v _ 800 =16 -25 - 40 - 62 - 100 - 160 - 250
£ 800 +18 +28 + 45 + 70 +1158 4180 + 280
1000 -18 ~-28 ~ 45 - 70 -115 - 180 - 280
1000 *21 +33 + 62 + 82 +130 + 210 + 330
:'_' 1250 -21 =33 ~ 52 - 82 -130 - 210 -3
o 1250 +25 +39 + 62 + 97 +155 + 250 + 390
v 1600 -25 -39 - 62 - 97 - 155 - 250 -390
1600 + 30 + 46 + 15 +115 +185 + 300 + 460
_2000 -30 -4 1 _- 75 -115 - 185 - 300 - 460
2000 ¥ 35 + 55 + 87 + 140 +220 + 350 + 550
2500 -35 -55 - 87 -140 - 220 - 350 -ss0 |
2500 +43 +67 + 105 + 165 + 270 430 +675
3150 - 43 - 67 - 105 - 165 - 270 - 430 -~ 675
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Pratikte es ¢aligan dislilerde isleve gore su toleranslar onerilir:

o Kiiciik disli e/ biiyiik disli f:
Takim tezgahlarinda donme yoniin degistiren disliler, tiirbinler, otomobillerde yiiksek vites

dislileri, sessiz mekanizmalar, taglanmis veya raspalanmus disliler, kii¢iik yan yiizey boslugu.

o Kiigiik disli ¢/ biiyiik disli d:
Diizgiin donene normal mekanizmalar, raspalanmis veya frezelenmis digliler, yan yiizey

boslugu orta, otomobillerin kii¢lik ve geri vites diglileri, kiiglik pres dislileri.

o Kiiciik disli b/ biiytik disli c:
Biiyiik bosluklu ve ¢evresel hizi 3 m/s’den kiiciik disli mekanizmalar

o Kiiciik disli a/ bityiik disli a:
Dokiim disliler, ¢evresel hizi 1 m/s’den kiigiik disliler.

2.5 Disli Carklarin Kontrolii

Digli kalinlig1 toleransin1 kontrol edebilmek i¢in daha imalat asamasinda bunun 6Slgiilmesi
gerekmektedir. Ancak yay seklindeki bu biiyiikliigli 6l¢cmek kolay degildir. Alin dislilerde, k
adet dis segilerek en sag ve en sol yan ylizeylere teget olan paralel diizlemler aras1 mesafe

Olguliir: W (DIN 3960).

W =m,.cos(a,).] (z'-0.5) 7+ zinv(e,) | £ 2.x.mn.sin(a,) (2.3)
Diglilerin dogrulugunu kontrol i¢in genel olarak,

1) Disler tizerinden mikrometre ile kontrolii yapilir (W)

2) Pimler iizerinden kontrolii yapilir (M,) . Ayrica ¢ok ¢esitli kontrol aletleri ile dislinin

yanak profili, hatve salgisi, yalpasi, sertligi kontrol edilir.

2.5.1 Mikrometre ile kontrol

Disglinin dis sayisina  gore kag dis lizerinden Olciilmesi gerektigi
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Cizelge 2.5’te goriilmektedir. Burada;
z : Diglinin dis sayis1

z : Ol¢iim yapilacak dis sayis1

W1 : 1 modiil i¢in miktar

2.5.1.1 Metod 1 —Form 1

Silindirik diiz ve silindirik helis dislilerde mikrometre (W) Olg¢iisiinii  hesaplamada

kullanilir.
- W >
e . = T ) i
; Disli E
Mikrometre Mikrometre
ayag1 ayag

Sekil 2.2 Digli mikrometresi ile 6lgiim
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Cizelge 2.5 Diiz disliler i¢in mikrometre ile kontrol (Diizgiin, 1999)

z |z wm fz 2 o wm Jz |2 ow z |2 w z | Z| w
ERENEEEET 161 ] 12§ 45,3040 151 17 b f, BAEAG B e B
ar s baacaeso B e | 15 F a5 a98n i) 352 | a1y | So,mmme || mn| 23 | 6e.2s00
szia fearao b s 1% F o5 32 | 283 [ a8 | smosnmy || w03 23 | 6@ 2eed
2307 [1oomesd |l 1| 12 | a5 cods § zse | e | ssoargr || vad | o5 | 6%, teno
SEd T 1aoasax fF 105 | i | oas.quoz pET] 18 | nm sns: il Bos i ow &2 29a0
a6 7 | 1ooonas il we ] 12 F oasquar § zne | 1m f sxosety fl dond 2z | 6%, uoEd
AR R FEHEI RS R T R EET

ERER api7 |en.ea3z || sl a0 | 2 ataz B o158 | ae ! as os7st | 20R 1 24 | 92ooEmD

g i el «onnew 5| 7T | me.o01sn §l ros | da | asaoes f| dse | ve o srowaol f 2es o2 | i, aere

16 | 2] %5685 CEIERER EBENEIEETE 2D T BT

ENENIERTN BEEENEXTTE BN RN BOLE NIRRT FRY R

1% -4 _-’--.2:553 B2} 7 30,4572 1124 12 3&4’.’[}2 1t a2 o6, B8 2ETF B B aaED

212 ] 46103 B3 | & ]o2.0238 W 11| 3 | Sk.4Nez || 183 | 19 | Sb.seva § ma] a4 | w omnam

W4 2] 46843 || Ge | & |wsosva | 194 13 | S8 aden Y 164 § 19 [ 56, 0ats § 214 | o4 | %5003

512l se0m €5 | B loz0fia || 128 22 | BEGIZS M 165 | 19 | 55,4652 || 2A ) w4 | ve oueen

16 {2 4,852 66 6 |ua,0chs W 136§ 15 | 28,5068 [{ 166 | 19 | 56,5383 H Y16 26 | 56,5004

17 1 &} 4.5883 878 {30793 8 1174 14 | 41,4, B 167 | 19 us | 75 BER

I ERERET 65 | @ | em oeas ff IR 14 | 41,5084 || 108 | 19 25 | 75, 380%

i R U458 49 [ @ Fum, 1074 119 ) 14 | 41,5504 |f 163 | 1% 25 | 75,2544

to i3 i vdpe f To|®m fen g |FI00] 04 ] £1.504d || a6 | 1D 25 | 75,4084

L1 ¢ 3§ f.tves ] Ti® 2 4£1.5458 | 271 | 20 T § TE, 482

RN S 4L 5604 || Lve | ou | A ureh | wea |95 ¢ 7h AShd

£3 4 5 & 7,08 5|9 455764 I 152 | o0 | s&osues boous | 25 |75, 4804

240 B P9, 7164 T4 @ 41,5804 41 174 | oo | ea.r03s || 22e | 25 1 U5, 4led

260 % | 77200 519 Ap.@a4 ff 175 | w0 | An.n1S | 25 | 28 | vE,as0d

25 | 8 | 7.744% g |2 44, ST4G H 198 | wn | BnonnEs i 208 |26 | 9@ adl

27 | 4 | 10,7108 Trie 2575 4 127 | 15 ) aa.85046 | 177 | w0 i oen.9455 3 297 | o6 | v, 456G

23 | 4 | 0,7248 TE & 126 1855 | 1PH | 15 | 44,5368 | 176 | 20 § F0,050G §| 208 | 26 | 74,4490

- 29 4 | 10,7386 78 i85 | 25,1995 || 128 | 15 | 44,6126 §| 179 | 20 @ B0,0TIS {| 209 | @B | TR, 4E6E

30 [ = | 16 7526 BU e | 06,2008 M 130 [ 15 | ag. G268 | s | 21 ¢ a3 o0amn Bl =ae | of | 7E san6

21 | 4 | 1p. 766 E1 130 | 25,0727 § 130 | 15 | a4, 8a05 § 281 | =3 | RR.05aY §| 0910 o8 | 785140

w2 1 4 | 10,7806 W B3 {80 [ 29,1909 B 132 [ 15 | a4 a8ee [ 3ne ] 27 U RS ORTT I SN0 0 06 | 7h, SO0

33 |4 | 1o, 7846 FIEIENGE EEIEEEEE BRI ETE ES R EET

34 | 4 | 1o, BUgE Ba P20 [os,u217 B 34§16 | 4,686 || IR ) O | GEphoy || o3d ) w7 | 81,5087

55 1 4 | 10 5326 OBS j 0 | 29,8057 a5 | 16 | £7.8488 M 185 } 21 1 §2.3097 | ons | v | E1, 5287

w6 1§ | 1x TEER 8¢ tro domoeuy L dasd ae | evgene W oz bomn Tansene oo T ae T o1 nase

3t |5 |1z, soe | 87 |vofeoieany Boexvias | s7.oemen § 180 | =t | ezamr | esv | 2% | e1L5500

EREREERIE s [In d2p2777 | 18R 36 § 476808 fF 186 | 21 | e znav |F s {37 | Bl 5R4T

2o | 5 f 13,6308 LRSI 47,7048 || 126 | 22 | e, 117s || 2sa | 27 | £1.5788

40 | 5 ] 13,8448 op (17 pacaned |l 140 1 28 §F 47, TIER ff 180 | g2 | G, 1ziw || 240 | 27 | e1.amen

41 | § § 13,8588 o1 |1z foa2. 2719 f 18 f we | a7, vmen ff 1en | P2 | oco,1e58 | 2e1 | w7 | £1.s08E

42 1 &} RNy o {1y boeoessd J 142 | Is o aviraes Y 1% | 22 | enange || mav | 27 | §L.6208

EEREREEEET o3 [T e oena ff 140 | L6 | 4V Ve0E | 19 | ZF § pa,a7am || 540 | 28 | Ae_shAg

44 1 5 | 13,9608 B 1% Po2, 089 f 144 1 1T | 60,7860 B 1%¢ | 2 ¢ g8 |l med | 26 | B4_o00%

4% 1 6 | 16,8670 85 {11 } 32,3270 N 145 | 17 | So.va09 o} 155 | o f 65.o01e H 2451 B § 64,6148

45 {6 | 15,5800 B 96 111 (33,2019 W 146 [ 17 | sovsen H 3w | 27 | B6.0155 N D40 § BB | &4, bued

47 1 5 | 15.8550 57 331 | 92,5569 ) sav | i | Sooveew § 1w | 23 | 667099 J o4v ) o 84, G414

48 1 & | 16.0090 58 131 [ 22,3698 W 145 { 17 | So.%Em0 M tem § 73 | 69,2060 | 46 | 23 | 84,6569

45 | & | 16,9330 12 |35, 260 M 1421 12 | So,7e7o Mo 3u8 | 23 | 59.2100 | 248 | 28 | 34,0709

50 | 5 | 16,2370 o |42 | 25, 1500 50 § 17 ¢ 50, 8110 a0g EX] 550040 ¥ 230 | ¥ B, S840

mn: Dislinin normal modiilii

on: Dislinin normal kavrama agisi

7’ Olgiim yapilacak dis adedi

z:  Diglinin dis sayis1

+2.x.mn.sin(er, ) : Dislide profil kaydirma varsa uygulanir.
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2.5.1.2 Metod 1 — Form 2

Ayni amag¢ i¢in hazirlanan fakat daha pratik olan bir kontrol yéntemidir. Dislinin dogrulugu
i¢in hesap sonrasi digli mutlaka kontrol edilmelidir. W isaretinin yanindaki indis dislinin kag

dis ilizerinden Olciilmesi gerektigini belirtir.

Normal ( profil kaydirilmamis) silindirik diiz disliler i¢in;

W=mW, (2.4)
W : Digler tizerinden 6l¢ii (mm)

m, : Dislinin normal modiilii

Wi : Kavrama agis1 20° i¢in Cizelge 2.6’dan alinacak degerler.

2.5.2 Pim Uzerinden Kontrol

Standart pim ¢api(d;) diiz digli i¢in ayn1 ¢apta pim mevcut degilse mevcut olan en yakin pim
ile hesaplanabilir. Imal edilen disli eger bir mastar dislisi veya ucak dislisi gibi cevre hizi
yiiksek disliyse bu disli hem disler tizerinde mikrometre (W) hesab1 yapilmali, hem de pimler
iizerinden (M,) hesab1 yapilmalidir. Pim ¢api;

d=1/728.m (2.5)
M, =d, 2% 4 g (2.6)
COS Uy,

a,,: Helis dislide alin kavrama acisidir. Diiz dislide pim {istii hesab1 yapilirken normal

kavrama agis1 kullanilir.

Sekil 2.3 Diiz disliler i¢in pim {istiinden kontrol (Diizgiin, 1999)
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Cizelge 2.6 0p=20 olan diiz dislilerde pim iistii kontrol (DIN 3976) (Diizgiin, 1999)

. V. . Allernzls Albernase
Ho. ?I L7285 wire dis. 1.02 wire diw. LGN wire Jdin,

teeth Y] i &n EY; Ka ar P Ku
5 7.615% .67 1 E 1.48 &SR0 EID
G 8.3032 L 5, 34450 1.62 83060 =)
7 %1260 i &k B, G 1.7 ¥.p822 £ G
8 18, 327 1.6 [, 8007 1.72 1,178 2.6]
4 Ll rans 1.488 I't. 7573 1.77 11.63100 206
16 12,3445 2,91 L u2h 1.4t 12,1914 2 18
i1 15,2332 *.45 s HIT3 1.54 170785 3 B3
iz 14.3578 i 4% ol UGS L1 8T 15,2013 S IRE )
13 F. 2630 > 13 £3. 8GR P9t 15. 1068 2,19
14 16,3683 .14 b UTIR I - X 105, 2n0% 2.2
15 t7. 2871 217 178904 0 1.94 17.1293 .24
56 IR ATON .19 IR LY ; .98 18,2154 Z.80
7 59 4053 xo2y 1y G244 oo 19, 1432 A
ik 9 R40 2. 4 3 B 203 s 2205 2.298
it a1 e &=, 25 +1 0975 20 21 . FA6Y z.4
1 2% IEEHM) 2. 26 Ly gEeeT 207 pLr A 4] Z.83

11 24.4821 @ o8 as Tl a.08 |GG . g
v >y, 452 2,20 o5 GG 93 B3 RANG & 45
23 25 3443 @ D5 UREY ioraz a8, 1T QG

24 U6 AGHT I B 7 gD o253 BB, 23518 2
25 w7 4A1 2o a7 S io2.45 @7, 1848 2.8
a0 P Ek 1 2 4 ey 55al 2.16 oR Rk .41
27 g REG 2.35 L IR 1 RA] 217 ah, tRO2 2,41
a8 NG 407K uoas 31, DRAG it 18 a0, 2571 2.42
! a1.3652 2 a7 4o pEan 2.0 %148 2,448
30 32,4102 u. 58 A% DT FL | 32 2588 .43
3 343040 230 LTI Tk L 3. 190 P2l
a2 34,4180 D ik 45 OVaR @ @i B2y R
23 38 37RE 2 5] 36,0433 o, iy HE. M) - N T
34 M5 aLES 2.4] WY (B30 2,25 35, el {246
aa 37 . BROT 342 46 (405 &, 26 BTN P4y
36 AN.4LITE @ 4% S0 U%Es 2,97 a5 . w445 2 4%
37 35,3840 2 41 40, 0565 g 0% L AR 2 48
38 41,4148 .41 40 UEESE Bo8n 40, 401 2. 4%
a9 41. 3886 2,45 49 (G35 2.99 41,5147 L1
LA 42,4237 2,45 43 NGRG 3. 32,2478 S5
4% 43,3920 w 4f 44 0505 ¢l £.217 2.5
42 444534 -1 A5, Ik ;o4 &4. 2185 @ .51
43 45,3051 @ AT Al (1756 8432 45 I 2 51
44 410, 4250 ® 47 471071 2,355 40, 2496 8. 52
45 47 . 3080 4 4% A8 EFRGAE 2.34 37,2294 52
46 48 4245 e 48 A5 Ty T 3 45, 2504k .53
47 4% 40T 248 Sl 5SS 2 A5 49 29486 Z.53
45 5N, 4279 2,48 31.1144 2 a5 50,9514 &,.53
49 St 403 2. 50 5t (Y30 2 a6 &1 . 250d .54
50 53,4292 ®_50 R3LLITT 2.47 G 28aE 2. 54
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Cizelge 2.7 (devam) ay=20 olan diiz dislilerde pim {istii kontrol (DIN 3976) (Diizgiin, 1999)

e = e Ak rainie Al naie
ol RREER i i 3,92 wire dia, 168 wipe dis.
£ i 7 —— . P r————— T S s T me Srergaa pee "
eds | i T gl £ ] #o
5t 5, 450 ® 6l LE AT B 34T Wk . R
L 54 4504 < I T 551208 238 | 54, 2533 . 2.55
5 6. 4074 & 5 B4} LFIRD 2.3% | 55, 2l 2. 565
fuk 56,4315 & 52 57 . 1247 w oAy | 50, 2541 9 hb
&5 gl 1D ®.om a5, 10 | 1 5T ZEES 2,56
55 S8, &nu5 R | 5O, E3E 2o L4 2hak 2,56
5 S0 ositi 2.5 11, FOST 2 a0 Tt B On
A% [HI NP ENE 2. 53 &f, ® 4 i, 2555 x, Gk
a9 ni. 4328 253 42F, 1ann @30 Gl. 2447 u 57
[y} G 4840 254 G4, 1318 w4l 2. 256 257
Gi BEL 1A .54 fid ., 1147 342 4%, 2IGU 28T
n i, 4552 2,54 15, 133K Pomoad &5 BELT 257
ot G5, 4150 %54 A § R 243 il sy L
i+ Gas, §H0G] 2 L5 G7 BN s f etk 2572 2,55
Hi% 67, 4152 w LD GR.LETY L G OZNRY 2. 58
e I P i WULRL | ok, 158 w3 IR, 855 2.58
67 (GTNCEET . i TAE, 1200 g Fm R .4t
4] T8 AL ST I . 20Ee w50
vitd 14598 T2 18R 45 71,2405 . nm
H T2, 435 THL 4% P Y I LBRT 3 5%
TE TH 420 x50 V401252 248 | ¥3.2414 2.5
T T4 4300 2,57 FA.p43% 1 2oaAG |} T4, 2502 2. 6%
73 iR 257 TiiL 1T 4 # 4G EEIE 2 4
.54 TE 00 257 IT. S L0 TO kN & A4
TR TT. A 2.57 T8, RS * 47 . RA3E ®.40
r¢H) TR 1 9.57 T4, 14% 2,47 TR G 2 40
T TH. A2 Cow.an &y LATK P g T, 2440 R
T4 R}, $4608 20 A% 1. 19806 L A3, 2G04 9.1
Y RE.4252 A I RUr BT H R 23 51,2448 2.61
S0 Rz, 4413 258 SR B s B BT 2.6l
Kz} € A262 st 54 3304 = o 4N A0 2450 FI S |
&2 H1 . A9ER o 5K KA. 1A 16 ERGU I w4, 2011 g4
47 5 427 2. 51 BRI, I3WTY B LU | RE . 2443 b 1%
&4 M 44 &, B4 S L & a0 RG24 2 B
BE H7.45TH PR RE, y3sG @40 ET.2M70 202
e 8% 4428 o5 B 1542 @ 5 &%, 263V 3.6
HT M4BT 2. 5% a4, Lans . Ry. 2476 2.62
5, SICk. A4 M a4 54 sl , 1655 Pt 1, 2I0 2.2
=it U1, 45605 ok L s 142y M Ry 15, PYRD R g
LU e 4437 oGl G, 1667 2, B ETE A 2.6
1 05 4388 @G 04, 1400 351 6 388 & 62
e LR E 2 Ny 15,1570 1 1.5) 44,2586 LR
0y 5. A 16 @, Gl 06 1454 2.5 G5, 241 .43
a4k o, A4 5 .Gl uT 15 9.oh He, ZHEY 2.4
a5 | Wy 4317 2.l n8 1464 Y @l 2l AR b
ug | #S . 4949 5L N 36 252 Of AL o 63
uy #9. 43u3 2.6l QL 3477 7 52 a0 2506 o 63
18 1460 4453 2 61 L6 252 P00 260G L
pELt 165] . 4320 D51 1412, 4N T I B it
160 §(12_ 4456 PR 143, £021] 63 R 2 aoge
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3. DUZDiSLI CARKLARIN KONSTRUKSIYONU

