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OZET

Bu calismada, disli carklar icerisinden evolvent profile sahip helisel disli
carklar, Alman DIN standartlar1 ile boyutlandirilmis ve mukavemet hesaplari
yapilmistir. Ayrica diiz disli carklarm  geometrik boyutlarindan da
bahsedilmistir.

Calismanin amaci, helisel disli carklarin ¢esitli parametreler altinda
boyutlandirilmasi, dis dibi ve yan yilizey mukavemetlerinin incelenmesidir.
Helisel disli ¢arklara ait bu hesaplamalar i¢in Excel programi kullanilarak pratik
bir boyutlandirma ve mukavemet kontrolii programi olusturulmaya caligilmistir.
Bilgisayar ortamindaki bu uygulamada veriler ve hesap kismi olmak tizere iki
ana boliim bulunmaktadir. Giris giicii, giris devir sayisi, pinyon disli dis sayist,
helis agisi, ¢ikis devir sayisi, malzeme degerleri ve isletme tipi gibi veriler
girildiginde, program uygun modiil, dis sayilar1 ve geometrik boyutlar
hesaplamakta, dis dibi ve yan ylizey mukavemetlerinin uygunluklarin1 kontrol
etmektedir. Bu programda profil kaydirma miktar1 ve sar1 renkteki boliimler
kullanic1 tarafindan ilgili sekil ve c¢izelgeler kullanilarak girilmektedir. Cesitli
giris parametreleri degistirilerek yapilan 6rnek c¢alismalarda farkli sonuglara
ulasildig1 goriilmiistiir. Bu ¢alismalar 6rnek uygulama olarak yapilmistir.

Disli garklarla ilgili birgok farkli ¢alisma yapilmistir. Bu calismada basit ve
pratik bir hesaplama ydntemi olusturulmaya c¢alisilmig ve kullanicinin aktif

olarak sekilleri ve ¢izelgeleri kullanmasi amag¢lanmistir.

Anahtar Kelimeler: Helisel disli carklar, dis dibi mukavemeti, yan yiizey

mukavemeti.
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ABSTRACT

In this study power and motion transmitting elements which are forming motion
mechanisms mentioned. One of the power and motion transmitting element is
evolvent profiled helical gear was calculated resistance and dimentioned
according to German DIN standarts. Besides geometric dimentions of spur gears
are mentioned.

The objective of this study is dimensioning helical gears under different
paremeters and analyzing values of stress of teeth depth and side surface. For
these calculations of helical gears, Ms Excel is used by making a practical
dimensioning and resistance control program.In this appication there are two
main sections; data and calculations. When some data like Input power,input
cycle per minute,pinyon gear teeth number,helical angel,output cycle per
minute,material properties and operating type is entered to the
application,application is computing, proper module,teeth number and geometric
dimensions and checking teeth depth and side surface resistance is appropriate or
not.In this application yellow cells and profile offset size are filled out by user
according to diagrams and tables. By chancing different input parameters
different outputs obtained. These studies are made as example applications.

In literature there are many applications about gear wheels. A basic and a
practical method designed in this study and using diagrams and tables aimed by

user.

Key Words: Helical gears, teeth depth strength, side surface strength.
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1. GIRIS

Disli ¢arklar iki bin yildan daha fazla gegmise sahip makine elemanlaridir. Eski ¢ag
ve orta ¢agda su ¢ekme, saat kuleleri, yiik kaldirma, degirmen tasini dondiirme gibi
islevlerde kullanilan disli ¢arklar son iki ylizyilin teknolojik gelismeleri ile birlikte
hemen her makinede kullanilmaktadir. Disli carklar; iki mil arasinda sekil bagiyla
kuvvet ve hareket ileten elemanlardir. Es ¢alisan en az iki disli ¢arktan meydana gelen

sisteme disli cark mekanizmasi denir.

Helisel disli c¢ark mekanizmalarmin tasariminda, baslangic parametrelerinden
hareketle optimum ¢6ziime ulasabilmek icin, parametrelerin sistem performansina
etkilerinin hassas bir sekilde belirlenmesi onemlidir. Baslangi¢ hesaplamalar1 igin,
ornegin temel parametrelerden olan modiiliin belirlenmesinde, literatiirde verilen
yaklagik bagmtilar yardimiyla, genelde cok sayida tekrarlanan islemlerle istenen
sonuglara ulagilabilmektedir. Tasarimcilarn en uygun ¢6ziime en kisa siirede
ulasabilmesini saglamak tiizere literatiirdeki baslangic bagmntilarna katki saglamak

amaclanmstir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

MAAG Gear Wheel Company Ltd. (1963) 1908 yilinda Max Maag Ziirih’te
evolvent dislilerde modifikasyon eklenmesine olanak saglayan bir sistem gelistirmeyi

basard1. Disli ¢ark imalatini1 ve kesici aletleri standart hale getirerek patentini aldi.

Litvin ve digerleri (1985) helisel pinyon ile ¢alisan bir dislinin iiretim ve montaj
hatalarinin disli lizerindeki hassasiyetini aragtirmislardir. Digli merkezleri arasindaki
mesafenin degisimi, diizlem kaymasi, yataklama hatas1 gibi kusurlar1 giderebilecek bir

model gelistirmeye calismiglardir.

Chung (1991) yaptiklar1 ¢alismalarda TCA ( The Tooth Contact Analysis) teknigi
ile sonlu elemanlar metodunu kullanarak temas ve gerilme analizleri yapmuslardir.
Litvin ve Tsay tarafindan helisel dis yapisina sahip pinyon ile evolvent disli modeli i¢in
gelistirilen bir matematiksel model kullanilmistir. TCA ile dis ylizey temasi, eksenler
aras1 mesafe ve eksen diizlemleri hesaplanmistir. Burada elde edilen sonuglar1 FEM

metodu kullanarak 3 boyutlu gerilme analizi yapmaislar.