3.1 Diiz Disli Cark Mekanizmasinin Standartlara Gore Boyutlandirilmasi

3.1.1 Diiz Disli Cark Mekanizmasina Ait Parametreler

Disli ¢ark mekanizmasina ait parametreler dahilinde, disli ¢arklara ait giris devri, ¢ikis devri,
cevrim orani, ¢alisma sartlari, eksenler arasi mesafe, giinliik ¢aligma siiresi gibi sistemden

saglamasi beklenen sartlar belirlenebilir.

3.1.2 Diiz Disli Cark Mekanizmasina Ait Biiyiikliikler

3.1.2.1 Cevrim Oram

Bir mekanizmanin en 6nemli 6zelligi ¢evrim oranmidir, mekanizmanin fonksiyonunu ifade
eder. Biiyiik ¢cevrim oranlarim tek kademede gerceklestirmek ekonomik ve giivenli olmaz; bu
durumda mekanizma iki veya daha ¢ok kademeli olur. Cevrim oram1 dénme hizinin degerini
ve yon degisimini ifade etmektedir. Bu faktor, 1 den biiyiik oldugu takdirde hiz disiiriicii yani
rediiktor adim almaktadir, i < 6 oldugunda tek kademeli mekanizma s6z konusudur. i>=6
olmasi durumunda ise, birden fazla kademe ile tasarim yapilmalidir. Bununla birlikte eger
kesin kosul 6ne siiriilmediyse dislerin birbirinin tam kat1 olmamasi ; siirekli ayni diglerin kisa
araliklarla birbirlerini kavramamasinin doguracag titresim, giiriiltii ve tek yonlii asmmay1

Onlemesi bakimindan tercih edilmektedir.

3.1 esitligi yardimiyla, disli carklara ait acisal veya cevresel hizlarindan faydalanarak i;,

cevrim orani hesaplanabilir.

7.,
. @, 30 n
p=P_30 M 3.1
12 w, T on, G.1)
30

3.1.2.2 Cikis Giicii ve iletilecek Dondiirme Momentleri

Cikis giiciiniin hesaplanmasi esnasinda, mekanizmanin verimi goézoniine alimmalidir.

Mekanizmanin verimi ile ilgili yaklasik degerler Cizelge 3.1°de goriilebilir.
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Cizelge 3.1 Mekanizma verim degerleri (Akkurt, 2000)

Disli Carklarda Tek Kademe Icin Verim Degerler

Silindirik Dish 7 0,97+0,99
K omk Dish d 0,96~0,98
Sonsuz Vida Mekanzman:
Otoblokajh 7 0,3+0,45
Ctoblokajsnz 7 0.65+0.85
Diger Mekaniznmalar Icin Verim Degerleri
Fulmanh Yataklar 7 0,97 abnabilir
Eayrah Yataklar 7 0,94 almabdy
Driyz K avis Kasnak Mekanizmas: i 0,95+0.98
V Kawns Kasnak Mekanzmas 7 0,92+0,94
Digh Kayg Kasnak Mekanrmas: 7 0,96+0,98
Zmcr Mekanirmas n 0,96+0,98
Sirminmel Cark 7 0,90-0,97

Dondiiren ve dondiiriilen elemanin donme momentleri,

M, _A =9550£ ve
Wl nl

Mb: Dondiirme (burulma) momenti (N.m)
P: Giig (kW)
n: Donme hizi (devir/dk)

w:  Agcisal hiz (sn™)

M, =12 —9s55022

w, n,

(3.2)

(3.3)

esitlikleriyle hesaplanabilir. Burada kullanilan P, giicii, Cizelge 3.1°de verilen mekanizma

verim degerleri ile garpildiktan sonra kullanilmalidir:

P,=HFn

(3.4)
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Motor ve is makinasina bagli olarak gii¢ ve hareket iletim elemanlarindan iletilen moment,
diizgiin, orta darbeli ya da darbeli olabilir. Bu nedenle gii¢ ve hareket iletim elemanlarinin
hesabinda motor ve is makinalarmin ¢alisma tarzlar1 KA isletme faktori ile dikkate alinir.

Buna gore, gli¢ ve hareket elemanlarinin ilettigi moment
M, =K,M, (3.5)

esitligi ile belirlenir.

Cizelge 3.2 K, Isletme faktorii (DIN 3990)

' Tahrik Motoru
I Makinesi | Elekinik Motoru T Tarbin T Cok Sindirl Motor] Tek Sindirl Motor
! Diizgiin Calisan ! Hafif Darbe Orta Darbe : Siddetli Darbe
"Diizgiin calisan : N [ A
jeneratdr, banth : : : 0
konveyér, hafif | 1.00 § 1.10 § 1.25 : 1.50
asansor, turbo i : ]
kompresidr :
“ortadarbeli ;T . T P
tezgah motorlari, : : : :
karistiricilar, 1.25 135 1.50 1.75
pompalar, krenler: i : i
“ortadarbeli ;T . T P
kaucuk
ﬁlk::r:ﬁ: 1.50 1.60 1.75 2.00
kiricilar, agac ' '
isleme makineleri
" Giddetlidarbe : e e S
haddehaneler,
zimba, kepoe,
agir makineler, 1.75 E 1.85 E 2.00 E 2.25
tas kiricilar
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Cizelge 3.3 Yiik smiflandirmalari (Y1lmaz Rediiktér Genel Katalog)

Yiik Simflandirmas: | Diizgiin ve Sabit  |Orta Darbeli Azir Darbeli
Krenler Ealdima Dislileri  |Bomlu Ving Diglileri Yiiriitme Diglileri
Palanga Diglileri Yana Dandiirme Dighilen
Pompalar Santrifuj(ince sivi) | Santrifiij{van sivi) gjz:];’i?:;fliﬂ
Basma ve Boyama M ak.
D okuna Tezgahlan
Tekstil Makineleri Hallag Makineleni
Harman Makineleri
Taaneleme Teknelen
Ya& Sanavi Eesleme Pompalan
- - D éner D elime Techizatlan
Futu Bigaldar
Yiyecek Sanayi Kutu Kaplama Eenar Acma
Mavalama Tekneleri
. . Diner Eunutucular
Gamagi Tikama Vikama Makineleri
Hiz Avarh Silindirler Cubuk Kesme Malkinelen
Sabit Silindirler Soguk Haddeleme
- .y . Sarma Makineleri Sitindir Haddeleme
Hadde Makinelen Tel Celone Plaka Haddeleme
Kabuk Sryirma Makineleri
Diner Tablalar (biiviik)
: .y . EBeton Mikserleri
Insaat Makincleri Agw Yk Asansorleri
Kalenderler Ekstrudetler
Fauguk Makinelen Mikserler Silindirler
Hamur Karma Makineleri

Eimva Sanayi

Agitatdrlenvan sivi)

Kurutma Merdanelen

Mikserler ve Silindirler

Fonveyirler

Bant Cepli Konveyiarler

ik Asansdrlen

Celik Banth Konveyarler

Parca Yiikli Kayig Kon.

Dilkme Yiikdi Kayish Kon.

Tas ve Kil 5leme

Celdch Degirmenler

Diner Finnlar

Diéviicii Degirmenler

Fancilar

Kiireli Degirmenler

Tugla Presi

Tiip Degirmenler

Kagit Makineleri

Izlak Presler

Kagit Hamur Makinelen

Furutma Silindirlen

Perdahlama Silindirlen
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3.1.3 Evolvent Disli Carklarin Ana Boyutlari

Disli yan yiizey geometrisini disinda, disliyi belirleyen ana boyutlar; taksimat dairesi,
taksimat, dis sayis1 ve modiildiir. Diizeltme uygulanmamis bir dislide, diger boyutlar bunlara
bagh olarak belirlenir. Eger dislide diizeltme yoluna gidilmisse, diizeltme katsayisi olarak

bilinen faktorler yardimiyla evolvent disli ¢arkin ana boyutlar belirlenebilir.

3.1.3.1 Dis Sayilar

Dondiiren disliye ait dis sayisi, ¢evre hizina bagl olarak ve dis sayisindan biiyiikk olacak
sekilde secilir. 112 ¢evrim oranindan da faydalanilarak, dondiiriilen digliye ait dis sayisi1 da

hesaplanabilir.

Dislinin ¢evresel hizina gore secim yaparken kullanilabilecek olan tavsiye edilen smir

durumlar sunlardir:
z; = 14~20; v<Ilm/s (orta ve yiiksek hizlar)
z1= 20~30; v>5m/s (¢ok yiiksek hizlarda)

Cevre hizinin capa ve devir sayisina bagli olarak hesaplanmasi i¢in asagidaki baginti

kullanilabilir:

n.d,.n,
y=—=i—

o (3.6)

d;: Dondiiren disli cap1 [mm]
n; :  Dondiiren disli devir hizi [devir/dakika]
v:  Dondiren disli ¢evresel hizi [m/s]

Es calisan disli ¢arklarda dis profilleri sadece iki dis basi dairesi arasinda kavramaya girerler.
Kavrama dogrusunun bu kismimin (I ve II noktalar1 arast uzakligin) yuvarlanma dairesi
iizerindeki izdiisiimiine kavrama uzunlugu denmektedir. Sekil 3.1’deki N; ve N, noktalarina
temel noktalari, I ve II noktalara da bas noktalar1 ad1 verilir. Sinir durumda; temas noktalari
N; ve N; ile bas noktalan I ve II st iiste diismelidir (Sekil 3.1). Bas noktalar1 I ve II, temel
noktalar1 N; ve N, digina ¢ikarsa dis profili evolventten baska bir profil ile temasta demektir.
Bu durum diglilerde alttan kesilmeye sebep olur. Ciinkii I ve II bas noktalarinin N; ve N,

temel noktalarmin disina diismesi; evolvent temel dairesinin dis taban dairesinden daha biiyiik
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oldugunu gosterir ki bu durumda temel daireden sonraki dis profili evolvent olmayan (es
calisma 0zelligi olmayan) kisimlarda meydana gelirse, bu durumda digler birbirine girer ve
genellikle bliyiik disli kii¢iigiinlin tabanin1 oyar. Alttan kesme olayr denen bu hadisenin

sonucunda digin taban kesiti kii¢iiliir ve yiik tasima mukavemeti azalir.

0,

: Temel daire 1

Ly
Evoivent 2
M 11 Y.DA
Ml .~
R ST £.e.DA

Y.D.;?/ : 1 .
Evelvent 1 :

Teme! daire 2

Ortak nomal {KD)

Sekil 3.1 Alttan kesme sinir durumu (Ciirgiil,2005)
Sekil 3.2°deki N,CO, tiggeninde, cosinus teoremi yazilirsa,
aC =7 ve @ =7, olduguna gore

(r, +m)" = (p.5in @) + 1,2 = 2715810 1. c0s(90 + @) (3.7)

Bu esitlikte r=m.z/2 yazilir ve tamami m ile boliiniirse,
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(2—22+1] :(%sin(ao)j J{%] —%Sinz(%) (3-8)

sonucuna ulasilir ve buradan

2
(Zzl.sin aoj -1
Z,= . (3.9)
-5
2.sin’ @

7 : Kiic¢iik dislinin dis sayisi

z;:  Biiyiik dislinin dis sayisi

minimum dig sayisina ait esitlik bulunur. Digli imalinde oldugu gibi, ¢ogu zaman biiyiik disli
bir kremayer (diiz-cubuk disli) olmaktadir. Bu nedenle z,=cc olur. Bu esitligin c olabilmesi

icin paydanin sifir olmasi gerekir, yani

1—%.51112 a, =0 (3.10)
ve buradan
2
(Zl)min = 2 (311)
sin” ¢

bulunur. Teorik olarak, z,=0 i¢in (z,),, =17 olur. Ancak pratikte bir miktar alttan kesilme

biiylik bir sakinca teskil etmemektedir. Bu sebepten, disli mekanizmalarinda pratik olarak

sinir dis sayist (z,),,,, =14 olarak almabilmektedir.

min

Silindirik diiz disli carklarda alttan kesilme duruma iliskin teoride ve pratikte kullanilabilecek
dis sayilar, Cizelge 3.4’te belirtilmistir. Helisel disli c¢arklarda alttan kesilme olmaksizin
ulagilabilecek en kiiciik dis sayist (smir dis sayisi), helis egim agisina bagl olarak 1 'e kadar

inebilmektedir.



30

Cizelge 3.4 Farkli kavrama agilarinda sinir dis sayilari

Pratiktz
Kavrama Acisi Teorik sinir dis sayisi | uygulanabilecek sinir
(d=rece} Zg dis sayisi
g
15 30 25
17.5 22 i8
20 17 14
25 11 9
30 B8 7

0, Taban
dairesi 1

. Temeldaire 1
.--"""
Y.0A

P82

D.B.1

Temel daira 2

dairesi 2 O,

Sekil 3.2 Sinir dis sayis1 ve alttan kesilme (Ciirgiil, 2005)

3.1.3.2 Dis Genislikleri

Dis genisligi b standartlastinlmis olmayip dislerin ylizey basinci ve mukavemet hesabinda
belirlenir. Iki taraftan yataklannus rijit millerde ¢alisan dislilerin genis olmasi iistiinliik saglar.

Deformasyonlardan &tiirii dis genisligi boyunca yiik dagilim diizgiin degildir.



Sekil 3.3 Dislerin Yiikleme Durumlar1 (Akkurt, 2000)

Pratik bakimdan kolaylik saglamak amacryla disli carkin b genisligi; genislik oram ¥4
vasitasiyla pinyon dislisinin taksimat dairesinin ¢ap1 do 'a bagli olarak veya genislik oram ¥,

yardimiyla modiile bagli olarak belirlenir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5 Yiizey kalitesi ve yataklama durumuna gore geniglik sayilari (Bozaci, 2000)

Yiizey Kalitesi ve Yataklama _ b b
Durumu Y m Va d,
Islenmemis dokiim dislilerde 4-5 0.23-0.28
(Kalite 12)
Islenmis dislilerde 7-9 04-0.5
(Kalite 9—7)
Hassas iglenmis dislilerde 14-16 0.7-09
(Kalite 6 — 4)
Hassas iglenmis ve iki taraftan 18-23 1-1.3
yataklanmus dislilerde
Hassas iglenmis ve iki taraftan 20 - 40 1.1-2
yataklanmis helisel dislilerde

Cizelge 3.6 Diiz ve helisel disliler i¢in b/d; oranlar1 (Babalik, 2002)

i
d,
Iki ugtan yataklanmus, simetrik
Normalize (HB<180)| <1.6
Islah edilmig(HB <180) | <1.4
Sementasyon | <1.1
Nitriirlenmis | 0.8
Ok disli | Yukandaki degerler x 1.8

Iki ugtan yataklanmis, asimetrik Yukandaki degerler x 0.8
1ki disli aym boyda, i=1 Yukandaki deperler x 1.2
Tek taraftan yatakl Yukandaki degerlerin x 0.5
Celik konstriiksiyon gévde Yukandaki degerlerin x 0.6
Simeirik yataklanmus, sertlestirilmemis

Kalite 5-6 [ <1.3

Kalite 7-8 | <1.1
Kalite 9-10 | <0.9
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Y4 veya YW, oranlarini belirleyebilmek i¢in dncelikle digli kalitesinin belirlenmesi gerekir.

Cevresel hiza gore tavsiye edilen disli kaliteleri Cizelge 3.7 de goriilebilir.

Cizelge 3.7 Cevresel hiza gore tavsiye edilen disli kaliteleri (Diizgiin, 1999)

Cevresel nz Tavsive edilen kalite
v=25m's Ze
025 <v<6mls 7d
b<v<12m's B
12<v m's 5b

3.1.3.3 Disli Kalitesi

Imalatin sekline gére her dislide ¢esitli boyut sapmalar1 ve hatalar vardir.Ancak dislinin
kullanilacag1 yere gore bu hatalar belirli sinirlar iginde kalmalidir. Alman Standardi DIN
3960, bu hatalarin tiirlerini ve sinir degerlerine gore disli kalitelerini belirlemistir. Hatalar,
dise ait tekil hatalar, toplam hatalar ve bir disli ¢iftinin hatalar1 olmak iizere ii¢ grupta
toplanir. Baslica hata tiirleri: Dis taksimat hatasi, kavrama taksimat hatasi, taksimat atlamasi,
yan yilizey sekil atlamasi, dis kalinlig1 hatasi, radyal salgi, ve temel daire hatasidir. Digli
¢iftinin hatalar ise:

e FEksenler aras1 mesafe hatasi,

o Eksenler arasi a¢1 hatasi,

o Bosluk hatasi,
e iki dislinin toplam hatalarmin birlesmesinden olusan mekanizma toplam hatasidir.

Bu hatalar 6zellikle yiiksek hizlarda, dislere ait kuvveti etkileyerek dinamik kuvvet denilen ek
bir kuvvet olusturmaktadir; tiim disli kutusu sisteminde titresim ve bunun sonucu olan titresim
meydana getirmektedir. Bu nedenle disli carklarin daha iyi bir sekilde ¢aligmasi igin hatalarin
parcanin dogrulugunu ifade eden toleranslar yardimiyla smirlandirilmasi gerekmektedir.
Ancak parcalar amaca gore daha siki veya daha kaba toleranslarla imal edilebildiginden parca,
amaca gore cesitli dogrulukta olabilir. Kalite, bir parganin belirli bir dogrulukta, yani belirli
toleranslarla imal edilmesi demektir. Her bir hata tiirli icin DIN 3964 toleranslarinda 12 kalite
tespit edilmigtir. 1. kalitenin dogruluk derecesi en yiiksek ve buna karsilik gelen hatalarin
degeri en kiigiik, 12. kalitenin dogruluk derecesi ise en kaba ve buna karsilik gelen hatalarin
degeri en biiyiiktiir. Cizelge 3.8’de disli ¢arklarin uygulama alanlarina gore disli kaliteleri

gosterilmistir.
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Cizelge 3.8 Uretim ydntemi, gevre hiz1 ve uygulama alanina gore disli kaliteleri (DIN 3964)

Disli Kalitesi 1 2 3 4 5 & 7 ] q 10 1 12
|Kesme, Pres, Pres Dakim

Uretim Vargel, Freze, Azdirma
Yontemine Raspalama

Gire P

Taslama
1-3 myfsn

Cevre Hizina Z=0mkn

Gare 6- 20 myfsn

20 - 40 m/sn |

Tarim Makineleri

Zimbada kesilmis, preslenmis, plskirtilmis disliler

Frezede, planyada iiretilmis disliler

Raspalanmis

Kaldirma ve iletme makineleri, biiro makineleri

Allg\rg_ulag; Tekstil makineleri,lokamotif
nina Gire

Buhar makineleri

|Kimya endiistrisi makineleri |

Takim tezgahlari, saatler, biyik kara tasitlari, ugaklar

Tiirbinler

Olcii aletleri

3.1.3.4 Disli Malzemesi

Digli ¢arklarin mukavemet ve yiizey basinct bakimindan yiik tagima kabiliyetlerini genis
Olciide etkileyen dnemli bir faktér de malzemedir. Disli ¢arklarin disleri hakkinda yiik tagima
bakimindan i¢ kisminin egilmeye ve dig kisminin pitting asinmasma dayanikli olmasi
istenmektedir. Sementasyon ¢elikleri siirekli mukavemetin istendigi yerlerde konstriiksiyon
elemaninin dig yiizeyinin asinmamasi i¢in sert, i¢ kisminin ise elastikligin korunmasi igin
stinekligin korunmasinin arzu edildigi hallerde kullanilir. Bununla beraber belirlenen emniyet

katsayisinin da saglanmasi istenmektedir. Dolayisiyla o, Hertz basinci limit degeri 1200

2 . . C g
N/mm~ nin altina inmemelidir.
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Cizelge 3.9 Disli malzemelerinin degerleri (Rende, 1996)

MALZEME

OFlim OHlim
CINSi DIN Simgesi SERTLIK N/mm> N/mm?
Lamel grafitli 1691 |GG-20 180 HB 40 300
dokme demir GG-25 220 HB 55 330
Temper 1692 |GTS-35 150 HB 130 350
dokiim GTS-65 220 HB 155 440
Kiresel grafitli 1693 |GGG-40 180 HB 140..190 390..470
dokiim (Sfero GGG-60 250 HB 165..220 490..570
dokiim) GGG-100 350 HB 260 700
Celik dokiim 1681 |GS-52.1 160 HB 110 280
GS-60.1 180 HB 120 310
17100 |St37 120 HB 125 320
Yapi ¢elikleri St50 160 HB 140 360
St60 190 HB 150 380
St70 210HB 200 450
17200 |Ck45N 190 HB 155..200 470..530
34CtMo4 V 270 HB 220..290 630..710
Islah gelikleri 42CrMo4 V 300 HB 225..310 680..760
34CrNiMo4 V 310HB 225.315 680..770
30CrNiMo8 V 320 HB 230..320 700.. 780
34NiCrMol2.8 V 350 HB 240.....325 750..830
Endiiksiyon Ck45 Disg dibi
veya alevle 34CrMo4 sertlestirilmis
sertlestirilmis 42CrMo4 50....55HRC 220....370 1000..1230
1slah gelikleri 34CrNiMo6 sertlestirilmemis
140....200
Islah ve 42CrMo4 V
sementasyon Rm > 800 N/mm>
celikleri, 16MnCr5 V 48....55HRC 300....370 780.. 1000
nitrirlenmis Rm > 700 N/mm”
(gaz ortamda)
Nitriir ¢eligi 31CrMoV9V 1000
(Nitriirlenmis) Rm > 900 N / mm’
14CtMoV 6,9 VRm | 60.. .63 HRC| 270 420 1100
>900 N/ mm’
Sementasyon 16MnCr5 58....62HRC
celikleri 17210 |15CrNi6 315..500 1300..1500
(Semente 17CrNiMo6
edilmis)

Dis kavramadayken yiiklendiginden zorlanma dinamiktir. Bu nedenle emniyetli gerilme
degeri OFen i¢in gentiksiz numuneden elde edilen siirekli mukavemet degerleri esas alinabilir.

Daha detayli bir listeye, uygulama igerisindeki “malzeme” sekmesinden ulasilabilir.
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Digli malzemelerinin se¢imi, malzemenin dayanim degerlerinin belirlenmesinin yani sira,

malzemeye 6zgii

e FElastisite moduli E.\.E, [N/mmz]
o Kayma modiilii G1,G> [N/mm’]
e Poisson orani v1,V, [birimsiz]

gibi diger parametrelerin belirlenmesi i¢in de gereklidir.

3.1.3.5 Centik Faktorii
K, centik faktorii dis dibi yuvarlatma yarigap1 p > 0,25.m i¢in gegerlidir.
Genelde K¢ = 1,4...1,6 arasinda alinabilir. (3.12)

Aynca sertlestirilmis gelikler i¢in ortalama bir deger olarak K. = 1,5 alinmaktadir.

3.1.3.6 Emniyet Katsayisi

Emniyet katsayis1 olarak normal kosullar igin ;

S=15..2 (3.13)
ve darbeli calismalarda ise;

S=18...3 (3.14)

degerleri Onerilmektedir. Olusturulacak olan mekanizmanin arz ettigi Oneme gore

belirlenebilir.

3.1.3.7 Modiil

......

iiretim kalitesi agisindan, dis genisliginin belli degerlerinin altina inmemelidir. Bu degerler

Cizelge 3.11°da goriilmektedir.

Modiil i¢in verilen bu tavsiyelerin Otesinde, mukavemet kontrol hesaplarindan hareketle
cesitli Onerilere rastlanir. Sertlestirilmis dislilerde yan yilizeyde meydana gelecek ezilmeye
gore elde edilen modiil degeri, dis dibi mukavemetine gore elde edilen modiil degerinden
kiigtiktiir. Bu nedenle dis dibi mukavemeti esas alinarak DIN 867'ye gore modiil degeri

3.15 esitliginden yararlanilarak bulunur.
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me. 2.M,.cos BK, Y.Y.K,, 3.15
Z,.—Op,m
m
Burada,
Y : Kavrama faktori
K., :Dis dibi mukavemetinde gerekli faktor.
K, :Isletme faktorii (Cizelge 3.2)
Y. : Dig form faktorii (Cizelge 3.10)
Cizelge 3.10 Dis form faktori YF (DIN 3990)
Profil Kaydirma Katsayisi
0.6|-0.5[-0.4[-03[-0.2[-0.1] 0 |+0.1[+0.2[+0.3[+0.4]+0.5[+0.6]+0.7[+0.8[+0.5] +1 |[+1.1[+1.2[+1.3[+1.4
7 1.84
8 158 | 2,65 | 2.47
E 284|260 | 240 2.22
10 2.5 | 273|252 | .34 | 2.18
11 315|267 | 256 | 248 [ 230 | 2.14 | 208
12 303|279 | 258 | 2.41 | 2.27 | 2.12 | 2.04
13 293 272|253 238 (224 211 | 202 | 136
14 3.36| 3.0 (285 (285248234 (222 (240 203 155
15 3.25|3.01| 279 | 260|244 | 231 | 220 | 208 | 202 | 1.35 | 153
16 345 (315|236 (274 | 256 | 242 | 225 | 218 [ 208 | 2.00 | 1.35 | 1.83
17 3.35 (309 285 | 265|253 | 239 | 227 | 217 | 208 | 201 | 155 | 1.89 | 185
- | 18 3,53 | 3.26 (3.02| 2.82 | 265 | 250 | 237 [ 226 | 216 | 207 | 200 | 1.35 [ 1.30 | 1.8
; 1% 372|344 | 3.20|2.96| 276 | 261 | 247 [ 235 224 | 215 | 207 | 201 | 135 | 130 | 187 | 183
B 20 3,62 (335|312 (291|274 | 258 | 245 [ 233 [ 223 | 214 | 208 | 200 | 1.35 | 1.30| 187 | 1.84
g |21 353|328 | 3.07 (287 | 270 | 255 | 243 (232 (222 214 | 205 | 200 ( 1.35 [ 151 | 1.87 | 1.84 | 182
S 346 | 3.20 | 3.01 |2.83| 267 | 252 | 241|230 (221|212 | 206 | 200 1.35 [ 131 | 1.88 | 1.85 | 1.83
23 354 | 3.35 | 315 | 2.36 |2.80 | 254 | 250 [ 233 [ 225 | 220 | 212 | 208 [ 200 155 | 191 | 1.88 | 1.85 [ 1.83 | 1.82
24 3,55 | 3.30 | 3.10 | 2.52 |2.75| 251 | 248 [ 237 228 | 215 | 212 | 205 [ 200 155 | 151 | 1.88 | 1.85 [ 1.84 | 183
25 373|345 | 3.25| 3.06 | 2.88 | 2.72 | 2.58 [ 245 [ 236 | 227 | 215 | 212 | 204 [ 2.00 | 155 | 152 | 1.88 | 1.86 | 1.84 | 1.83
30 [3e1|335|3.18|3.00| 285|272 (260|248 238 | 230 | 222|218 [ 212 | 204 | 200 | 155 | 1.33 | 1.30 | 1.86 | 1.85 | L.BS
40 | 315|300 286 | 275 | 263 | 2.54 (2.45| 2.37 | 235 | 224 | 218 [ 213 | 208 | 203 | 202 | 137 | 1.35 | 1.53 | 1.88 | 1.50 | 1.3
50 (250|278 268|259| 250|243 (236|231 225|220 215|211 (207 | 204 | 202 | 158 | 1.57 [ 134 | 151 | 192 | L51
60 (275|255 257 |230| 242|237 (232|225 222 | 217 | 213 (210 [ 206 | 204 | 203 | 159 1.38 [ 135 154 | 134 | L33
100 | 246)|240| 235|232 | 228 | 224|221 | 217 | 215|212 | 210 208 | 206 | 204 | 204 | 201 | 200 | 199 | 198 | 198 | L.57
200 | 237 224|221 | 215|217 | 215|214 | 212 | 2.10 | 210 | 208 | 2.07 | 2.05 | 2.04 | 205 | 2.02 | .02 | 2.00 | 1.58 | 2.00 | 2.00
400 | 247|245 214 | 213|212 | 211 (220 205 | 208 | 208 | 208 | 207 | 204 | 205 | 206 | 204 | 204 | 204 | 203 203 | 203
sonsuz | 207 | 207 | 207 | 207 | .07 | 2.07 | 2.07 | 2.07 | 207 [ 2.07 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 2.07 | 207 | 2.07 | 2.07
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Sekil 3.4 Dis form faktdrii YF (DIN 3990)

Cizelge 3.11 Yataklama sekline gore tavsiye edilen modiil araliklar

Disli kalitesi |Yataklama sekli Minimum modiil
11-12 Celik konstriiksiyon, hafif govde b/10....b/15
8-9 Celik konstriiksiyon, tek tarafli yataklama b/15....b/25
6-7 Iki taraftan yataklanmis b/20....b/30
6-7 Cok iyi, rijit yataklanmig b/40....b/60
b/di<1, ¢ok iyi, rijit yataklanmig b/40....b/60
5-6 Hassas cihazlarda diiz digli b/10
Hassas cihazlarda helisel disli b/16




38

Cizelge 3.12 Ky, ve Kyp Alin yiik dagilim faktorleri

_ < 100
Ka. Fib > 100 N'mm N/mm
DigliKalitesi»| 6 | 7 | 8 | ¢ [ 10 | 11 | 12 | <6
2
o |8 | % 10 11| 1.2 Tékle
E Kra W z1.2
k=
g
& % Kl 40 [ 10 | 12 | 14 £o/cos’fe 24
o) KFQ
2 | N K 122212
E (B i 1.0 1] 12 ¥,
=
g 2 | K
< 2 2
3 3 | ke, 1,0 1,1 1.2 1.4 £./cosPo 24
Cizelge 3.13 Standart modiil degerleri (DIN 3960)
MODUL m (mm]
Dizi 1 Dizi 2 Dizi 1 Dizi 2 Dizi ] Dizi2
0.05 0.65
0055 0.3 6
0.06 0.75 7
ki) 0.8 8
_ 0.08 0.85 9
000 ik 14
0.1 0.9% ; 1
011 1- 2
0.12 1.125 14
0.14 125 16
0.16 1375 i3
018 i3 20
0.20 1.75 22
0.22 2 25
0.25 2.2 28
g 0.28 25 32
63 275 k1
0.35 3 40
04 35 45
0.45 4 50
05 _ 45 58
0.55 5 60
0.6 5.5 70
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Cizelge 3.14 Standart modiil degerleri (ISO R701 / TS 429)

Seri | Seri ll
1 1.125
1.25 1.375
1.5 1.75
2 2.25
2.5 2.75
3 3.5
4 4.5
5 5.5
6 6.5
8 7
10 9
12 11
16 14
20 18
25 22
32 28
40 36
50 45

On hesaplarda secilen modiil degerine gore olusturulan disli tasarimi sonunda, dis dibi ve yan

ylizey mukavemeti kontrolil esnasinda, segilen bu modiiliin kontrolii yapilmalidir.

3.1.3.8 Taksimat Dairesi (DIN 867)

Dis kalinliklarinin, dis araliklariyla esit olarak taksim oldugu daireye taksimat dairesi denir.
Uzerinde dislerin cevreye paylastirilmasinin tanimlandigi dairedir. Dislilerin ¢alismasi
esnasinda taksimat daireleri yuvarlanma dairesi admi alir. Yuvarlanma dairesi g¢aplar
dondiiren ve dondiiriilen disli icin dyg; ve dgp, olup, disli iizerinde bir diizeltme yoluna
gidilmediyse taksimat daireleriyle aym degerdedir. Yuvarlanma daireleri ¢aligma esnasinda
birbirleri iizerinde kaymadan yuvarlanan dairelerdir. Yuvarlanma dairesi yalmiz caligma
sirasinda meydana gelen bir daire olmasi nedeniyle, disli c¢arka degil disli c¢ark

mekanizmasina ait bir dairedir.
d; =m.z; Dondiiren dislinin taksimat dairesi ¢ap1 (3.16)
d, =m.z, Dondiiriilen dislinin taksimat dairesi ¢ap1

Amerikan literatlirinde taksimat dairesi ve yuvarlanma dairesine Pitch Circle denir. Ayirt
etmek amaciyla Standart Pitch Circle (Taksimat dairesi), Operating Pitch Circle (Yuvarlanma
Dairesi) adlariyla anilirlar (ISO 1990). ASME standartlarinda, dislinin boyutlandirilmasi
esnasinda DIN ve ISO standartlarindan farkli olarak taksimat dairesi temel biiyiikliik olarak

esas alinir.
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yuvarlanma
sllindiri

basg dairez_sLG E
[P

Sekil 3.5 Diiz dislilerde temel biiytikliikler

3.1.3.9 Taksimat

Taksimat dairesi lizerinde 6lgiilen, birbirini izleyen iki sag veya iki sol yan yiizey arasindaki

yay uzunlugudur, p ile gosterilir.

p=m.z (3.17)

3.1.3.10 Bas ve Taban Dairesi

Dis baslarindan gegen daireye bas dairesi, dis tabanlarindan gecen daireye de taban dairesi

denir.
d,=d;+2.h, Dondiiren disli bas dairesi ¢ap1 (3.18)

dpo=d;+2.h, Dondiiriilen digli bag dairesi ¢ap1
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dp =d; - 2.h¢ Déndiiren disli dis dibi dairesi ¢ap1 (3.19)

dp=d; -2.hr Dondiiren disli dis dibi dairesi ¢ap1

DIN 867

so=to/ 2

lo= to/2
R=02-mn

Sekil 3.6 Normal silindirik diiz disliye ait 6l¢iiler

3.1.3.11 Mil Eksenleri Arasindaki Uzakhk

Profil kaydirmasiz mekanizmalar i¢in, eksenler arasi mesafe (3.20) esitligi ile ile ifade
edilebilir.