Tamar (1992) yaptig1 calismada helisel digliler icin bir dinamik model
gelistirilmistir. Dinamik yiikler, diglilerin burulma titresimlerine dayanan analitik bir
model kullanilarak bulunmustur. Disli teorisi kullanilarak temas halindeki iki evolvent
helisel dislinin dis temas: analizi yapilmistir. Pinyon ve dislinin kendi koordinat
sistemlerindeki yiizey denklemlerini bulmak i¢in kesici takim geometrisi kullanilmig
sonra bu denklemler dis temas analizi yapmak ve temas noktalarmi bulmak icin bir
koordinat sistemine tasmmuistir. Gelistirilen programla elde edilen veriler FEM’le elde

edilen sonugclar karsilastirilmistir.

Arikan ve Uyar (1993) caligmalarinda, yaygin olarak kullanilan standart disli
carklarla birlikte standart olmayan profil kaydirilmis ya da dis basi inceltilmis disli
carklarin geometrik bagmtilar1 sunulmus ve sonlu elemanlar modeli elde edilmistir.
Sonlu elemanlar analizi ile dis dibi, yan ylizey gerilmeleri ve dinamik yliklerin
bulunmasinda kullanilacak olan dis rijitlikleri elde edilmistir. Profil kaydirma ve dis

basi daralmasmin gerilmeler, kavrama orani ve dinamik yiiklere etkileri incelenmistir.



Murno (1996) yaptiklar1 caligmalarda evolvent profili kusursuz hesaplayabilecek bir
disk gelistirmeye ¢alismislardir. Ozellikle modern CNC makineleri gibi ¢ok hassas olan

makinelerde kullanmayi diistinmiislerdir.

Kiitiik (1997) yaptig1 calismada ince dilim (slice) teorisi kullanarak helis dislinin
tasarim ve optimizasyonu ele almmistir. Helis disliler daha diisiik iletim hatasi igin
optimize edilmektedir, cilinkii iletim hatas1 ¢alisma esnasinda yiiksek dinamik ytiklere,
titresimlere ve giiriiltiiye sebep olmaktadir. Helis disliler yan yana konmus ve helis agis1
kadar kaydirilmis ince diiz dislilerle modellenmistir. Boylece gecerliligi kanitlanmis
olan diiz dislilerde iletim hatasi teorisi helis dislilerin tasarim ve optimizasyonu i¢in
kullanilmistir. Disli optimizasyonunda, temel amaci tasarim yiikiinde diisiik iletim
hatast1 ve disin kademesiz yiliklenmesi olan, basit bir deneme yanilma teknigi
kullanilmistir. Deneme yanilmayi yapmak icin bir bilgisayar programi yazilmistir.
Bilgisayar programi tarafindan bulunan optimizasyon sonuglarmin, kaynaklardaki
deneysel ve teorik sonuclarla karsilagtirilmasi, uygulanan teknigin helis disli

optimizasyonunda bagarili oldugunu gostermistir.

Karpat (2004) yaptiklar1 calismada, evolvent profilli diiz disli ¢arklarin farkl bir
uygulamasi olan asimetrik profilli ¢arklarin kullanilabilirligini, sonlu elemanlar analizi
yardimiyla arastirnistir. Yazarlar tarafindan gelistirilmis ve sunulmus bir dis
modelleme metodu model olusturulmak i¢in  kullanilmistir.  Kullanilabilirlik
analizlerinde; carklarin dis dibi gerilmesi, kavrama orani, kiitle ve dis kuvvetleri
kriterleri {izerinde durulmus ve sayisal drnekler sunulmustur. Ozel olarak olusturulan
dis modeli kullanilarak sonlu elemanlar analizleri gergeklestirilmis ve asimetrik

dislilerin uygulamada alternatif olup olamayacaklari konusu degerlendirilmistir.

Avcil (2006) yaptig1 ¢alismada, giris devir sayisi, girig giicli, ¢evrim orani vb. gibi
veriler girildigi zaman hesaplayici, uygun disli ¢iftine ait modiil ve diger geometrik
Olciileri hesaplayip kullaniciya sunmustur. Hesaplamalar sonucunda hesaplayici, bu
geometrik degerlere ait uygun kat1 modeli, popiiler bir 3 boyutlu tasarim programi olan

Solidworks programu igerisinde olusturmustur.



Ozek (2007) yaptig1 calismada, diiz disli ¢arklarin agirliklarini azaltmak icin disli
cark govdesi iizerinde farkli geometrilere (kare, dikdortgen, altigen, daire, elips vs.)
sahip delikler acilmistir. Tasarlanan bu disli cark modelleri bir tasarim programi olan
Solidworks ortaminda ¢izilmis ve disli carkin kat1 modelleri elde edilmistir. Daha sonra
bu modellerin gerilme davranislar1 incelenmistir. Kademeli ve alt1 daire delikli disli ¢ark
modelinin agirlik optimizasyonu yapilmistir. Bu optimizasyon sonucunda elde edilen
disli ¢ark boyutlarina gore tasarlanan yeni disli ¢arkin gerilme analizi yapilmistir. Bu
inceleme sonucunda gerilme degerlerinin arttig1 gozlenmistir. Disli ¢arkin dis genisligi
(b) arttirildig1 zaman disli ¢ark iizerindeki gerilmelerin azaldig: tespit edilmistir. Dis
uzunlugu arttirildiginda elde edilen gerilme analizlerinin daha iyi sonuglar verdigi

goriilmiistiir.

Aycicek (2008) yaptig1 calismada, iki kademeli diiz disli hiz kutusu elemanlarmnin
mukavemet hesaplar1 ele alinmis ve girdi parametreleri verilen hiz kutusunun
elemanlarinin mukavemet hesabin1 ve sec¢imini yapan program hazirlanmistir.
Hazirlanan programim bir boliimde interval aritmetigi yontemi kullanilarak mukavemet

hesaplar1 yapilmistir.

Yasa (2008) yaptig1 calismada, tiretimi yapilacak olan diiz dislinin modil ve dis
sayist belirlendikten sonra, bir digli hesabi1 yapan program yardimiyla disliye ait
elemanlar hesaplanmistir, dayanim Ozelliklerinin 1iyilestirilmesi i¢in dislere profil
kaydirma uygulanmis ve dislinin iki boyutlu goriintiisii ¢izilmistir. Toz metal disli
dretimi icin metal tozlar1 se¢imi yapilip, karisim olarak temin edilmistir.
Hesaplamalardan sonra diiz disliye ait elemanlarin sikistirma kalib1 tasarlanarak imal
edilmistir. Sikistrma asamasinda tek etkili pres kullanmanin, sinter dislinin
yogunlugunu diisiirdiigii, diisiik basingta sikistirilan dislilerde yogunlugun diisiik oldugu
ve yiizey kopmalarinin diisiik basinglarda gerceklestigi goriilmiistiir. Uretilen sinter
dislilerin yogunluk degerleri 6.5-7.3 gr/cm’ araliginda tespit edilmistir. Bu yogunluk
degerine ulasmak i¢in; sikistirma derecesi, sikigtirma yontemi, sinterleme sicakligi ve
yontemi ile soguma hizinin etkili oldugu tespit edilmistir. Disli hesab1 yapilirken
dayanimi arttirmak ve uygun disli profilini elde etmek i¢in dislilere profil kaydirma

yapilmasi gerektigi goriilmiistiir.



Avct (2009) yaptig1 calismada, evolvent profile sahip helis acili diglinin dis dibinde
meydana gelen gerilmeler incelenmistir. Gear Trax, Solid Edge ve Ansys programlari
kullanilarak disli ¢arkin en kritik bolgesi olan dis dibi, ii¢ boyutlu olarak analiz edilmis
ve bolgede olusan statik gerilmeler hesaplanmistir. Dis kuvvet, dis tepe noktasma x
eksenine 20° olacak sekilde ve tepe ¢izgisi boyunca yayili kuvvet olarak uygulanmigtir.

Maksimum gerilmeler kuvvet 20° —30° arasinda oldugunda meydana gelmistir.



3. MATERYAL VE YONYEM

3.1. Disli Carklarin Simiflandirilmasi

Disli cark mekanizmalarinda millerin birbirine gore konumlari; paralel, kesisen veya
aykir1 durumda olabilir. Buna gore de kullanilan disli ¢arklar; silindirik disli ¢arklar,
konik disli ¢arklar ve vida mekanizmasi olarak {i¢ ana sinifa ayrilirlar. Her smifin da dis
sekline gore kendi alt guruplar1 mevcuttur. Sekil 2.1.1 de bazi disli ¢ark cesitlerini

gostermektedir.

3.1.1. Paralel Miller (Silindirik Disli Carklar)
- Diiz Dishi
- ¢ Disli
- Kremayer Disli
- Helisel Disli
- Ikili Helisel Disli
- Cift Helisel (Cavus) Disli
3.1.2. Kesisen Miller (Konik Disli Carklar)
- Diiz Dishi
- Helisel Disli
- Egrisel Disli
3.1.3. Aykinn Miller (Vida Mekanizmalari)
- Spiral Disli
- Sonsuz Vida Disli



d) Kremayer Dighi

i) Konik Digli (Hipoid) k) Spiral Digli 1) Sonsuz Vida mekanizinasi

Sekil 3.1.1 Disli Cark Mekanizmalar1



3.2. Disli Carklarin imal Yontemleri

Disli carklar biiyilikliige, malzemeye ve dislinin kullanilacak yerine gore cesitli
yontemlerle imal edilebilirler. Disli carklar; talagsiz ve talagli imalat usulleri ile
yapilabilirler.

3.2.1. Talassiz Disli Cark imalati

Kaba ve biiyiik disli carklarm yapimi i¢in dokiim yontemi uygulanabilir. Kokil
kaliba basingla dokiilen aluminyum, magnezyum veya plastik malzeme ile disli ¢ark
imal edilebilir. Ayrica metal tozlar yiiksek basing altinda ve 1s1da sinterlenerek disli cark
retilebilir.

3.2.2. Talas Kaldirarak Disli Cark imalat1

Evolvent disli ¢arklarin imalatinda en ¢ok kullanilan form freze ile dis acmada
takimin kesici profili, imal edilecek ¢arkin dis profilinin aynisidir. Genellikle frezeler
disk veya parmak freze seklindedir.
- Disli Planya (Fellows Yontemi)

Bu yontemde disli kendi ekseni etrafinda donmekte, takim ise kendi ekseni etrafinda
donerek ve asag1 yukar1 kesme hareketi ile disler agilir.
- Kremayer Dis Acma Yontemi

Burada disli kendi ekseni etrafinda donmekte ve kremayer takim asagi yukar1 kesme
hareketi yaparak digleri acar.
- Yuvarlanma Yéntemi ile Dis Acma

Bu yontemde kremayer dislisi seklindeki referans takimin orta dogrusu, yuvarlanma
dogrusu, imal edilecek dislinin yuvarlanma dairesi iizerinde yuvarlanarak disleri

olusturur.

- Azdirma Yontemi ile Dis Acma

Disli kendi ekseni etrafinda donme hareketi, takim ise kendi etrafinda donerek asagi

yukar1 dogru ilerleme hareketi yapar ve boylece disler agilir.