(dl +d2j (3.20)
a=| ——=
2

Profil kaydirma durumunda ise, d; ve d, ¢aplarinin degigsme ihtimali bulundugundan, x; ve x;

profil kaydirma faktorleri géz oniine alinmalidir.

3.1.3.12 Temel Daireler

Sekil 3.7°da goriildiigii tlizere bir disli carkta dis, biri sag digeri sol olmak iizere iki
evolventten meydana gelir. Profillerin her hangi bir noktasinda belirli bir basing agis1 kargilik
gelir. Bu acilardan taksimat dairesine karsilik gelen ve disli ¢ark teorisinde ve
konstriiksiyonunda 6nemli yer tutan basing acis1 ag'dir. Dis basi1 dairesine karsilik gelen basing
acis1 oy ve her hangi bir r yarigapinda karsilik gelen basing agis1 a ile gosterilir. Evolvent
profilli diglilerde taksimat, bas ve taban dairelerinin yan sira, profilleri tayin eden dordiincii

bir daire temel daire adim alir.
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db1 = do1 . cos ay Dondiiren disli temel daire ¢ap1 (3.21)

dp; =do1 . cos 0g Dondiiriilen disli temel daire gap1

femel daire 2 |

dagru

o Taksimat

© 7 daire 2
Moraa)
4 ._a

|
L )
R ‘}’ Taksimat <
L 4 Bt o daire 1 —
| F 3 _,_.r_g' §
| gl o Temel daire 1
ot~ !

Sekil 3.7 Temel daireler

3.1.3.13 Dis Bas1 ve Taban Yiiksekligi

Takim disinin bag kismi disli ¢arkin taban kismini ve takimin taban kismi disli ¢arkin bas
kismimi agtig1 dikkate alinirsa, diglinin dis yiikseklikleri asagidaki gibi bulunmaktadir. Bu
Olciiler Sekil 3.8’de goriilmektedir.

Dis bas1 yiiksekligi: ha =m (3.22)
Taban (dis dibi) yiiksekligi : hf =m + Sk= 1,25 . m (3.23)
Dis yiiksekligi: h=ha +hf=225 . m (3.24)

Sekil 3.8 Silindirik diiz disli i¢in dis formu (DIN 867)
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3.1.3.14 Dis Kalinhg:

Teorik dis kalinlig1, dislinin yan bosluksuz hali i¢in esitligi ile hesaplanir. (Sekil 3.5)

. . 3.25
Dis kalinhgt s, = p_nm (3.25)
2 2
s araligs ¢ =2 ="
Dis aralig1 ¢, = 5= (3.26)

3.1.3.15 Kavrama Egrisi ve Kavrama Acis1

Es calisan disli ¢ark sistemlerinde bir disin karsi bir disi kavradigi ilk andan ayrildigi ana

kadar temas noktalarinin geometrik yerine kavrama egrisi ad1 verilir.

Déndiren | o

‘ O, Déndirilen

Sekil 3.9 Kavrama egrisinin olusumu (Ciirgiil, 2005)

Digsli ¢iftindeki temas, es ¢alisan profillerden dondiiren dislinin (1 nolu digli) tabanina ait (a')
noktasinin, dondiiriilen diglinin (2 nolu disli) bas noktasina ait (a) noktasi ile temasa gectigi
anda baglar (I. noktasi) ve dondiiren dislinin dig bagina ait (b') noktasmin dondiiriilen dislinin
dis tabanina ait (b) noktasini terk etmesiyle sona erer. (II noktas1) (Sekil 3.9) Benzer sekilde
islem yapilirsa diger temas noktalan i¢in de birgok ortak nokta bulunabilir. Boylece es ¢alisan

profillerin her konumundaki temaslarinin geometrik yeri kavrama egrisini olusturur.

Degisik dis sayilarindaki disli ¢arklarda es ¢aligmanin var olabilmesi i¢in dis profillerine ait
kavrama egrileri birbirlerinin {izerine diismelidir, yani cakismalidir. Ayrica kavrama egrisi

yuvarlanma noktasina gore simetrik olmalidir.

Disli ¢ark iiretiminde kavrama egrisi olarak dogru ya da daire yay1 gibi basit egriler segilir.
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Disli carkin profili evolvent ise kavrama egrisi bir dogrudur ve kavrama dogrusu adini alir.

(Sekil 3.10)

0
N S
Loy )
T et
L T
7 . o
’9:'@0‘
e
Q

Sekil 3.10 Evolvent profilli disliye ait kavrama egrisi (Ciirgiil, 2005)

Digli ¢arkin profili sikloidal ise kavrama egrisi iki daire yaymdan ibarettir. (Sekil 3.11)
Evolvent profilli digli ¢arklar; yapim kolayligi, eksenler arasi uzakliktaki kiiciik hatalarin
dislilerin caligmasin1 etkilememesi, gerek tasima kapasitesini arttirmak gerekse montaj
kolayliklar1 saglamak bakimindan diizeltme yontemleriyle degisik mekanizmalar iretilmesine
kolaylikla olanak tanimalari, takim disli sartin1 dogrudan dogruya saglamalar1 ve digiik
devirlerde biiyiik gii¢ler iletmeleri sebebiyle genis 6lgiide kullanilmaktadir. Sikloidal digliler
ise calisma nedeniyle kullanma istiinliikklerinin yani sira hassas sekilde imal edilmeleri
zorunlulugundan dolay1 disli pompalar, saat dislileri gibi daha dar kullanma sahasi iginde

kalmustir.

Kavrama edtisi
{daire yay)

Sekil 3.11 Sikloid profilli disliye ait kavrama egrisi (Ciirgiil, 2005)
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Evolvent profilli digli ¢arklarda yuvarlanma dairelerinin ortak tegeti ile kavrama dogrusu

arasindaki agiya kavrama agisi (o) adi verilir ve bu ag1 standart disli ¢arklarda 20° 'dir.

3.1.3.16 Kavrama Uzunlugu

Herhangi iki dig arasindaki temasin baslangicindan sona ermesine kadar gecen zaman iginde,
bu dislerden birisinin yuvarlanma dairesi lizerinde Ol¢lilen donme miktarina kavrama

uzunlugu denir.

e, _ g,
hrd
kavrama uzurlujue 7

Sekil 3.12 Kavrama uzunlugu (Ciirgiil, 2005)

Sekil 3.12°e gore 1 numarali digli dondiiren 2 numarali digli de dondiiriilen olsun. Déndiiren
dislinin dis dibi dondiiriilen dislinin dis bas1 ile (Sekil 3.12°de I noktasi) temasa baslar ve
yine"'dondiiren dislinin dis bas1 dondiiriilen dislinin dis dibinden ayrilir (Sekil 3.12°de II

noktasi). Sekil 3.12’deki AB yay uzunlugu kavrama uzunlugunu gostermektedir.

Burada

E+@:AOBO (3.27)
ve

AB,=e=¢ +e, (3.28)

olarak isaretlenmistir. Buradaki kavrama uzunlugu AB ; 1 ve 11 noktalarinin yuvarlanma

daireleri tizerindeki izdiistimleridir. Kavrama dogrusunun faydali uzunlugu, temel dairelerinin
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kavrama dogrusuna teget oldugu noktalar arasindaki uzakliktir (Sekil 3.12°de N; ve N;

noktalar1 arasindaki uzaklik). Kolayca goriilecegi gibi kavrama dogrusunun teorik uzunlugu

( N,N, ) daha biiylik olmakla beraber faydali uzunluk (I-II) daha kiigtiktiir.

3.1.3.17 Kavrama Oran1

Disli carkin dislerinin taksimati (yuvarlanma dairesi {izerindeki adimi) t ise kavrama

orani

_kavrama uzunlugu e (3.29)

£, - -
taksimat t

olarak bulunur. Kavrama uzunlugunun digli ana kanununu gercekleyebilmesi igin;
yuvarlanma dairesi {lizerinde Olgililen ardigik iki dis arasindaki uzakliktan (taksimat) daha
biiylik olmalidir. Dolayisiyla bu oran (kavrama orani) 1'den biiyiik olmalidir. Kavrama oranm
I'den kiiciik olursa bir dis ¢iftinin temas1 bittikten bir miiddet sonra arkadan gelen dis ¢ifti
temasa baglayacak, bu sebepten arada bir bos ilerleme olacaktir. Bunun sonucu olarak da

darbeli kavrama ve giiriiltiilii bir ¢alisma sekli ortaya ¢ikacaktir.

Gerekli bagmtilar yazilarak diizenleme yapildiginda kavrama orani olarak

2 2 (3.30)
1 z,+2 2 z,+2 P
&, =— -z + -z —(z,+2z,).tang,
P27\ cose, cosa,

esitligi bulunur.

d, =m.z.cosa, (3.31)

g = m(ﬂ}
2

Esitlikleri (3.30) esitligi ile birlestirilince,

Jd 2 +db? +3Jd,) +d,;} —2.asina, (3.32)
E =

? 2.7.m.cos

bulunmus olunur.
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3.1.4 Diiz Disli Carklarda Tashih

Giinlimiizde evolvent profilli digliler, disli mekanizmalarinin temel elemanlari durumundadir.
Ancak standart kavrama agisinda ve standart biiylikliiklerdeki evolvent disliler; gilinlimiiz
teknolojisinin artan yiiksek giic iletme ve isletme emniyeti isteklerine cevap veremez
olmustur. Bu nedenle yeni disli sistemlerinin arastirilmasina baglanmistir. Bu arada mevcut
sistemler {izerinde baz1 degisiklikler yapmak suretiyle belirli isteklere cevap verebilen disliler
ve mekanizmalar yapmanin mimkiin oldugu goriilmistiir. Bu tip dislilere genel olarak

diizeltilmis disliler ad1 verilmektedir

Baslangicta diizeltme daha c¢ok alttan kesme olayini1 dnlemek ve bu suretle de daha kiigiik dis
sayilarina inmek i¢in yapilan bir islem olarak kullaniliyordu. Teknikteki gelismelere paralel
olarak bu giin diizeltme; Ozellikle yiliksek giicli mekanizmalarda, Ornegin planet
mekanizmalarinda, zorunlu bir yontem haline gelmistir. Clinkii uygun diizeltme yontemleri ile
dislilerin yiik tasima yeteneklerini 1,2 ile 2 misli arttirmak miimkiin olmustur. Planet
mekanizmalarinda ise montaj sartlari yerine getirmek ancak diizeltme sayesinde

gergeklenebilmektedir.

Digsli ¢arklarda diizeltme yapmanin sebepleri su sekilde 6zetlenebilir:

Alttan kesmeyi dnlemek

Montaj sartlarini iyilestirmek
Kiiciik dis sayilarina gidebilmek
Mukavemeti arttirmak

3.1.4.1 Diizeltme ilkeleri

Hangi yontemle diizeltme yapilirsa yapilsin hepsinde de g6z Oniine alinmasi gereken bazi

hususlar vardir.

1) Bir evolvent disli ciftinde dis bas1 yiikseklikleri (hp) smmirhdir. Dislilerin dis bas
daireleri kavrama dogrusunu temel noktalar1 (n ve N) disinda kesemez. (Sekil 3.13) Bu sarta

gore dis bas1 yiiksekliklerinin en biiyiik degeri

; ; (3.33)
(hy) <m. i.cosozO M sing, _A
max 2 2 2

Olarak bulunur.
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wayrama dod.

G
\ Temel daire -1

g, Yuvarlanma dairgs! - 1
G )/

~ Oig bagr dairesi- 1
AT AL TN

/," ~ Dig bagt dairesi- 2
\ / -
- ~< o A

b

Yuvarianma dairesi - 2
Temel daire -2

Sekil 3.13 Dis basi ytiksekliklerinin limit degerleri (Ciirgiil, 2005)

Alttan kesilme olmaksizin 2 nolu dislinin dig bag1 dairesi en ¢ok (n) noktasindan gecebilir.
Bunun digina tasarsa evolventten farkli bir egri ile temas olacagindan alttan kesme meydana

gelecektir.

Normal disli ¢arklarda dis basi yiiksekligi i¢in hy, = y.m ifadesi kullanilabilir. Boylece

2 2 —2
(r, +y.m) <O,N +Nn
Ve
M:FHW:(%] +71y,).sin

Olmasi gerekir. Diger taraftan,

Z,.m

O,N =1, =r1,.cosa, = .cosa,

— m(z,+z,) .
n:M.sma0

Bu bagmtilar yeniden yazilarak diizenlenince,
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2
isinoc
2 )

Z, . 2
y=-sin"a,

22:

Standart dislilerde genel olarak y=1 alinabileceginden,

z 2 (3.34)
(1 sin aoj
A2

Z, =
Z .
1—3‘.s1n2 ,

Esitligi ile es calisacak olan disli ¢carkin dis sayis1 bulunmus olur.

2) Kavrama orani ¢ >1 olmahdir. Pratikte bu limit deger 1,25 hatta 1,50’ye kadar ¢ikabilir.
Normal digli ¢arklarda kavrama oraninin bu limitten biiyilik olmasi, dislilerin yiiksek hizlarda

daha sessiz c¢alismalarini temin eder.

3) Diizeltme yapilirken aktif profilin miimkiin mertebe bilyiik ve uygun bdlgede bulunmasi
temin edilmelidir. Evolvent egrisinin dis profili olarak ¢alisan kismina aktif profil adi1 verilir
(Sekil 3.14) Evolventin temel daireye yakin bdlgelerinin egrilik yarigaplari ¢ok kiictldugi
icin bu bolgelerin kavramaya girmesi durumunda Hertz gerilmeleri ¢cok biiyiik olacaktir.

Ayrica bu noktalarda kayma hiz1 da yiiksek oldugundan asinma biiyiik olmaktadir.

Evolvent egrisi

Temael daira

Sekil 3.14 Aktif Profil

3.1.4.2 Diizeltme Yontemleri

Tarihi gelismeye bagl olarak ¢esitli diizeltme yontemleri denenmistir. Bunlar

e Kavrama agisin1 degistirmek,
e Dis yiiksekligini degistirmek,
e Dis kalinliklarin1 degistirmek,
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e Profil kaydirmak,

seklinde siralanabilir. Bunlardan en ¢ok kullanilan profil kaydirma ydntemidir. Ancak sinirli

da olsa kullanilan diger yontemler hakkinda da kisa bir bilgi verilmesi uygun olacaktir.

3.1.4.2.1 Kavrama Acisim1 Degistirme

Evolvent disli ¢iftinde biiyiik dislinin dis bas1 dairesi kavrama dogrusunu hig¢ bir zaman temel
noktas1 (Sekil 3.15’te n noktasi) disinda kesmemelidir. Aksi taktirde biiyiik dislinin dis bas1
kiiciik dislinin aktif profilini keser ve dis dibini zayiflatir (alttan kesme).

o
zﬁ‘m\ {r.oJ,
™ e _rwu.; ¢, I,r'r

Sekil 3.15 Kavrama agisinin degistirilmesi

Kavrama acis1 W) iken W, degerine ¢ikarildiginda disli ¢carkin temel dairesinin ¢ap1 kiiciilecek
ve boylece kavrama dogrusu ile temel noktasi arasindaki agiklik artacaktir. Ters islem
yapilarak ag¢1 kiiciiltiilmiis olsaydi evolvent temel dairesi biiyliyecek ve bdylece temastaki

profiller ise evolventten bagka bir egri olacakti. Bu durum disli ¢arkta alttan kesmeye sebep

olmaktadir.

Siir degerdeki ag1 W, olsun. O halde

Cn= @ siny,
=r.siny,
ve

O,n=R+a

yazilabilir. 0/26\’}1 =90° +y, olduguna gore, O;Cn ticgeninde cosinus teoremi yazilirsa



51

(R+a) =R’ +r’.sin’ y, +2.r.Rsin’y,
=R’ +sin’ y,.(r’ +2.r.R)

. a’+2.aR (3.35)
SV = r*+2r.R

olarak alttan kesme olmaksizin secilebilecek en kii¢iik kavrama agisini veren deger bulunmus

olur. Sinir durumda dis sayilar1 arasindaki iligki,

2
z, 2
(2.sina0] 4
=7 z1
y_(2.sin2 aOJ

seklindedir. Biiyiik dislinin dis say1s1 z,=co olursa, yani kremayer bigcagi durumunda bu esitlik

2> '2.y
sin 2,

min

olur.

Kavrama orani, oy kavrama acismin biiyiik degerlerinde bile yeterli biiyiikliikte olabilmekte,
ancak o> 25° durumunda dis sayis1 sinir degere inmeden dis baslar1 ¢ok sivrilesmektedir.