3.3. Temel Kavramlar
3.3.1. Disli Ana Kanunu

Bir disli ¢cark mekanizmasinin bir dondiiren ve bir veya birka¢ dondiiriilen elemani
olabilir. Genelde mekanizmanin dondiiren olan kiiciik dislisine pinyon denir. Disli ¢ark
mekanizmalarinda, dondiiren ve dondiiriilen dislilerin devir sayilar1 arasindaki orana i

¢evrim orani denir.

i, =t—=x— veya i, =%1— (3.3.1)

n;: dondiiren dislinin devir sayis1
ny: dondiiriilen dislinin devir sayis1
wi: dondiiren milin agisal hizi

wy: dondiiriilen milin agisal hizi

Disli carklar arasinda hareket naklinin diizgiin ve siirekli olmasi i¢in, donmenin her
aninda c¢evrim orani i’ nin sabit olmasi gerekir. Ayni zamanda disli yan yiizey
geometrilerinin donme esnasinda siirekli birbirleriyle temas halinde olmas1 gerekir. Bu
sart1 saglayan ¢esitli geometriler vardir. Bunlarin en onemlisi ve en ¢ok kullanilani

evolvent egrisidir.

Iki paralel mil arasinda hareket ileten silindirik alin disli carklarda hareket iletimi,
millere iki silindirik disk takilmis ve bu diskler arasindaki siirtlinmenin etkisiyle
birbirleri lizerinde kaymadan doniiyorlarmis gibi diisiiniilebilir. Bu disklere yuvarlanma
silindiri, kagit diizleminde gosterilen izdiislimlerine de yuvarlanma dairesi denir. (Sekil

3.3.1)
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Yuvarlanma dairesi 1

Sekil 3.3.1 Yuvarlanma Daireleri

Disli ¢arklarda hareket ¢cevriminin siirekli olmasi, donmenin her aninda ¢evrim orani

i’ nin sabit olmasi ana istektir. Yuvarlanma silindirlerinin ¢evresel hizlary; v, =7 -w, ,

v, =1, w, dir.

Yuvarlanma silindirlerinin kaymadan birbirleri {izerinde yuvarlanmalar1 i¢in

cevresel hizlar1 v, ve v, esit olmalidir;

V=V, =1 W =1, (3.3.2)

Acisal hizlarin orani ¢evrim orani idi. Oyleyse;

j=a =l (3.3.3)
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Donmenin her aninda ¢evrim orani i’ nin sabit olmasini rastgele se¢ilmis herhangi
bir dis sekline sahip carklarla saglamak miimkiin degildir. Bunun ger¢eklesmesi icin es
calisan diglerin tiim es caligma siiresinde birbirleri ile stirekli temas halinde olmalari
gerekmektedir. Hareketli iki cismin birbirlerinden ayrilmamasi ve siirekli temas halinde
kalabilmeleri i¢in gerekli kinematik sart; temas noktalarindaki normal hizlarinin

birbirine esit olmasidir.

3.3.2. Evolvent Disli Cark Ana Boyutlan

Evolvent digliler, makinelerde iiretim kolayligi ve ucuzlugu nedeniyle biiyiik oranda
kullanilmaktadir. Sabit yarigapl bir daire {izerinde, kaymadan yuvarlanan bir dogrunun
herhangi bir noktasinin ¢izdigi egriye evolvent egrisi adi verilir. Buradaki daire ve

dogruya da temel daire ve temel dogru denir.

Es araltkit
évolventler,

Sekil 3.3.2 Evolventin Olusumu
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Evolvent dislinin sekli ve boyutlar1t DIN 867 ile tespit edilen referans profilde
verilmistir. Referans profil yan yiizeyleri birer dogru, yani temel dairesinin ¢ap1 sonsuz
olan bir disli seklindedir ki bu disli ¢arka kremayer disli denir. Referans profilde yan
yiizeylerin egim agis1 yani kavrama agis1 20° dir. Kavrama agis1 kavrama dogrusu ile

profil orta dogrusu arasindaki acidir. (Sekil 3.3.2)

e —— p A 1 e
. _g._w.m-...‘_.,_.u ...... - _;L. B o e % i Bas m{,‘@u
kavisinin
F e Y baglangict
/ \\

/! \ Profil orta

M'“”"_'j;—"_ ] _“”gf}':gisf
\
f{“- Referans “\ Indeks P: Referans profil
__/ Profili = 0C,= O 20°
L\ PN c=01..03m
N
.De - p, ':'Os ”

P~/ T Profil agist 2

Sekil 3.3.3 DIN 867 Referans Profili

a i¢in farkli degerler olmasma ragmen diger iilkelerde ve iilkemizde « =20°

kullanilmaktadir. Referans profilde;

Kavrama agist: a =20°
Yararh profil yiiksekligi: h,=2-m

Bas yiiksekligi: h,, =m
Taban derinligi: hy, =L2-m
Bas boslugu: c=0,1..03-m

Profil referans dogrusu MM f{izerinde oOlciilen dis kalinlhigi ve bosluk genisligi
birbirine esittir. Ayni taraftaki iki yan yiizey arasi mesafe ise p, = p-cosa dir ve

kavrama taksimati olarak adlandirilir.
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Disli yan yiizey geometrisinin diginda disliyi belirleyen ana boyutlar; taksimat
dairesi, taksimat, dis sayist ve modiildir. Modiil keyfi segilen bir sayr olmayip
standartlastirilmistir. (Cizelge 2.1.3) Diger boyutlar bunlara bagl olarak belirlenir.
(Sekil 3.3.4)

yuvarlanma
silindiri

bag dairesi: ’:’//Ta

Sekil 3.3.4 Disli Cark Boyutlar1

Disli ¢arkin belirlenmesi ve iiretilebilmesi i¢in kavrama agist o ve modiill m
bilinmelidir. Kavrama acis1 o 0zel olarak belirtilmedi ise referans profildeki 20° alinir.

Diger biiyiikliikler;
Taksimat dairesi; tizerinde dislerin ¢evreye paylastirilmasiin tanimlandigi dairedir.
Taksimat; taksimat dairesi ilizerinde Olctilen, birbirini izleyen iki sag veya sol yan

ylizey arasindaki yay uzunlugudur, p ile gosterilir.

Modiil; taksimat dairesinin ¢evresi U =7 -d olduguna ve dis sayis1 z’ nin de bir
tam sayl olmasi gerektigine gore, taksimat, dis sayis1 ve taksimat dairesi c¢evresi

arasinda;
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U=rn-d=p-z, d=2.; (3.3.4)
T

bagintis1 vardir. p/r oran1 m harfiyle gosterilir ve modiil olarak adlandirilir;

m =

p_d
T zZ

(3.3.5)

Diiz ve helisel disli cark mekanizmalarinda dis dibi mukavemeti agisindan modiil;

2
m 23\/3 M, — pYr K, (3.3.6)
Zy O Flim
Cizelge 3.3.1 Cevrim orani ve malzeme sertligine gére minimum dis sayilari
Malzeme = 1 2 4 8
Islah
edilmis/Sertlestirilmis
karsi 1slah edilmis<HB 32..60 29..55 25..50 22..45
230
>HB 300 30..50 27..45 23..40 20..35
Do6kme demir 26..45 23..40 21..35 18..30
Nitrlirlenmis 24..40 21..35 19..31 16..26
Sementasyon 21..32 19..29 16..25 14..22

Cizelge 3.3.2 Minimum modiil degerleri

Digli Kalitesi | Yataklama Sekli Minimum Modiil
11-12 Celik konstriiksiyon, hafif govde b/10...b/15
8-9 Celik konstriiksiyon, tek tarafli yatak b/15...b/25
6-7 Iki taraftan yataklanmis b/20...b/30
5-6 Cok 1yi, rijit yataklanmig b/40...b/60
b/d;<1, ¢ok iyi, rijit yataklanmis b/40...b/60

Hassas cihazlarda diiz disli b/10

Hassas cihazlarda helisel disli b/16

Dis baglarindan gecen daireye bas dairesi, dis tabanlarindan gecen daireye de taban
dairesi denir. Disin taksimat dairesi ile bas dairesi arasindaki boyuna bas yiiksekligi,

taksimat dairesi ile taban dairesi arasindaki uzunluga ise taban derinligi denir.
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Bas yiiksekligi modiile esittir. Taban derinligi ise (disli ¢carkin taban dairesi ile es
calisacak disli ¢arkin bas dairesi arasinda bir bosluk olmasi gerektiginden) modiil kadar

degil, yaklasik 1,2-m kadar alinir. Bas ve taban yiiksekliklerinin toplami dis

yiiksekligini verir. Taksimat p; dis kalinlig1 s, ve dis aralig1 e, a ayrilir.

Taksimat dairesi ¢api: d
Taksimat : p
, w-d,
Dis sayis1 : z=
p
Modiil : m=2
p/s
Bas yiiksekligi : h,=m
Dis basi dairesi ¢apn : d,=d+2-h,=d+2-m
Taban yiiksekligi hy=m+s, ~12-m
Dis bas1 boslugu : s~0,2-m
Taban dairesi ¢cap1 d;,=d-2-h, ~d-24-m
Dis kalinlig1 : So = g
Dis araligi : e, zg



Cizelge 3.3.3 Standart Modiil Degerleri

16

MODUL m (mm)
Dizi 1 Dizi 2 Dizi 1 Dizi 2 Dizi 1 Dizi 2
0,05 0,65
0,055 0,7 6
0,06 0,75 7
0,07 0,8 8
0,08 0,85 9
0,09 0,9 10
0,1 0,95 11
0,11 1 12
0,12 1,125 14
0,14 1,25 16
0,16 1,375 18
0,18 1,5 20
0,20 1,75 22
0,22 2 25
0,25 2,25 28
0,28 2,5 32
0,3 2,75 36
0,35 3 40
0,4 3,5 45
0,45 4 50
0,5 4,5 55
0,55 5 60
0,6 5,5 70
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3.4. Helisel Disli Carklar

Helisel disli ¢arklarda dis alinlar1 ¢cark eksenine paralel olmayip £ agisi altinda sag
veya sol yone egimlidir. Iki helisel dislinin birbiri ile es ¢alisabilmesi i¢in ayn1 B egim
acisima sahip olmalar1 fakat egimlerin farkli yonlerde yani birinde sag, digerinde sol

yonlerde olmalar1 gereklidir. (Sekil 3.4.1)

Helisel disli ¢cok sayida ince diiz dislinin hafif kaydirilarak birbirlerine yapistirilmasi
seklinde elde edilmis gibi diisiiniilebilir. Bu kaydirma 6yle olmali ki ince dislilerin yan
yiizeyleri tizerindeki benzer noktalarin birlestirildiginde elde edilen egriyi bir helis
egrisi olarak diisiiniirsek, (Sekil 2.1.6) her bir ince dislinin yuvarlanma noktalar
birlestirildiginde CC’ helis egrisi olusur. Burada helis agis1 B, eksene paralel CC”
dogrusu ile helise C noktasinda ¢izilen teget arasindaki agidir. Dig basindaki KK’ egrisi
de ayn1 egimli helistir. Helis agis1 S ile egim agist y arasinda y =90 — [ bagintisi

vardrr. (Sekil 3.4.1)

Helisel disli ¢arklardan olusan mekanizmalar diiz disli cark mekanizmalarina gore
daha giiriiltiisiiz ¢calisirlar. Helisel disli carklar tiim dis genisliginde aniden kavrama
yapmadan caligirlar. Birbirini kavramis dis sayis1 da her zaman birden fazla oldugu icin
kavrama hem tasmabilen kuvvetler hem de kavrama orami daha biiyiik, izin verilen
minimum dis sayis1 da daha kiiciiktiir. Yiiksek cevresel hizlarda bu 6zellikler helisel

dislileri daha degerli hale getirir.