(Sekil 3.16)

Mormal dig Sivrllepe dig
<25 ' a,>25°

Sekil 3.16 Sivri tepe dis durumu

Omnegin, ao=30° icin z1=14"de dis bas1 kalmlig1 0,25m degerinin altina diismektedir.
Ozellikle sertlestirilmis dislilerde dis bas1 tamamen sertleseceginden kirilgan duruma gelir.
Dis basmin bir miktar kesilmesi durumunda bu sakincanin O6nlenmesi diisiiniilebilirse de bu
defa kavrama orani kiigiilecektir. Biiyiik dislilerde bu yol izlenerek tiknaz disliler yapilabilir.
(Sekil 3.17)
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025 m

Kesilecek kisim

Tiknaz dig

Sekil 3.17 Tiknaz dig

Sonug olarak, kavrama agisini biiylitmekle daha kiiciik dis sayilarina inilebilir. Egilme ve
ezilme bakimindan daha dayanikli bir dis formu elde edilebilir. Buna karsilik kavrama orani

biraz kiigiiliir, dis bas1 sivrilir, en 6nemlisi imalatta 6zel kesme bigaklar1 gerektirir.

3.1.4.2.2 Dis Yiiksekligini Degistirme

Dis yiikseklik faktoriiniin standart degerinden (y = 1) kiiclik veya biiyiik alinmas1 sinir dig
sayis1 ve kavrama oramini degistirir. Ornegin, z=z,= 30 icin dis yiikseklik faktdriine bagh

olarak sinir dis sayis1 ve kavrama oraninin degisimi Cizelge 3.15’daki gibidir.

y < 1 olan dislilere tiknaz, y > 1 olanlara ise uzun digli denir. Tiknaz dislilerde genel olarak
y=0,8 almir. Ornegin, z;=z,=14 ve y = 0,8'de &= 1,32 olup yeteri derecede biiyiiktiir.
Tiknaz disliler daha rijit olup digerlerine nazaran daha az aginmaktadir. Ancak yiiksek
hizlarda giiriiltiilii calismaktadir. Uzun dislilerde ise daha ¢ok y = 1,2 almir. Kavrama oram
&e=2 mertebesindedir. Dis sayilar1 28'den kiigiik alinamaz. Disliler daha sessiz ¢alisirlar. En

biiyiik sakincalar 6zel kesici takim (imalat bigaklar1) gerektirmeleridir.

Cizelge 3.15 Kavrama oraninin dis yiiksekligine gore degisimi

y zmin €
0.5 9 0.86
0.8 14 1.32
1 17 1.66
1.2 21 1.89
1.5 26 2.3

3.1.4.2.3 Dis Kalinhgini Degistirme

Cok az kullanilan bir diizeltme yontemidir. En biilyiik 6zelligi standart dislilerde kullanilan

takimlar ve makinelerle imal edilmeleridir. Ancak imalat esnasinda kesici takim dis profilinin
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once bir tarafini, sonra diger tarafin1 imal eder veya her iki dis yanagi igin farkli bigak

kullanilir.

3.1.4.2.4 Profil Kaydirma

Disli ¢ark imalatinda en ¢ok kullanilan diizeltme yontemidir. Bunun sebebi, disli sisteminin
standart dislilerde kullanilan takimlarla ve makinelerle dogrudan yapilabilmesidir. Bu
diizeltme yonteminin esasini; evolvent profilli diglilerde sistemin kinematik durumunda tek
etkenin temel daire olusu, dolayisiyla temel daire merkezlerinin birbirlerine nazaran cesitli
konumlara getirilebilmesi teskil eder. Bu sekilde iki temel daireye ait evolventleri cesitli
kesimlerinde birbiriyle disli ana kanununa uygun olarak es caligtirabiliriz. Eger dislilerden
birinin dis sayis1 sonsuz olursa (kremayer bigak) bununla imal edilecek disliler de kendi
aralarinda ¢esitli eksen konumlarinda es olarak calistirilabilir. Ayn1 referans profili ile imal
edilen disliler de tekrar birbirleri ile eslestirilebilir. Bu sekilde yeni bir mekanizma elde

edilmis olur.

Sekil 30.7'de standart bir kremayer bigagin, imal edecegi disli ile, ¢esitli konumlarda
calisabilecegi gosterilmistir. Eger imal edilecek dislinin yuvarlanma dairesi (imalat
yuvarlanma veya imalat taksimat dairesi) referans profilinin M — M orta dogrusu iizerinde
yuvarlaniyorsa standart disli elde edilir. Bu tiir diglilere 0 dislisi (sifir dislisi) de denir (Sekil
3.18 ‘de 1. konum) Ikinci olarak kremayer bicagi, imal edecegi dislinin yuvarlanma
dairesinden (+xm) kadar yukari kaydirilmis ve imalat esnasinda disli M '—M 'dogrusu
iizerinde yuvarlaniyorsa bu sekilde art1 diizeltmeli V dislisi elde edilir. (Sekil 3.18 ‘de 2.
konum) Uciincii bir durum olarak kayma (-xm) kadar asagiya dogru olup yuvarlanma
M "—M" dogrusu ilizerinde ise eksi diizeltmeli V dislisi elde edilir. (Sekil 3.18 ‘de 3. konum)

Burada X faktoriine "profil kaydirma faktorii" adi verilir.

Rederans Profill (Kremayer)

M1

Sekil 3.18 Profil kaydirma
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Profil kaydirma faktoriiniin biiyiikliikk ve isaretinin dig formu tiizerindeki etkisi biiyiiktiir.
Genel olarak art1 profil kaydirmada X biiyiidiikce dis formu kuvvetlenmekte, dis tepesi
sivrilmektedir. Ayni temel dairesi taksimatina sahip ve uygun dis basi bosluklar1 olan 0 ve V

dislilerini kendi aralarinda es c¢alistirarak ¢esitli disli mekanizmalari elde edilebilir.

Profil kaydirma faktoriiniin alt degerini alttan kesme, st degerini ise sivri tepe

smirlamaktadir.

a) Normal dislhi
mekanizima
X] =X~ 0
oa=20°,8=0,81

b) Kaydirmals -sifir
disli gark mekanizmasi
Xi==Xp = 0,5
a=20°,e=1,14

~¥ e -, g
/.// <%, Rz \\\\_ 74
/ J X
ol by
7 R p /4 % %
7 T 227 xe05

¢) Kaydirmah digli
gark mekanizmasi
X =x,=0,5
a=20°,e=1.2

Sekil 3.19 Profil kaydirma sonucu olusan farkli mekanizmalar
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3.1.5 Disli Carklardaki Mukavemet Hesaplari

Disli ¢arklar arasindaki kuvvet iletiminde en kritik durum , sadece bir dis ¢iftinin birbirini

kavradigi durumdur. Mukavemet hesaplarinda bu kritik durum goz 6niine alinmistir.

Sekil 3.20'de birbirini kavramis konumdaki digli ¢carklarda dondiirenden dondiiriilene etkiyen
kuvvet, etkidigi noktada disli profillerinin ortak normali dogrultusundaki normal kuvvet disli
kuvveti Fp’dir. Diger bir deyisle kavrama sirasinda dis lizerine gelen ve dis kuvveti veya
normal kuvvet adim tagiyan kuvvet, disli ana kanununa gore evolvent dislilerde kavrama
dogrusu boyunca etkimekte yani kavrama dogrusuyla ¢akigmaktadir. Digler yuvarlanma
noktasi C’nin diginda birbirleri tizerinde ayrica bir kayma hareketi yaptiklarindan, bu hareket

ilave olarak disler arasinda siirtiinme kuvvetine neden olur.

F =uF, (3.36)

s

Stirtlinme kuvvetini yonii; kavrama bagladiktan C noktasina kadar dondiirenin merkezinden
uzaklagan , C’den kavrama bitimine kadar da dondiiriilenin merkezinden uzaklasan yondedir.
Bu kuvvetler altinda her dis veya dis ¢ifti egilme + basi ya zorlanir ve asinma ile kars

karsiyadir.

Kavrama baglangici Kayrama bitimi

Ao, | Aoy

wi1dsndire w

oz dondiriilen oz déndiirdlen
e e

1 — : 4 ~—
a) ¥0; 5\ Y0,
Sekil 3.20 Kuvvet yonlerinin kavrama boyunca degisimi (Babalik, 2002)

Dis kuvveti Fp’nin etkisi altinda dis dibi kesiti egilme, bas1 ve kaymaya zorlanacak, ayrica iki

disin temas noktasindaki yiizey basinci ezilmeler meydana getirebilecektir ki bunlar



56

uygulamada karsilastigimiz hasarlarin ana sebepleridir.
Disli carklar hesaplanirken ii¢ kontrol hesab1 yapilmaktadir:

1) Dis dibi mukavemeti:
Egilme, bas1 ve kayma zorlanmalarindan dolay1 dis dibinin kirilip kirilmayacaginin kontrol

edilmesidir. Yiizeyi sertlestirilmis diglilerde 6nemlidir.

2) Yan yiizey mukavemeti:

Yan yiizeylerde Hertz basincindan dolay1 ezilme ve kiigiikk kraterler olup olmadiginin

kontroliidiir. Sertlestirilmemis disliler i¢in 6nemlidir.

3) Asinma kontrolii :

Disli carklar temas yiizeyleri arasinda yag filmi olugsmasi i¢in yaglanirlar. Yiik, kayma hizi,
ylizey kalitesi, secilen yagin viskozitesi arasinda bazen arzu edilmeyen bir kombinasyon
meydana gelebilir. Bu durum disler arasindaki yag filminin kopmasina ve metal - metal
temasina neden olur, asinma meydana gelir, kayma asinmasi, yenme olayiyla karsilasilir.
Ayrica yan ylizeylerin yeterince yaglanamamasindan dogan ylizey piiriizlenmeleri asinmaya

sebep olur. Bu nedenle aginma kontroliiniin de yapilmasi gereklidir.

Es calisan dislilerin temas yeri yuvarlanma dairesi tizerinde oldugu takdirde, Fp kuvveti ayni

kalir fakat kavrama agis1 degistigi i¢in tegetsel ve radyal bilesenler degisir.

Kavrama oraninin mutlaka 1'den biiyiik olmasi demek kuvvet naklinin kavrama uzunlugu
boyunca zaman zaman iki, zaman zaman da tek dis ¢ifti tarafindan gergeklestirildigi anlamina

gelir.

Sekil 3.21°de kavrama oran1 £>1 olan es ¢alisan iki dis ¢iftinin ( z; ve z;’ ile z; ve z,’ ) birbiri
ile temas hali goriilmektedir. z, ve z,’ ¢ifti birbirlerini heniiz kavramaya baslamislardir. A
noktas1 z, ve z,’ i¢in kavrama baglangicidir (Kavramaya giris). z; ve z;” ise hala birbirleriyle
D noktasinda temasa devam etmektedirler. Dig kuvveti Fp iki dis ¢ifti tarafindan ortaklaga
karsilanmaktadirlar. Ust tekil noktas1 olarak isimlendirilen B noktasinda z; ve z;” E noktasina
gelip birbirlerinden ayrilmaktadirlar. B’den itibaren dis kuvveti sadece z; ve 7z’ dis ¢ifti
tarafindan karsilanmaktadir. Alt tekil noktas1 olarak isimlendirilen D noktasinda z, ve z,” dis
ciftinin birbirini kavramasi sona yaklagmaktadir. z, disi z; disinin yerini alacak kadar
donmektedir. Bir sonraki dis ¢ifti z3 ve z3’, z, ve z,’ nin yerini almis yani birbirlerini
kavramaya baslamis dolayisiyla dis kuvvetini tasimaya ortak olmustur. Kavramadan ¢ikis

noktasi E noktasi z; ve z,” dis ¢iftinin birbirinden ayrildig1 noktadir.
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Sekil 3.21 iki dis ¢iftinin temas hali

Sekil 3.21°de goriildiigii lizere z, den z,’ disine etkiyen kuvvet A, B noktalar1 arasinda Fp / 2 ;
B noktasindan E noktasina kadar Fp;D noktasinda E noktasina kadar da Fp / 2 dir. Disli carkin
bir devir yapmasiyla herhangi bir dis sifir ile Fp degerleri arasinda degisken bir kuvvete ve
dolayisiyla yorulmaya maruz kalacaktir. Ancak tek yonlii ¢alisan diglilerde zorlanma sekli
genel degisken, sik sik yon degistiren diglilerde ise tam degisken olur. Kavrama sirasinda es
dis ciftinin kavramada yalniz kaldigim gosteren B ve D noktalar1 iist ve alt tekil yliklenme

noktalandir. (Sekil 3.22)
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Sekil 3.22 Disglerin yiiklenme durumlar1 (Akkurt, 2000)

3.1.5.1 Disli Kuvvetleri

Birbirini kavrayan iki diiz disli s6z konusudur.

I dondiiren
Ortak normal

Ortak teget

I dindiiren
—

(o

=,

L
2 dondiiriilen
——e

Sekil 3.23 Dislerin kavrama halinde dondiiren ve dondiiriilen dislere etkiyen kuvvetler

Digler arasinda kuvvet nakli temas yiizeyleri ilizerinden olacaktir ve temas noktalarindan
iletilen bu kuvvetlerin  yonii, yan yiizeylerin temas noktasindaki ortak normalleri

dogrultusunda olacaktir, dolayisiyla hangi noktada etki ederlerse etsinler kuvvetlerin uzantisi
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yuvarlarima noktasindan gegecektir. Disli kuvveti Fp’yi yuvarlanma C’ye kadar kuvvet
dogrultusunda kaydirip C noktasinda tegetsel (F;) ve radyal bilesenlerine (F,) ayirmak
miimkiindiir. Etki tepki yasasindan dolay1 Fp1=Fp, olur. Dolayisiyla;

Fu=Fon (3.37)
Fu=Fp

Diiz dislilerde helis agis1 p=0° oldugundan eksenel kuvvet F. = 0 olup, disli kuvveti Fp sadece

F; ve Frnin bileskesidir.

Disli kuvvetinin radyal bileseni dislilerin merkezlerine dogru, ¢evresel (tegetsel) bileseni de
donme yoniine baghidir. Dondiiren digliye ¢evresel yonde, dondiiriilen disliye dondiirenin
dénme yoniine ters diren¢ uygulanacaktir: F,. Dondiirenden dondiiriilene ise ona hareket

vermek icin donme yoniinde ¢evresel kuvvet uygulanir: Fy,.

Radyal kuvvet F; her zaman disli merkezine yoneliktir. Cevresel kuvvetler ise Fy; disli
carklarin donme yonii degistiginde yon degistirirler. Dondiiren disliye etkiyen ¢evresel kuvvet

donme yoniiniin zidd1, dondiiriilene etkiyen ise donme yoniindedir.

Disli kuvvetlerin hesaplanmasinda ¢evresel bilesenden hareket edilir. Iletilecek déndiirme
(burulma) momenti sadece bir dis ¢iftinin birbirini kavramasiyla iletildigi kabuliiyle,

mukavemet hesaplari i¢in en kritik hal dikkate alinarak ¢evresel kuvvet hesaplanir.

Es calisan dislilerin temas yeri, taksimat dairesi iizerinde bulundugu durumda; Carklarin

birbirine uyguladig tegetsel kuvvetler:

o 2K,M, (3.38)
t dl

F =F.tana, (3.39)

F =F,.sina, (3.40)

3.1.5.2 Mukavemet Hesaplarinda Kullanilan Faktorler

Dislinin mukavemet hesaplarini1 yaparken; disliden beklenen 6miir boyunca dis dibi kirilmasi
ve yiizey ezilmesi olaylarmin meydana gelmemesini saglamamiz gerekmektedir. Disli carklar

iletmeleri gereken donme momentinden dolay1 etkiyen ¢evresel kuvvetlerden baska isletme
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sartlarindan (agir darbeli) , imalat ve konstriikksiyon ozelliklerinden dogan ek dinamik
kuvvetler tarafindan da zorlanmaktadir. Disli ¢ark mekanizmasini siiren hareketin aktarildig:
mille ilgili hesaplar1 yapmak yerine ¢ogu deneylerden elde edilmis katsayilarla bu kuvvetlerin

etkileri hesaba dahil edilir.

Isletme Faktorii K4:

DIN3990’a gore isletme faktorleri Cizelge 3.2°de verilmistir. Motor ve ig makinesinin
ozellikleri, aradaki milin kiitlesi darbe ve moment diizgiinsiizliikleri olusturur, bu etki isletme

faktoriiyle hesaba katilmalidir.

Dinamik faktor Kvy:

DIN 3990’a gore disli yan yiizeylerinde yon sapmalari, bombelesme, dislide, govdede, milde
meydana gelen deformasyonlarin sistemde meydana getirdigi titresimlerin etkisi dinamik
faktorle hesaba katilmalidir. Bu i¢ dinamik kuvvetler hiz arttik¢a artarlar, yiik arttiginda ise

azalirlar. Kritik alt1 bolgede calisan diiz disli cark icin;

K z.V u’
K, =1+ Yo 4 K |21,
g x B Y21 700 N2 +1

“p

(3.41)

K,, ve K, , : Kaliteye bagl disli faktorii (cizelge)

v : Taksimat dairesindeki ¢evresel hiz
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Cizelge 3.16 Kva ve KVI3

Kya 4
Kalite 5 6 7 3 ] 10 11 12 Hepsi
Dz digli 5,7 9.6 15,3 24,5 24,5 53,6 76,6 1225 0,0193
Helis digli| 5,1 8.5 13,6 21,8 30,7 47,7 68,2 1091 | 0,0087

Disin birim genigligine gelen yiik:

(3.42)

Esitligi ile hesaplanir. wi'nin 50 ... 500 N/mm arasinda olmast istenir.