Helis acis1 B genelde 10°—30° arasinda segilir. [ <10° olursa helis dislinin
avantajlarindan fazla yararlanamayiz. £ >30° olursa da eksenel kuvvet ¢ok biiyiir.

Helisel disliler incelenirken iki kesit dikkate alinir. Helisel disli ¢ark eksenine dik
diizlemle kesildiginde elde edilen kesit; Alin Kesit (SS kesiti), helis dogrusuna dik
diizlemle kesildiginde elde edilen kesit; Normal Kesit (NN kesiti). Alin kesitte 6l¢giilen

biiyiikliikler t indisi ile normal kesitte dlciilenler ise n indisi ile gosterilir. (Sekil 3.4.2)
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Helis
Egrileril",

r 5 -
e 67

: T

77 |
= : /‘/
o~

N / PARTAN

Taksima i>~ f

Silindiri \\\l

Sekil 3.4.1 Helisel Disli ve Diiz Disliden Helisel Dislinin Elde Edilisi

3.4.1. Helisel Disli Carklarda Ana Boyutlar

Normal kesitte goriilen profil «, =20° olan referans profil, 6lgiilen modiil ise
normal modiil disli ¢ark tiretiminde kullanilan standart modiildiir. Normal modiil m, ve

alin kesitte 6l¢iilen modiil m, arasinda asagidaki bagint1 vardir.

m, =—

= oo (3.4.1)

Taksimat, temel, bas ve taban daire ¢aplar1 disli carkin alin kesitinden alinir.
Normal ve alin kesitlerde belirlenen biiyiikliikler ile ana boyutlar asagida bagntilarla

hesaplanir.



Alin kavrama acis1
Taksimat dairesi ¢ap1
Bas dairesi ¢ap1
Taban dairesi ¢ap1
Temel dairesi ¢ap1
Normal taksimat

Aln kesitte taksimat

Eksenler aras1 mesafe

19

:tana, =tana, /cos 8

cd=z-m, =z-m, /cosf

1 d, =d-cosc,

Cp,=m, -7
Cp,=m, -1
d +d, m,
ta, = =
2 2-cosf

d, =d+2-h,=d+2-m,

td, =d-2-h,=d—25-m

'(Zl +Zz)



20

T
I -
KN/
/
/
=

//.
A

Sekil 3.4.2 Helisel Diglilerde Normal ve Alin Kesit
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Sekil 3.4.3 Helisel Disli ve Taksimat Silindirinin A¢inimi

3.4.2. Helisel Disliye Esdeger Sanal Diiz Disli
Helisel dislinin yuvarlanma silindiri, normal kesitte yaklasik olarak elipstir. Bu
yaklasik elipsin eksenleri r/cosf ve r’ dir. (Sekil 2.1.9) Bu elipsin biiyiik egrilik
yarigap1 r,, yuvarlanma noktas1 C de diistiniilen ve taksimati, helisel dislinin normal
taksimat1 p, ’ ye esit olan bir diiz dislinin taksimat yarigapia esittir. Bu sanal diiz disli,
helilsel disliye mukavemet agisindan esdeger oldugundan sanal esdeger disli adini alir.
OCF ve GFC tiggenlerinin benzerliginden esdeger dislinin yarigap: 7, hesaplanabilir.
CF _FG r _rlcosf r

n
N r

oC FC’ rlcosfp r ":coszﬁ

(3.4.2)

Bu noktada elips yarigap1 7, olan daire olarak diistiniilebilir. Helisel dislinin profili
ise r, taksimat yaricapl diiz disli profili olarak diistiniilebilir. Normal kesitteki bu

helisele esdeger sanal diiz alin disli i¢in dis sayist;



d d z-m, z

= = 343
m, m, -cos’fB m, -cos’B-cosf cos’f (3.4.3)

\i
/.f > cq}d;
. 2wA '\
£ g Z
= "~~~
AN A
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Sekil 3.4.4 Helisel Disli Yuvarlanma Silindiri Normal Kesiti

Sanal esdeger dislinin dis sekilleri helisel dislinin normal kesitteki sekline benzedigi
icin helisel dislide dis dibi kesilmesi olmamasi, dis baginin da fazla sivrilmemesi igin
sanal esdeger dislinin de bu 6zellikleri tasimasi gerekir. Bundan dolay1 helisel dislilerin
mukavemet hesaplarinda, kuvvetlerin belirlenmesinde bu esdeger disli kullanilir. Dis

dibinin kesilmesinde smir dis sayis1 agagidaki baginti ile bulunur.

_2:cosf (3.4.4)

z .
ghelis )
S o ¢

Egim agisina bagli olarak smir dis sayilar1 Cizelge 2.1.4 de verilmistir.
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Cizelge 3.4.1 Smir Dis Sayilari

B 0° 13° 19° 23° 28° 32° 35° 39° 43°

Z' s 14 13 12 11 10 9 8 7 6

3.4.3. Dis Dibi Kesilmesi ve Profil Kaydirma Islemi

Disli carka acilacak dis sayis1 ¢ok az olursa takim dis dibini ¢ok oyacak ve dis dibi
kesilmesi dedigimiz olayla karsilasilacaktir. (Sekil 3.4.5) Bu durum, profilin aktif
calisan boyunun kisalmasina, kavrama oraninin azalmasina ve disli mukavemetinin

azalmasma neden olacaktir. (Sekil 3.4.6) Dolayisiyla smir dis sayisi dedigimiz z,
incelenmelidir. Sinir dis sayis1 kavrama agisina baghdir. «a =20° oldugunda z, =17

olarak hesaplansa da, pratikte z g' =(5/6)-z ¢ =14 olarak hesaplanir. Kavrama agis1 «

kiigiiliirse dis dibi kesilmesinin baslayacagi sinir dis sayis1 biiyiir, kavrama agis1 biiyiirse

sinir dis sayis1 daha da kiigiiliir.