Genislik faktorii Krg ve Ky -

Dislilerin tasidiklar1 ylik nedeniyle ugradiklar elastik deformasyon ve iiretimlerinde ideal
geometriden sapmalar nedeniyle dis genisligi boyunca yiik dagilimi es degerde olmayabilir.
Ozellikle es calisan disliler birbirlerine ahgsirken bu farkhiliklarin 6nemi biiyiiktiir. Bu
farkliliklarin dis dibi mukavemetine etkisi Krg yan yilizey mukavemetine etkisi ise Ky,

faktorleriyle dikkate alinir.

Ky, =1+(K,-D.f,.f, (3.43)
Ks : Genislik temel faktorii (Cizelge 3.17)
fw : Yiik diizeltme faktorii (Cizelge 3.18)

f, : Malzeme faktorii (Cizelge 3.19)
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Cizelge 3.17 Kg Genislik temel faktorii

Dig genigligi Dig Kalitesi
> 3 4 5 £ 7 8 8 10 1 12

=

20 | 106! 106} 107 | 1081110} 1131 117 | 123 {132 | 148
20 40 | 107 108|108 [ 109 1191 | 114 | 118|125 | 1,36 | 1,53
40 | 100 | 108 | 108|100 1108|113 | 1,96 | 120 | 128 | 140 | 150
100 | 160 | 1,10 | 1,10 | 112§ 113 | 138 | 1,18 | 123 | 133 | 145 | 166
160 | 315 | 1,12 | 193 | 1,14 [ 1,95 | 1,18 | 1,21 | 126 | 134 | 148 | 1,69
315 | 560 | 1,15 | 117 | 118 | 1,18 | 121 | 1,24 | 128 | 137 | 151 | 1,70
580 121 1121 122 | 124 {127 | 120 | 132 | 140 | 154 | 1,74

Cizelge 3.18 Yiik diizeltme faktorii f,, (DIN 3990)

w, (N/mm ) > 350 300 250 200 < 100

£ 1 1,15 1.3 1,45 1,6

Cizelge 3.19 Malzeme faktorii f, (DIN 3990)

Malzeme gifti |  Celik / Celik Celik / DD DD / DD ‘

f, 1 0,75 0.5 }

Alin yiik dagilim faktorii Kre, Ky -

Diglilerin {iretildigi malzemenin elastikiyetine ve disli liretim kalitesine bagli olarak
kuvvetlerin cevresel yonde dise dagilimi da diizgiinsiizlik gosterebilir. Bu diizgiinsiizliikler

hesapta alin yiik dagilim faktoriiyle dikkate alinir.

3.1.5.3 Dis Dibi Mukavemeti

Fotoelastisite yontemiyle elde edilen sonuglara gore es calisan dislilerde en biiyiik gerilmeler
disli tabaninda meydana gelir. Disli tabaninda meydana gelen kirilmalar, c¢ekme
gerilmelerinin bulundugu yerde bir ¢atlak ile baglar, bu ¢atlak zamanla yavas yavas ilerler ve
yikil tastyamayacak hale geldiginde birden bire kopma gosterir. Dis dibindeki gerilme
yigilmalarinin degeri biiyiik oranda dis dibinin kavis yaricapia baghidir. Dis dibi gerilmeleri
acisindan zorlamanin en biiyiik oldugu hal dis kuvvetinin disin tepe noktasindan etkidigi

andir. Ayrica tim disli kuvvetinin sadece bir tek dis tarafindan iletildigi kabul edilerek
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yapilan arastirmalarda en biiyiik gerilmenin dis simetri ekseniyle 30° egim yapan dogrunun
dis dibi kavislerine teget oldugu noktada meydana geldigi goriilmiistiir. DIN 3990 standardina
gore kuvvetin uygulanma noktasi kavramanin baglangicini belirten A noktasidir. Bu standarda
gore Niemann yoOnteminde dis dibi gerilmesi sadece egilme gerilmesi dikkate alinarak
hesaplanmaktadir. Bas1 ve kayma gerilmelerinin etkisi ise Y, gerilim diizeltme faktoriiyle

dikkate alinmaktadir.
Uc 6n kosul gegerlidir :
e Dis kuvveti dis yan yiizeyinin en tepe noktasindan etkimektedir.

e Dis kuvveti tek bir dis tarafindan kargilanmaktadir.
e En biiyiik gerilme, dis dibi kavisine 30 ° egimli teget noktasindadir.

Dis dibi mukavemetinin hesaplanmasinda en kritik durum, sadece bir dis ¢iftinin birbiri ile

temas ettigi gibi yani sadece bu digli ¢ifti ile kuvvet iletiliyormus gibi diistiniilen durumdur.

Sekil 3.24 Dis kuvvetinin dis basindan etkimesi halinde olusan gerilmeler ( DIN 3990 )

Bu yonteme gore dis tabanindaki her iki kavisten dis simetri ekseni ile 30° lik a¢1 yapan bir
dogru cizilirse sp kirilma kesiti belirlenmis olur. Egilme kolu hr kavrama dogrusunun dis

simetri eksenini kestigi noktadan kirilma kesiti sr ye kadar olan mesafedir.
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24,053 ‘Il

Sekil 3.25 Digli kuvvetinin egimi

o _w 6.(h/m) cosa, (3.44)
© m (S./m) cosa
Ft
o,=—1Y,
* bm "

Burada Yy dis geometrisi ile ilgili degerleri igeren dis form faktoriidiir. Profil kaydirma

faktoriine bagl olarak Cizelge 3.10’dan okunur.

Dis dibindeki gercek gerilme of, teorik egilme gerilmesinden farklidir. DIN 3990 a gore;

0, =00 K, K, Ky Ky, (3.45)
0, » hatas1z kabul edilen disin dis dibindeki maksimum nominal gerilmesidir.

Ys: Teorik egilme gerilmesi diizeltme faktorii
Y. : Kavrama faktori

Yp : Helis faktori
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Fi (3.46)
Op = Xy XYY, K K K K

Dis form faktérii Yg:

Dis seklinin egilme gerilmelerine etkilerini i¢eren faktor profil kaydirmaya baghdir. (Cizelge
3.10)

Gerilme diizeltme faktorii Ys :

Dis dibi kavisini g¢entik etkisiyle, dis dibindeki egilmenin disinda mevcut kayma ve basi

gerilmelerini dikkate alan faktordiir. (Sekil 3.26)

Kavrama faktorii Y,:

Kuvvetin her zaman disin en iist noktasindan etkimedigini ifade eden, profil kavrama oranina

ve helis agisina bagli faktordiir.

Y =0.25 +ﬂ.cos2 yij (347)

&

a

Esitligi ile hesaplanir.

Helis faktorii Yg:
Hesaba esas alinan esdeger diiz disli ile helis disli arasindaki fark: dikkate alan faktordiir.

p (3.48)
Y, =1-¢,.
d 7120

Esitligi ile hesaplanir. Diiz silindirik digliler i¢in 1’e esittir.
Giivenlik katsayisi S:

Dis dibi gerilmesi of, yapildigt malzemeye bagh olarak disli c¢arkin dis diplerinde
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tagiyabilecegi en biiylik gerilme Gpmax ‘tan kiiciik olmalidir.

S — O-Fmax

OF

(3.49)

Sanayide kullanilan digli ¢ark mekanizmalarinda S = 1,3... 1,5; agir darbeli disli cark

mekanizmalarinda ise S=1,8...3 kat emniyetli olacak sekilde tasarim ve imalat gergeklestirilir.

Dis dibinde taginabilecek maksimum gerilme :

GFmax = O-Flim'YN‘Yé'YR'YX (350)
OFlim : Centiksiz numuneden elde edilmis egilme siirekli mukavemet degeri
GHlim : Hertz basinci limit degeri
YN : Omiir faktorii. Disli ¢ark mekanizmasi sonsuz mukavim olacaksa, baska bir

deyisle yiik tekrar1 10”°den fazla olacaksa 1 olarak alimir. Belli bir sayida yiik tekrari igin

yapilan tasarimlarda Sekil 3.27daki degerler alinir.

Y; : Goreceli destek sayisi, disli malzemesinin gentige karsi duyarliligini ifade eder.
Yr : Goreceli yiizey faktori, dis dibi kavisindeki yiizey piiriizlerini dikkate alir.
Yx : Biytikliik faktorii

Siirekli mukavemet istenen disli carklarda, Y;.Y,.Y, degeri 1’e yakinsadig: icin Y;.Y,.Y, =1

almabilir.
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Sekil 3.26 Y Gerilme diizeltme faktorii
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v

Sekil 3.27 Yn Omiir faktorii
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3.1.5.4 Yan Yiizey Mukavemeti

Es calisan disli ¢arklarin birbirlerine temas ettikleri noktalarda disler disli kuvveti Fp-nin
etkisi altinda bir miktar deforme olurlar. Burada temas ¢izgi temasi degil yiizey temasidir.
Hertz Teorisine gore hesaplanan yiizey basinci izin verilen degeri asinca 6zellikle yuvarlanma
dairesi civarindaki yiizeyde yorulma asinmalar1 yani pitting denilen cukurcuklar meydana

gelir, pitting olay1 ile ylizey bozulmaya baslar (Sekil 3.28)

Sekil 3.28 iki silindirin temas noktasinda olusan basing (Babalik,2002)

Disli ¢arklarda temas ylizeyleri egrilik yarigaplar1 boyunca degistiginden ve basi kuvvetinin
de genislik boyunca sabit kalmamasindan dolayi, basit iki silindir i¢in tanimlanabilecek
ezilme modeli disli carklara aynen uygulanamaz. Hertz basinci esitligi disli carklara
uygulandiginda, 6zellikle tehlikeli nokta olarak belirlenen yuvarlanma dairesi icin esdeger

egrilik yarigaps;

PP,
Pt P,

Ve C noktasindaki egrilik yarigaplart ;
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_h.sina (3.51)
' cos
r,.sina (3.52)
Prc =UA———
cos f
Yan yiizeyleri birbirine bastiran, kavrama dogrusu dogrultusundaki dis kuvvetinin ¢evresel
bileseninin
E
F,=—
cosa

oldugu hatirlanirsa, yuvarlanma noktasindaki basi gerilmesi

(3.53)
Uﬁc=\/F’ u+1‘\/2 cos /3, \/0’35 E, E,

. — . .
bd, u cos” a,.tanc,, E +E,

elde edilir. Buradaki ii¢ carpandan ilki, kuvvet ve ¢evrime bagh olup dislinin islevini igerir.
Ikinci ¢arpan, geometriye bagl olup yan yiizeylerin egrilik yaricap: ile iliskilidir, bolge
faktorii ad1 verilen bu carpan Zy ile gosterilir. Diiz alin disli s6z konusu oldugundan, (=0,

ap= 0=20dir. Profil kaydirma olmadig1 durumlarda «,, = o, = 20° gegerlidir.
ZH degeri,

cos0 (3.54)

Z,=2————
cos” a.tana

esitliginden hesaplanabilir.

Ugiincii garpan ise dislinin iiretildigi malzemeye bagl elastisite faktoriidiir, Z ile gdsterilir.

Z, =1/0,35.E (3.55)
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Kavrama orani 1’den biiylik oldugu i¢in, Ze Kavrama faktorii de hesaba katilmalidir. Sekil

3.30’dan alinabilir.

F u+l (3.56)
Ope = /b'dl. 22,2,

(3.56 Esitligi ile ifade edilen basing, hatasiz imal edilmis dislideki ylizey basincidir. Dis dibi

mukavemetinde oldugu gibi i¢ ve dis kuvvetlerin etkileri de hesaba katilmalidir:

oy :GHC'\/KA‘KV‘KHﬂ'KHa (3.57)
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Cizelge 3.20 ZE Malzeme faktorii

Pinyon : - - Digli Cark Malzeme
- E = Elastite 3 s fak‘éru
' : . miodiiD | pojs: Elastite Poi Ze
lsim ‘i Sembal | - OISS0N | i Sembol | modald | FOSSON
_ ‘ : orani Nimm2 | O30 m
Nmm? |’
Celik St 206000 189,8
Celik
B |98 202000 188,9
Kiiressl
Grafilli .
Dékme GGG 173000 1814
Demir
Kalay G-
Gelik | St 208000{ 0.3 |Bronz Sn Bz 103000 0.3 155
g Dédkiim
Bakir -
Kaiay o sn | 113000 159,8
{Kalay
bronz)
Iéa";?: 118000 162,0
rafithi
i GG - .
Dékme
Dariis 126000 © 1654
Celik
OSkim GS 202000 188
Klresel
Grafithi .
) GGG 173000 180,5
Celik Dokme '
D8kiim GS 2{12000- 0.3 Barte 03
Lamel
Grafitli
Dokme | 96 118000 1§1 4
Demir
Kiresel
Kiressl Gralitli GGG 173000 173,98
Graftl | coa  {173000| © i 0.3
Dokme : 3 3 mir 0.
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y Dermnir
el {amel 1437
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B i P 03 |Gt |6G  |118000| 03 :
Demir 126000 i 146
Dernir
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Yan yiizeyde olusan basing oy disli ¢iftinden mukavemet degeri daha kiigiik olanin
tagiyabilecegi en biiylik basi gerilmesi olan Gymax’tan daha kiiglik olmalidir. oymax, malzeme

degerinin yani sira 6 dnemli faktore baglidir:
Omiir faktorii Zy :

Stirekli mukavemet isteniyorsa 1, zaman mukavemeti isteniyorsa Sekil 3.31’dan alinir.

i [ [

! 1
16 e = o o /
i/
& l [\\ R RITH
N T { REIE:
’ 1’# [ 3 i "\ -iy'z .
13 4 NI L
"T [ \1< \\ Z
L 1 \\ o P
11 s 4 |\‘- h i[ T\ H “:\' < ]
~ - ! ; -
10 ' T i N 11! \H\J
10 10 106 2108 10’ 10° T

YUk tekrar sayisi N ————

1: Ingaat ¢eligi, celik dokim, Karesel grafitli DD40, DD60, islah geligi,
sementasyon ¢eligi, alevle veye indoktif sertlegtirilmis gelik (eger kilghk oranda
pitting olugmasina izin veriliyorsa} 2: No.1 ilc aym malzemeler (pitting'e izin
verilmiyersa 3: Dokme demir, kiiresel grafitli DD80, nitrirlenmis veya islah geligi
4: Nitrokarburize edilmig 1slah veya sementasyon ¢eligi

Sekil 3.31 ZN Omiir faktorii

Yaglama faktorii Z:

Kullanilan yagin viskozitesine baghdir. Yagin se¢ciminde devir, ¢cevre sicakligi, rediiktor yag

sicakligi, caligsma kosullan ve yag dmrii 6nem tagimaktadir.

Cizelge 3.21 Cevre hizina gore yaglama yontemleri

Cevre izt m/s ‘ Yaglama gekli
<0,8 Gres siirmek yeterli
0,8..4 Algak hizlarda gres, yiiksek hizlarda
daldirmali yaglama
4..12 Daldirmal yaglama
> 12 Piiskiirtmeli yaglama ( sigrayan yag )
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Y, Nominal Viskozite 40 O et

Z
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Vey— Nominal Viskozite 50 °( ——»

Sekil 3.32 ZL Yaglama faktorii

ISO tarafindan 18 viskozite sinifina ayrilmig (ISO-VG) endiistriyel yaglarin viskozite sicaklik
degisimi Sekil 3.35°de goriilmektedir. ISO-VG siniflandirmasindaki sayilar o gruptaki
yaglarin 40°C’de mm?/s biriminde +%10 toleransla kinematik viskozitesidir. Dinamik
viskozite n akiskana has bir 6zelliktir. Kinematik viskozite v ise dinamik viskozitenin yagin
yogunluguna boéliinmesiyle elde edilir ve sadece hesapla elde edilmis, yagi karakterize

etmeyen bir dzelliktir. Yaglari yogunlugu yaklasik olarak p=900 kg/m’ degerindedir.
Hiz faktorii Zy:

Kayma hizinin disler arasinda yag filmi olusturma etkisini ifade eder. (Sekil 3.33)

Piiriiz faktorii Zg:
Yiizey piiriizlerinin etkisini gosterir. Kaliteye ve oujim’e baghdir. (Sekil 3.34)
Malzeme cifti faktorii Zy:

Disli malzemelerinin ayni veya farkli sertlikte olduklar1 hallerdeki etkilesimlerini ifade eder.
Her ikisi de sertlestirilmis veya her ikisi de sertlestirilmemis disli ¢ifti i¢in Zw =1 alimr. Diger

halde yumusak dislinin Brinell sertligine gore degerler Cizelge 3.22°'ten alimr.
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Cizelge 3.22 ZW Malzeme cifti faktorii

Yumusak dislinin 130 200 300 400
Brinell sertligi

470

. Lw 1,2 1,12 1,1 1,04

tf

i
| 10 \
. ‘ ; ..1‘55
e L iiEe : i
il UM

85 1 2 145680 & @ OEm
fr evre Hisw i

Sekil 3.33 ZV Hiz faktori

s x - sy

' R S
: * - f ?{?5 P %x%.\u\h
: u::n” oy

ST S

= 1696

L

2 3 < 5 & 7 & ¢
Crialama Yiizey Piliriizii £ ——»

Sekil 3.34 ZR Piiriiz faktorii
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Biiyiikliik faktorii Zy:

Malzemeye ve disli modiiliine bagh bir faktordiir, Sekil 3.36°ten okunabilir.

Secilen malzeme igin, ylizey basincinin krater olugsmasinin heniiz baglamadigi en biiyiik deger
olan o, ile bu 6 faktor ¢arpilarak disli ¢arkin hasarsiz dayanabilecegi maksimum yiizey

basinci bulunur:

ZyZ, 2,7y 22, (3.58)

O-H max GH lim

Diglinin dayanacagi maksimum basincin diste olusan ylizey basincina orani, emniyet

katsayisini verir.

(3.59)

S — O-H max
Oy

Es calisan disli ¢arklar i¢in emniyet Kkatsayisi ~1,3 Onerilmektedir. Hasar halinde

dogabilecek sorunlar biiyiik ¢apta ise S ~ 1,6 alinmasi tavsiye edilmektedir.

Statlk yUk altinda

/1 tum malzemeler Yy

~ ~1-Dokum, ingaat celigi vé
S 1slah gellgi igin 2y

o

), S Y T (W e
=

//
FA
7 A
'7;
¥

¢

3

"1 251 Yuzey sertlestirilmig celik
v = Dokiim, ingaat geligi,

T | islah geligi

5 ¥—¥uzey sertlegliriimig gelik

PO T

Z2~vNitriidenmis 1slah geligi
i ¥~+Délone demirler

}'.. I"?.J —_—
B
-

08—t

o7

§ tE [ ] It
4 w a0 3 —= &0 mim)

Sekil 3.36 Zx Biiytikliik faktorii
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4. DUZ DiSLI HESAP PROGRAMI

4.1 Programin Akis Semasi

Program yap1 olarak farkli sekmelere ayrilmis ve birbiriyle iliskili olan parametrelerin

yanyana konmasina 6zen gosterilmistir. (Sekil 4.1)

5] Digli Hesap Programi vi.9 E]@
Parametrsier ] Malzeme | Modul 1 Profil Kaydima | Kuvvetler | Dis Geometrisi | Mukavemet Kontrolu |
—Disli 1 Disli 2
ng [1450) deviridk = (py nc 4833333 deviridk [~ opy
Pg 55 kwl Pec kw vrm 1;}_93
dl 70 mm d2 210 mm vrm2 |57
Mb1 Nmm Mb2 Nmm
Mbe Nmm i : U
Vi [5:3117885 mmisn V2 [5:31178827 mmisn
z1 90 ;Jdis z2 ]55 dis
i~ Ortak Parametreler
i12 ¥ sht Disli Kalitesi 7 - PsiD : j
b b islik
lleri ==

Sekil 4.1 Parametreler sekmesinin ekran goriintiisii

4.1.1 Parametreler Sekmesi

Ik sekme olan “Parametreler” kisminda, kullanicidan giris devir sayisi, giris giicli, KA
isletme faktorii, dis sayis1 gibi belirleyici parametreler alinmakta ve sonraki sekmelerde

kullanilacak olan ¢evresel hizlar, dis genisligi gibi degerler hesaplanmaktadir.

4.1.1.1 Dis Sayis1

Pinyon disliye ait dis sayis1 belirlenir. Ayn1 ekran igerisinde, ¢esitli kavrama agis1 degerleri

icin teoride ve pratikte kullanilan sinir dis sayis1 degerleri goriilmektedir. (Sekil 4.2)
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0 frm_71 E@@

Pratikte
Kavrama Acisi Teorik sinir dis sayisi | uygulanabilecek sinir
(derece) Zg dis sayisi
g
15 30 25
17.5 22 18
20 17 14
25 11
30 8

Kavrama Agisi |20 »

Pinyon dislisi igin dis sayisi:| 20 3:

Vazgeg | Tamam |

A

Sekil 4.2 Dig say1s1 ekran goriintiisii

4.1.1.2 Disli Kalitesi

Disli kalitesinin belirlendigi bu pencerede liretim yontemine, ¢evre hizina ve uygulama

alanina gore secim yapilabilmektedir.

™ frm_DisliKalitesi

Disli kalitesini belirten kolona tiklayarak, ya da asagidski meniden segim yaparak kaliteyi belirleyiniz.

Disli Kalitesi 1 2 5 4 5 [ 7 | 2 3 10 11 12
— —- - —-
R
Uretim Vargel, Freze, Azdirma

Yontemine ! T

s aspalama

Taslama
1-3mfsn

Cevre Hizina 3-6mfsn

Gire 6-20 mfsn

20 - 40 mfsn |

Tarim Makineleri

=

ey

. .Fred:,pl.anyada. ﬁréti |.I'.FI-IS disliler

Raspalanmis

Uygulama

: = Tekstil makineleri, lokomotif
Alanina Gire

Buhar makineleri
Takim tezgahlari, saatler, biyik kara tasitlari, ucaklar
Turbinler | ‘ ‘ ‘

Olcti aletleri

Pinyon disli hizi; 53117335

Disli Kalitesi |7 hd “azgeg ‘ Tamam J

Sekil 4.3 Digli kalitesi ekran goriintiisii
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4.1.1.3 b/m Genislik faktorii
Yiizey kalitesi ve yataklama durumuna gore, b/m genislik faktorii belirlenir. (Sekil 4.4)

L] frm_psiM g @ @

Yuzey kalitesi ve yataklama bim
durumu

Islenmemis dokim dislilerde a5
(kalite 12)

Islenmis dislilerde o
(kalite 3-7) /

Hassas islenmis dislilerde 1418
(kalite 6-4)

taraftan yataklanmis 18-23

taraftan yataklanmis helisel 20-40
disl

Sekil 4.4 b/m Genislik faktorii ekran goriintiisi

4.1.1.4 K, isletme faktorii

Moment degerinin hesaplanmasi esnasinda carpan olarak kullanilan isletme faktorii buradan

secilebilir. (Sekil 4.5)

™ frm_KA_faktoru E]@@

Tahrik Motoru

Is Makinesi Elektrik Motoru Tiirbin ‘Cok silindirli Motor; Tek Silindirli Motor
Diizgiin Calisan Hafif Darbe Orta Darbe siddetli Darbe

Diizgiin calisan
jeneratér, bantli
konveyér, hafif 100 110 125 1.50
asansir, turbo
kompresir
Orta darbeli
tezgah motorlari,
karistiricilar, 1.25 1.35 1.50 1.75
pompalar, krenler

Orta darbeli
kaucuk
ekstriizyon
makineleri,
kiricilar, agac
isleme makineleri
Siddetli darbe
haddehaneler,
ai;?:'[’:;:m;' 175 185 2.00 2.25
tas kiricilar

1.50 1.60 175 2.00

. A Isletme
faktorlind seginiz:

1.75 Vazgeg Tamam |

Sekil 4.5 KA Isletme faktorii ekran goriintiisii



I gevrlm orani

Giris devir sayisi

Ll

A

Cikis gucu
Giris ve c¢ikis
momentleri

Cikis devir sayisi

L

A

4

Girig gucu

L

2. diglinin ¢api
v1, v2 cevresel
hizlan

KA isletme faktori

L

A

Z2 dis sayisi
B dis genisligi

1. dislinin capi
(6nhesap)

4

Z1 dis sayisi

b/m genislik
faktoru

Sekil 4.6 Parametreler ekranina ait akis semasi
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4.1.2 Malzeme Sekmesi
Disli ¢carkin malzeme sec¢imi bu ekrandan yapilir. Malzeme tipini ifade eden kisaltmalar

ISO
DIN
EN
ANSI

standartlarina gore gosterilebilir. Secilen malzeme ile,

Akma gerilmesi

Tam degisken mukavemet degeri
Centik faktorii

Young modiilii

Poisson orant

Emniyet gerilmesi

Maksimum basi gerilmesi

gibi degerler girilmis olur. (Sekil 4.7)

B Disli Hesap Program v(.9

Parametreler Malzeme ] Modul 1 Profil Kaydima | Kuvvetler | Dis Geometrisi | Mukavemet Kontrolu |

Malzeme tipi Isil Islem Malzeme adi
] ™ EN ¥ Tirkge ¥ Tirkge
v DM [~ ANSI I Ingilizee v Ingilizee
1 2 | 4 5 | 8 ] 11 =
1 Malzeme Tipi Malzeme Tipi Isil Islem Malkzeme Malzeme Yoounkk Kopma Gerilmesi Akma Geriln
EN TR TR IS0 DIN o MPa MPa
2 |Nodular castiron  Kiresel grafitli dik 600-3 GGG-60 7250 600 370
3 |Nodular castiron  Kiresel grafitli dak 700-2 GGG-70 7250 700 420
4 |Nodular castiron  Kiiresel grafitli dak isil islem 800-2 GGG-30 7250 300 480
[ 5 | carbon cast steel Alasimsiz gelik doki normalize 26-52 (IS0 3755-76/G5-52 7870 500 260
B | carbon cast steel Alasimsiz celik déki narmalize 30-57 (IS0 3755-76 GS-60 7870 540 300
[ 7 .Alloy caststeel Alasimli gelik dékiir normalize 36Mn5 36 Mn5 7870 700 34D [
Segilen Malzeme Ozellikleri e ‘ e ‘
Malzeme Adi ]35 Mn 5 Alasimli gelilk dokdm jsil islem)
Sigmalle (400 MP= 5 2 Young Modili 206 SigmaEmn |250 MP=
SigmaTD |750 MPa Ke | 15 Foizson Orani 03 SigmaHlim 155[:—'

Sekil 4.7 Malzeme sekmesinin ekran goriintiisii

4.1.3 Modiil Sekmesi

Onceden girilmis olan isletme faktorii, My, momenti, disli 6n ¢ap1, dis genisligi, dis say1s1 gibi
degerleri gbzoniinde bulundurarak, kullaniciya dis dibi mukavemetine gore bir modiil degeri
onerilir. (Sekil 4.8) Kullanici bu asamada standart modiiller listesine girerek Onerilmis

minimum modiil degerinden biiyiik bir modiil degeri seger. (Sekil 4.9)
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= Disli Hesap Programm v(.9

B ! ] Mal : Modul 1 Profil Kaydima ] Kuwetler] Diis Geometrisi ] Mukavemet Kontrolu 1

[~ Gerekli Faktorler- 1~ Dis dibi mukavemetine gére dneri

Isletme Faktori Ka i
min modtl d i il Hesapla
Dis Form Faktord YF 12-51

Kavrama Orani alt
limiti |1-23
Kavrama Faktori W —segilen modil

Yepsilon
segilen [3
Dis Dibi Muk. igin maodal
faktér KFalpha 1

<< Geri lleri ==

Sekil 4.8 Modiil sekmesinin ekran goriintiisii

@ frm_modul

T5425/150 R701 DIN 3360 ]

Meodil tercihinde, oncelikli olarak birinci
1 2 4| kolonda bulunan degerler segilmelidir.
0.6 065
0.7 0.75
0.8 0.85
0.9 0.95
1 1.125
125 | i35 | —
1.5 178
2 225 Segilen Modil
25 275
3 35 segilen 3
4 a5
- - i

azgeg ‘ Tamam |

A

Sekil 4.9 Modiil se¢imi ekran goriintiisii
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Z1 dis sayis|
Mb1 momenti
KA igletme
faktori
b genisligi
ocmn

Disli kalitesi

YF Dis form faktori

Kavrama orani alt limiti

Disli kalitesi

KFa

A

Dis dibi mukavemetine
g6re minimum moddl
degeri

Standart
moddl
secimi

Sekil 4.10 Modiil se¢imi akis semast
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4.1.4 Dis Geometrisi Sekmesi

Dis geometrisi sekmesinde, girilmis olan disgli parametreleri dogrultusunda dis geometrisini

belirleyen diger parametreler ve disli 6l¢iileri hesaplanir.

gibi Ol¢iiler hesaplanir.

Taksimat dairesi ¢ap1
Taksimat

Dis bas1 dairesi ¢ap1
Temel daire ¢ap1

Dis bag1 yiiksekligi
Dis dibi yiiksekligi
Dis yiiksekligi
Eksenler aras1 mesafe
Teorik dis kalinlig1 S
Teorik dig aralig1 e
Bas boslugu
Kavrama orani

= Disli Hesap Program v0.9

F‘alametreler1 Malzeme ] Modul 1 Profil Kaydima ] Kuvetler Mukavemet Kontrolu

i Disli:1 i Disli:2
Modiil Modiil
Taksimat dairesicapi Taksimat dairesi capi
Taksimat 1 Taksimat
Dis basidairesicapi Dis basidairesi capi
Dis dibidairesicapi Dis dibidairesi capi
Temel daire capi 5,381 Temel daire capi
Dis basi yiksekligi Dis basi yiiksekligi
Dis dibi yiiksekligi Dis dibi yiksekligi
Dis yiiksekligi Dis yiksekligi

[~ Ortak Parametreler

Eksenler arasi mesafe {Profil kaydirmasiz) c=sk=BasBoslugu
Teorik Dis Kalinligi 50 .~ i (Profil kaydirmasiz)
Teorik Dis Araligie0 . - oo & (Profil kaydirmasiz) Kavrama Orani
<< Geri lleri ==

Sekil 4.11 Dis geometrisi sekmesi ekran goriintiisii
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4.1.5 Profil Kaydirma Sekmesi

Disli cark tiizerine uygulanacak profil kaydirma katsayismin belirlendigi ve sonuglarmin

incelendigi sekmedir.

[lk olarak, “x;+x,” toplam profil kaydirma katsayis1 degeri secimi yapilir. (Sekil 4.12) Segilen

bu katsayinin paylastirilmast sonucu
Sifir mekanizmasi

Esit V mekanizmasi

V-0 mekanizmasi

V mekanizmasi

Gibi alternatif mekanizmalar olusturulur. V mekanizmasi tiri segilerek, x; ve x;

parametrelerine dogrudan miidahale etmek de miimkiindiir.

X Ve Xp parametrelerinin paylagimi sirasinda, kontroller x;+x, toplami sabit kalacak sekilde

ayarlanmigtir. Parametre paylasiminda verilecek karar i¢in Sekil 4.14’den faydalanilabilir.

Limitler kisminda, alt kesilme, sivri tepe durumu, kavrama oraninin ¢ok kiigiilmesi gibi profil

kaydirma esnasinda ihlal edilebilecek limitler konusunda kullanici bilgilendirilir.

= Disli Hesap Program v(.9

F‘alametreler1 Malzeme ] Modul  Profil Kaydima l Kuwetler] Dis Geometrisi ] Mulkcavemet Kontrolu ]

i~ Toplam “profil kaydirma katsayisi® 1~ Limitler
b ha_max1 = 19.7915656406474
: e = = Dikkat: ha2 degeri maksimum degeri asti.
i~ Katsayilarin paylastirimasi ha_max2=4.?lg06511}6288495{)? e
™ w1=x2=0 [sifir mekanizmasi] xi | 010 3:
™ xl=x2 [esitV zmasi] (a0 = —

™ x1+x2=0 V0 mekanizmasi]
* x1l=2 [V mekanizmasi]

1~ Profili kaydirilmis disli parametreleri

Disli 1 [ Disli 2
xl ha x2 ha
d hf d hf
da h da h
df Alpha_w df Alpha_w
db dw db dw
s01 s02
~Ortak parametreler -
al Kavrama

orani

<< Geri lleri ==

Sekil 4.12 Profil Kaydirma sekmesi ekran goriintiisii
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A=

™ %1 + x2 Profil Kaydirma faktorleri toplaminin belirlenmesi

- ’ .
ozel| |
dlurumlar B i
I ]
* 7 T
| __digdii ve dig yizeyinin yiksek aglmak&bulr,reﬂ PB &l -
' e LR | T -E ;E
'- Ps 8| &
fyi derrgelenmlsclﬁluer !_'D&' 5 g
% ]
| =] E
E’ -1}02 ‘ﬁ%\f\‘\x} \m‘%\‘&;\q\&\\\\\\ :ns'g e
T N tyok kevrarma SRR [ 52 | 8| 8
-DIS A | dam] [ ] 1 E g
08 ! - | — — <] 2
| |
@ "Pew aufuo 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
,1-!.:1-96 Cig sayilan toplam: (2#2,) -—
Uygun X1+X2 degerini secmek icin,
1)Yatay eksende dis sayilari toplamini bulun.
2) Tasima k itesi [ k i inda hi +
cecimyaparsk tygun belgedesir pegrstyakalaym, T2 |
3) Dikey eksende bu noktaya denk gelen X1+X2
degerini okuyun. Vazgeg | Tamam |

Sekil 4.13 Toplam profil kaydirma faktorii se¢imi ekran goriintiisii

EEX

(™ frm pk_xdagilim

Yavastan hizliya ]
o | MOy = X3 T
SR i S Tt o N W B L o
% g? otdm T = g
?‘ D'E || i st | i
x O l
05 - 0.5 Mekanizmas! L4 ‘
X7044 D e ' . HE
X=041 753 it i | 4 E
X=038" o7 e ~— sl 88
0'1 M, I e i ]
AT
01 AN NN | ~ ] 5|
PR N NN N g
03 R AN .
04 AR N )
05 l 1y N L&J 1™ |"L10 ]
o 10 2030 40/‘50 SOF\?O 80 S0 100 110120 130140 150
3732 (242,)/2=48 " zm64 Olp SBY1SIZ oo
(b)
wla2
Uygun X1 ve X2 degerini secmek icin,
1) Mekanizmanin hizlidan yavasa ya da yavastan hizliyadogru x1 010
gidisine bagli olarak, uygun grafigisecin. < [P0
2) Xortalama = (x1+x2)/2 degeri ile cakisan LS egrisini yakalayin.
3) Z1 ve Z2 degerlerine karsilik gelen %1,%2 degerlerini ilgili LfS
egrilerinden okuyun. \azgeg | Tamam |

A

Sekil 4.14 Profil kaydirma katsayilarinin paylastirilmasi ekran goriintiisii (hizlidan yavasa)
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= frm_pk_xdagilim