Sekil 3.4.5 Dis Dibi Kesilmesi, z =7
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2=56 z=8 z=10 z2=12 Z=14 2=16

Sekil 3.4.6 Disli Cark Dis Sayis1 Degisiminin Etkileri

(dw: Kaydinimig dislide yuvarianma dairesi ¢ap!)

Sekil 3.4.7 x-m kadar pozitif yone kaydirilmis disli ¢ark
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Dis sayisinin verilen simir dis sayisindan daha kiigiik olmasinin istendigi durumlara
pratikte karsilasilir. Bu durumda dis dibi kesilmesi onlemek icin; bas yliksekligi
kisaltilmig takim kullanma, kavrama agisim biiylitme, profil kaydirma yontemlerinden
bir tanesi uygulanabilir.

Bas yiiksekligi kisaltilmis takimlarla dis agma 6zel takim gerektirecegi icin pahalidir
ve kavrama uzunlugu kisalacagi i¢cin kavrama oraninin kii¢iilmesine neden olacaktir.
Ayrica dis dibi kesilmesine sebep olan biiyiik diglinin disleri basiklasacaktir. Kavrama
acisini biiylitmek ise standartlara uymayacagi gibi kavrama oranini da kiigtiltecektir.

En 1yi ¢6ziim profil kaydirma yontemidir. Bu yontemde, referans kremayer bicagi
belirli bir miktar geriye ¢ekilir. Bu durumda, yuvarlanma noktasinda yuvarlanma
dairesine teget olan dogru, referans profilin orta dogrusu olmayip, profil kaydirma
miktar1 kadar uzakta orta dogruya paralel ¢izilen dogrudur. (Sekil 3.4.7) Profil kaydirma
miktart modiiliin kat1 olarak x-m seklinde ifade edilir. x’ e profil kaydirma faktorii
denir. Sifir dislide denilen norm disliler profil kaydiwrmaksizin imal edilirler. Sifir
dislilerde kremayer bicaginin orta dogrusu aym zamanda yuvarlanma dogrusudur.
Kremayer bicagi dislinin merkezinden uzaklasacak sekilde kaydirilirsa pozitif
kaydirma, disli merkezine yaklasacak sekilde kaydirilirsa negatif kaydirma yapilmis
olur.

Sekil 3.4.8 de ¢evresinde 8 disli bulunan bir disli ¢arkin profil kaydirmasiz hali ile

x=0,35 ve x =0,56 oraninda pozitif profil kaydirilmis durumlar1 gériilmektedir.

Dis sayist z=38, hem teorik minimum dis sayist z, =17, hem de pratikte izin

verilen minimum dis sayisi zg' =14" ten de kiicliik oldugu i¢in dis dibinde kesilme

olacagi ve dis tabani1 genisliginin incelecegi bellidir. Sekilde de bu durum kareli
taranmig profilde goriilmektedir. Bu disliye x =0,35 oraninda pozitif profil kaydirma
islemi uygulanirsa taban dairesi de, bas dairesi de biyiiyecek, dis sivrilecek, dis
tabanindaki incelme de azalacaktir. Bu durum sekilde dikey taranmis profilde

goriilmektedir. Eger profil kaydirma orani daha da artirilir x = 0,56 olursa bas ve taban

daireleri biraz daha biiyliyecek, dis tabanmi kalinlagsmasi artacak, bu arada dis izin
verilemeyecek Olgiide sivrilesecektir. Bu durum sekilde yatay tarali profilde
goriilmektedir. Her {i¢ profil i¢in de dis basi (d,), dis tabani (dy), profil orta eksenine
teget daire ¢ap1 (dy) degisirken, temel daire ¢cap1 (dp)hep ayn1 kalmaktadir.
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Sekil 3.4.8 Profil Kaydirma Miktari

Profil kaydirma sayesinde, dis sayist z, den daha az olan disli ¢arklarin dis dipleri

kesilmeksizin imalat1 saglanacagi gibi, kalinlasan dis dibi nedeniyle disli carkin yiik
tasima kabiliyeti de artar. Ayrica kavrama ve kayma oranlarinin iyilestirilmesi, dnceden
verilmis belirli bir eksenler aras1 mesafenin saglanmasi da profil kaydirma yontemiyle
miimkiin oldugu i¢in bu yontem pratikte sik uygulanmaktadir.

Profil kaydirilmamis dislilere standart disli veya sifir digli, kremayer bicaginin orta
dogrusu +x-m kadar disli merkezinden uzaklastirilarak olusturulan dislilere pozitif
kaydirmali, takim orta dogrusunu —x-m kadar disli merkezine yaklastirilarak

olusturulan dislilere de negatif profil kaydirmali disli denir. (Sekil 3.4.9)
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Sekil 3.4.9 Profil Kaydirma Ile Degisen Dis Sekli

Profil kaydirilmis dislilerde ana boyutlar asagidaki gibidir. (+) art1 isareti pozitif, (-)

eksi isareti de negatif kaydirmada kullanilir.