Hizlidan yavasa

1,0 S, .
09 ngﬂl.niznn;i’ y L~ I.
08 aﬁ,a@/ﬂ;ni/.su P i
07 - - L~
06 | !/ﬂ JV 47 " &= I 58

J _W/ e —— ——
05 g = )
04 i — i 5
0‘3 u ] [——— . g 5
0‘2 | .« dl R o il | g 5

0 g O- Mekanizmast s4 E é
i S3| £| €
02 oo ¥ —— —:—-—-.—._.___ — a9 g g
N 1 s2zel durumlan— i 51 |
0,4 |-tittan - ! 1%
05 kesme sinfrl % E i [

o0 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100 110120 130140 150
Dis say1si z — =

x14x2
Uygun X1 ve X2 degerini secmek icin, -
1) Mekanizmanin hizlidan yavasa ya da yawvastan hizliyadogru «1 10 =
gidisine bagli olarak, uygun grafigisecin. 2 e =
2) ¥ortalama = (x1+x2)/2 degeri ile cakisan LS egrisini yakalayin.
3) Z1 ve Z2 degerlerine karsilik gelen X1,%2 degerlerini ilgili Lfs
egrilerinden okuyun. Vazgeg | Tamam | é

Sekil 4.15 Profil kaydirma katsayilarinin paylastirilmasi ekran goriintiisii (yavastan hizliya)
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(X1+X2) profil kaydirma
katsayisi toplami segimi

A
A

Profil kaydirma x1 segim
seklinde dagitiimasi ekrani

Katsayinin x1,x2

Kontrolde problem

aksimum dig basi

yuksekligi kontrolu
Alttan kesilme kontrolu
Sivri tepe kontroll

Kontrol tamam

Profil kaydirma sonucu
degisen buyukliklerin
hesabi

Sekil 4.16 Profil kaydrima sekmesi akis semast

4.1.6 Kuvvetler Sekmesi

Kuvvetler sekmesinde, dis iizerindeki kuvvetler hesaplanir. Burada alinan degerler,
mukavemet hesab1 sekmesinde de kullanilacaktir, dolayisiyla mukavemet hesabim
yaptirmadan once kuvvetleri hesaplamak gereklidir. Burada hesaplanan kuvvetlerin birimi

Newton’dur. (Sekil 4.17)



i Hesap Program v(.9

i~ Dislere etki eden kuvvetler-

Ft1 Ft2
Fri #727.28 Fiz 48
FD1 2 FD2 *

Kuvvetleri hesapla

90

Pammetreler] Malzeme 1 Modul ] Profil Kaydima Kuvvetler | Dis Geometrisi ] Mukavemet Kontrolu ]

EBX

<< Geri

Sekil 4.17 Kuvvetler sekmesi ekran goriintiisii

4.1.7 Mukavemet Kontrolii Sekmesi

Mukavemet kontrolii sekmesinde, gerekli faktorler kullanicidan girdi olarak alindiktan sonra,

dis dibine gore ve yan yiizeye gére mukavemet hesabi yapilir.

CEX

-+ Digli Hesap Program v0.9

K\ Dinamik Faktor -

Isletme faktari: KA
Kaliteye bagli disli
faktari KValpha ]
Kaliteye bagli disli
faktord KVbeta ]
Dinamik Faktér KV |1 15572455
Dislinin birim ]—‘ hesapla

aqenisligine binen yiik
Alin ve Malzeme Faktorleri -
Genislik temel faé‘jtgtrla.l ]'—' J
ik diizeltme faktdri fw r—
Malzeme faktari fp ]W] ]T
KFbeta ﬁ_‘ﬂ{g—
KHbeta [7—

KHalpha [120708  KFalpha |1.20708

hesapla

Pammetreler] Malzems | Modul ] Profil Kaydima | Kuvvetler | Dis Geometrisi  Mukavemet Kontrolu I
1~ Dis dibine gare Mukavemet kontrolG

Gerlllmfglﬁtrall-‘h?: 1—‘ _J
Omiir fakigri YN | _J
SigmaF [162 17152
SigmaFmax ]_'_'_"‘ hesapla

1~ Yan ylzeye gore mukavemet kontrold

SigmaHC
SigmaH 1

o
ZNh—;J

Disli yizey purizlGligi:
ZLZVER ] ]Leplenmisftaslanmis Rzz4 L]

SigmaHmax ]EEE hesapla
5

Sekil 4.18 Mukavemet sekmesi ekran goriintiisii
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4.1.7.1 Ky Dinamik Faktor

Isletme faktorii K

Kaliteye bagh disli faktori Ky,
Kaliteye bagl disli faktorii Kyg
Dislinin birim genisligine binen yiik

Parametreleri Ky dinamik faktoriin hesaplanmasinda kullanilir.

4.1.7.2 Al ve Malzeme Faktorleri

Genislik temel faktorii Kp (Sekil 4.19)
Yiik diizeltme faktori f,

Malzeme faktorii f,

K

Parametreleri ile de alin ve malzeme faktorleri belirlenmis olur.

@frm_l(beta B
Dis Kalitesi

> o= 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12
20 1.06 1.06 1.07 1.08 1.10 1.13 1.17 1.23 1.32 148

20 40 1.07 1.08 1.08 1.09 111 1.14 1.19 1.25 1.36 1.53
40 100 1.08 1.08 1.09 1.09 1.13 1.16 1.20 1.28 1.40 1.59
100 160 1.10 1.10 1.12 1.13 1.16 1.19 1.23 133 1.45 1.66
160 315 1.12 1.13 1.14 1.15 1.18 121 1.26 1.34 1.48 1.69
315 560 1.15 1,17 1.18 1,19 121 1.24 1.28 1.37 1.51 1.70
560 1.21 21 1.22 1.24 127 1.29 132 1.40 1.54 1.74

Genislik Faktdrii Kbeta 1.10
Iptal I Tamam J

Sekil 4.19 Genislik faktorii Kg se¢imi ekran goriintiisii

4.1.7.3 Gerilme Diizeltme ve Omiir Faktorleri

Dis dibine gére mukavemetin belirlenmesi igin,

e Gerilim diizeltme faktori Y
e Omiir faktorii Yy
Parametrelerinin belirlenmesi gerekir.
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= frm_YS_faktoru

1.2 ¥ E— =N i 41 1] | | J’ Al ]
50

10 15 ZZI:I 30 100 400
_h

Gerilim dizeltme faktari Ys I'I 56

Vazgeg | Tamam I

A4

Sekil 4.20 Gerilme diizeltme faktorii Y secimi ekran goriintiisii

™ frm_YN_faktoru

©* v
Yiik tekrar sayist -

Eariler I sonsulz mukavim
1) Insaat celigi, celik dékim, kiresel grafitli dékme demir, islah celigi (107'den fazla tekrar)
2)Sementasyon geligi, alevle sertlestirilmis gelik ya da kiiresel grafitli DD80 Gmiir faktsri YN I_—
3) Nitriirlenmis veya islah celigi

4)Nitrokarbonize edilmis islah veya sementasyon celigi Vazgeg I Tamam |

A

Sekil 4.21 Omiir faktorii Yn se¢imi ekran goriintiisii



Egl frm_IW_faktoru
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Yumusak dislinin Bnnell serthigi

130

200

300

400 470

v 1.2

12

1.1

1.04 1

Malzeme gifti

" Malzemeler farkli

* Her iki malzeme de sertlestirilmemis (ZWw=1)
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Sekil 4.22 Malzeme ¢ifti faktorii Zw se¢imi ekran goriintiisii
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Sekil 4.23 Biiyiikliik faktorii Zx se¢imi ekran goriintiisii
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Sekil 4.24 Omiir faktorii Zy se¢imi ekran goriintiisii

4.2 Ornek Uygulama

Disli hesap programimin caligmasini gostermek i¢in, giris degerleri verilmis bir digliye ait

se¢im siireci orneklendirilecektir.

4.2.1 Parametreler

Pinyon disli devir sayis1 : 1450 devir/dakika
112 ¢evrim orani : 3
Giris giicii : 5.5 kW

Agir darbeli, giinde 4 saat ¢alisma ongdrilmiistiir.
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4.2.2 Klasik Yontemle Hesap

Cikis degerleri igin,
4.1
ng=@=483,33 d/d .1
P, =P.n,n,=5,5.0,98.0,97=5,23 kw (4.2)
43
M, =£=9550.£=9550.£=36224 Nmm (4.3)
0] n 1450

5,23

M,, =9550.2°> = 103304 Nmm
1450

Burada bulunan moment degerine isletme faktoriinii de dahil etmek gerekir, Cizelge 3.2’den

K4 degeri 1.75 olarak okunur.

M, =K, M, =1,7536224=63392 Nmm (4.4)

bel

M, ,=K,M,, =180781,3 Nmm
Cevre hizinin hesaplanabilmesi i¢in, 6n ¢ap degeri olarak d;=70mm se¢ilmistir.

w.d

Cevre hlZlV:6—6nl:5’314 m/s (4.5)

Cizelge 3.4’ten de faydalanarak,
Dondiiren disli dis sayis1 z;= 20 segilmistir.

Dondiirtilen digli dis sayis1 z,=1.z,=3.20=60

Agir darbeli calisma durumu ve ¢evre hizi degerinden yola ¢ikarak, disli kalitesi Kalite 8

olarak belirlenmistir. Bu degeri kullanarak,

v, =0,5 (Cizelge 3.6)



1

Disli ¢ark malzemesi olarak, sertlestirilmis sementasyon ¢eligi 16MnCr5 secilmistir.

Orim=310...500 N/mm’
OHiim=1300...1500 N/mm’
6ak=840 N/mm’

o1p=420 N/mm’

Yiizey sertligi 60 HRC

degerleri Cizelge 3.9’dan okunur.

Croy = T _ 420 1) Njmm?
K.S 1525

Modiiliin belirlenmesi igin,

3 2.Md.bcos BK, Y.Y K,

Z,.— O,y

m2

esitliginden faydalanarak,

Y =0,25+ﬂ.coszﬂ=0,85
g

a

Y, =2,91 (Sekil 3.4)

K., =11 (Cizelge 3.12)

\/2.36224.1.1,75
m23}———
20.7.112

dﬁ =0,5ve b=0,5.70 =35mm bulunur.

2,91.0,85.1,1 =2.8 mm

96

(4.6)

(4.7)

(4.8)
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m > 2.8mm degeri bulunur.

Cizelge 3.13’ten faydalanarak, standart modiil boyutu olarak m=3,5mm segilir.
(3.16 esitliginden,

Dondiiren dislinin taksimat dairesi ¢capi=z;.m=70 mm

Dondiiriilen dislinin taksimat dairesi ¢ap1i=z,.m=210 mm

Taksimat =p = 7.m=10,995 mm

(3.18 esitliginden,

da1 =d; +2.h,

Dondiiren disli dis basi dairesi = 77 mm

Dondiiriilen disli dis bas1 dairesi = 217 mm

(3.20 esitliginden,

a:(dl+d2j:(70+210j:140 m

2 2

bulunur.
Temel daire ¢aplarin1 bulmak icin (3.21) esitliginden faydalanarak,
dp; = dp1 . cos ap=65,778mm

dp2 = dgy . cos 0p=197,335mm

Dis bas1 yiiksekligi

h,=m=3,5 mm
¢=S=0,25.m=0,875 mm
hf=m+ Sy =1,25m= 4,375 mm

h=h,+ hy=7,875 mm

4.9)

(4.10)

4.11)
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Teorik dis kalinlig1 s,

So=p/2=5,497 mm

Kavrama orant, (3.32 esitligi)

Jd, 2 +db? +\d )} +d,,} —2asing, (4.12)
E =

P

2.wm.cos

£, =167 bulunur.

Carklarin birbirlerine uyguladiklar tegetsel kuvvetler:

E:2.KA.Md1 _18112N (4.13)
dl

F,=1927,4N (4.14)

F.=F,.sinq, =659,22N (4.15)

Mukavemet hesabinda kullanilacak olan katsayilarin segimi:
1sletme faktori K, = 1,75
Dinamik faktor Ky (3.41) esitliginden,

K zZ,.V u’
K, =1+ Yo 4 K |2,
g x E 51100\ u? +1

(4.16)

K, =1+ 245 o019 [ 202314 19y hg)
|75 1811,2 100 Vo+I
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Digin birim genisligine gelen yiik

w, =%KA.K,, =183151’2.1,75.1,292=117N/mm @.17)
Genislik faktorii Kyg ve Kgp (3.43) esitliginden
Kpp=14(K,—D.f,-f, (4.18)
Cizelge 3.17°den K, degeri kalite 8 ve b=35mm i¢in 1,14 olarak almmustir.
fy degeri Cizelge 3.18’dan 1,45 olarak alimmustir.
f, degeri Cizelge 3.19°den 1 olarak alinmistir.
Kpp=1+(1,14-1).1,45.1=1,203
K=K, " =1,292
bulunur.
Alin yiik dagilim faktorleri Kg,, Ky, =1,1 olarak alinmisgtir.
Dis dibi mukavemeti kontrolii:
(3.46) esitliginden faydalanarak,
F (4.19)

O = LY XY YK KK K

- _1811,2
" 3535

=~

2,91.1,56.0,699.1.1,75.1,292.1,203.1,1

o, =140,37 N/mm’
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Dis dibinde taginabilecek maksimum gerilme:

Ot = O Yy Y5-Ye Yy = 400.1.1= 400 N/mm” (4.20)

Giivenlik katsayist :

400

S — O-Fmax _ —
o, 140,37

b

Yan Yiizey Mukavemeti Kontrolii:

(3.53) esitliginden

GHC:\/E u+1.\/2 cos f3, Jo,ss E,E, (4.21)

. — . .
bd, u cos” a,.tana,, E +E,

1811,2 341
e = | 21L2 341 5 418271.0,776
3570 3

Oy = 504,84 N/mm’

o, = O'HC.\/KA.KV.KHﬁ.KHa (4.22)

o, =504, 84.\/1,75.1,292.1,292.1,1 =904,96 N/mm’

Omax = Omimlnly Ly Lyly.Z, (4.23)

oy =1400.1.0,9.0,97.1.1.1



Oy =1222,2 N/mm’

GO 12222
o, 904,96

b

4.2.3 Disli Hesap Programi ile Hesap

Ayni  parametreleri  kullanarak,

olusturulan bilgisayar programinda bu dislilerin

boyutlandirilmasi ve incelenmesi sonucunda elde edilen sonuglar asagida belirtilmistir.

Tavsiye edilen minimum modiil boyutu

Disli kuvveti Fp

Disli kuvveti F,

Digli kuvveti F;

Kavrama oran €

Dis dibine gore mukavemet:
OF

OF

Giivenlik katsayis1 S

Yan yiizeye gére mukavemet:
OH
GHmax

Giivenlik katsayis1 S

Bulunan giivenlik katsayisi, DIN normlar1 ve problemin taniminda kullanilan ¢evre sartlari

i¢in uygundur.

2,79 mm
1927,3N
658,86 N
1811,207 N

1,67

144 N
383N

2,67

886,05 N
1168,4 N

1,32
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4.2.4 Ticari Disli Programlari ile Karsilastirma

Piyasada ticari olarak kullanilmakta olan KissSoft,

“Unigraphics

GearWizard gibi

uygulamalar ile Digli Hesap Programinin sonuglari ve farkliliklar asagida incelenmistir.

UG

Disli KissSOFT | GearWizard Elle Yapilan
Kuvvetler Birim Hesap Programi Hesap
FD Newton 1927.30 1950.3 1934.86 1927.4
FR Newton 658.85 666.72 661.44 658.89
FT Newton 1811.19 1832.80 1818.29 1811.28
Mukavemet:
Dis Dibine Gore
SigmaF N/mm? 144.00 143.33 153.73 140.37
SigmaFmax N/mm® 383.00 395.15 410.13 400
S 2.66 2.76 2.67 2.85
Yan Yiizeye
Gore
SigmaH N/mm® 886.05 832.43 846.78 904.96
SigmaHmax N/mm® 1168.40 1290.95 1220.26 1222.2
S 1.32 1.55 1.44 1.35




103

5. SONUCLAR VE ONERILER

Alman DIN standartlarina uygun olarak elle yapilan hesaplamalara gore, aradaki milin
kiitlesinden kaynaklanan darbe ve moment diizgiinsiizliikleri, disli yan yiizeylerindeki
bombelesme ve yon sapmalar, dislide, govdede, milde meydana gelen deformasyonlar,
dislilerin tasidig1 yiikk nedeniyle dis genisligi boyunca esdeger yiikk dagilimmin elde
edilememesi ve teorik durumdan sapan bir ¢ok ¢aligma kosulu, standartlarda belirtildigi iizere

katsayilarla hesaba dahil edilmistir.

Evolvent profilli diiz dislilerin hesab1 ic¢in hazirlanan bilgisayar programinda, bu
hesaplamalarin DIN standartlarina gore yapilmasi saglanmistir. Olusturulan programda, bir
vaka caligmasi yapilmis, ve dis dibi gerilmeleri, yan yiizey gerilmeleri gibi 6nemli sonuglar
dogrulanmistir. Teorik hesaplarla elde edilen gerilme degerleri ile program sonucunda elde
edilen sonuglar arasindaki farkliliklar, secilen katsayilarin carpimlarinin olusturdugu kiigiik

farkliliklardan kaynaklanmaktadir.

Diiz silindirik dislilerin hesabindan baska helisel, konik ya da spiral disliler i¢in de programin
kapsami genigletilebilir, hatta veritabanina bazi 6n kontroller eklenerek kullanilacak olan disli
tipinin program tarafindan tavsiye edilmesini saglamak miimkiin olabilir. Bunun haricinde
programin destekledigi standartlar ¢esitlendirilip kullaniciya daha ¢ok se¢im imkamn

taninabilir.
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