Taksimat dairesi ¢ap1 cd=z-m

Dis basi dairesi ¢ap1 cd,=d+2-x-m+2-h,
Dis dibi dairesi cap1 rd,=dx2-x-m-2-h,
Temel daire ¢ap1 :d, =d-cosa

Profil kaydirilmis dislinin taksimat dairesi ¢api, standart disli ile aynidir. Fakat
taksimat dairesi lizerinde Ol¢iilen ve standart diglilerde birbirlerine esit olan dis kalinlig
ve dis boslugu, profil kaydirilmis dislilerde birbirlerine esit degildir. Dis kalinlig: s,
pozitif kaydirmali dislilerde;

As=2-x-m-tana (3.4.5)
kadar artmustir. Negatif kaydirmalilarda ise As kadar azalacaktir. Pozitif profil
kaydirmada kaydirma faktorii x biiyiidiikge dis kalinligi dis dibinde artarken tepede de
azalacaktir.

Teorik olarak tepede dis kalinlig1 sifira kadar azalabilirse de pratikte yiizey basing
mukavemeti nedeniyle sivri uglu disler kullanilamayacagindan sivrilik smir1 olarak

s =0,2-m alnir. Dig baglarinin fazla sivrilesmesi engellenmis olur.
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Yuvarlanma dairesi tizerinde olgtilen dis kalinlig1 s ;

1
s, :2-rw-{—-(g+2-x-tana]+inva—invaw} (3.4.6)

z
Merkeze uzaklig1 r, olan herhangi bir noktadaki dis kalinligi;

1
s, =21, -{—-(%+2-x-tana]+inva—invak} (3.4.7)

z

3.4.4. Profil Kaydirma Faktorlerinin Secimi

Disli ¢arklarda profil kaydirma, sadece eksenler aras1t mesafeyi verilen degerde elde
edebilmek i¢in uygulanmaz. Yiiksek mukavemet, cok diizgiin hareket, dis dibinin
kesilmemesi, dis basmin sivrilesmemesi gibi diger isteklerde profil kaydirma ile
gergeklestirilir. Bu isteklere gore profil kaydirma faktdrlerinin sinirt Sekil 2.1.15 de,

onerilen degerler ise Sekil 2.1.16 de dis sayilarinin toplamimna (z, +z,) bagh olarak
verilmistir. Buradan elde edilen degerin x, ve x, ye paylastirilmasinda her iki dislinin

de yaklasik olarak ayn1 dis dibi mukavemetine sahip olmasina dikkat edilir. Sekil 2.1.17
hareketin yavaslatilmas1 veya hizlandirilmasina gore profil kaydirma faktorlerinin

belirlenmesini gostermektedir.
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Sekil 3.4.12 Profil Kaydirma Faktorlerinin Se¢imi

Ornek olarak; Sekil 3.4.12 den dis sayilar1 toplam1 ve mekanizmadan ana istege
gore x, +x, degeri bulunur. Yavasa veya hizliya ¢evrime gore ilgili diyagramda

(x, +x,)/2 ve (z,+z,)/2 noktalarinin kesim noktalar1 tespit edilerek, bu noktadan
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kendisine en yakin dogrularin egimine uygun bir dogru ¢izilir. Bu dogrunun z =z, ve

z = z, dogrulartyla kesistigi noktalar profil kaydirma faktorleri x, ve x, yi verir.

3.4.5. Helisel Dislilerde Profil Kaydirma

Sanal esdeger dislinin hesaplanan dis sayis1 z, <14 ise, helisel dislide dis dibi

helisel dislide dis dibi kesilmesi olayi ile kars1 karsiya kalinacaktir. Bunu 6nlemek igin
diiz dislilerde oldugu gibi helisel dislide de profil kaydirma yapilir. Dis dibi kesilmesini

onlemek icin se¢ilmesi gereken minimum profil kaydirma faktorii x

min ?

14-—=
xmin = . - = lc;)s ﬁ (348)
z

Profil kaydirma miktari, radyal bir biiylikliik oldugundan hem normal hem de alin
kesitte aynidir. Profil kaydirilmis helisel disli mekanizmalar i¢in temel biiyiikliiklerin
hesaplanmasinda diiz dislilerdeki hesaplarda o agis1 yerine aginin yer aldigi kesite gore

al kesitteki a¢1 a, veya normal kesitteki «, alinir.

Profil kaydirma islemi helisel dislilerde de sadece dis dibi kesilmesini onlemek i¢in

degil, verilen eksenler aras1 mesafeyi saglayabilmek i¢in de uygulanir.

Helisel dislilerde, alin kesitinden hareketle diiz disliler gibi profil kaydirma

miktarlar1 belirlenir. Dis sayilar1 z,z, ve profil kaydirma faktorleri x,,x, ye gore
isletme kavrama a¢is1 «,, ve eksenler arasi mesafe a bulunabilir. Helisel diglilerde

eksenler aras1 mesafe ayar1 profil kaydirma yapmadan helis agisin1 degistirerek de

saglanabilir. (Sekil 2.1.18)

, , X, + X,
inva,, =inva, +2-———-tana,, (3.4.9)
Z + Z,y

). cosa, _ - cosa, (3.3.10)

a:rw]+rw2:(r]+r2 d
COSOCW, COSOCW,
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Dis sayilar1 ve eksenler aras1 mesafeye gore isletme kavrami agis1 hesaplanabilir.

a, m, z,+z,
cosa,, =—=-cosq, = —_—
a cosff  2-a

-cosa,

(3.4.11)

Toplam profil kaydirma faktori, o, agisiile hesaplanir ve diiz dislilerde uygulanan

yontemlerle x; x; belirlenir. x; ve x, degerleri Sekil 2.1.17 yardimmu ile bulunurken dis

sayis1 olarak esdeger sanal diiz dislinin dis sayilan z,, ve z,,, alnir.

Z,+z, . .
X, +x, =——"2.(invar,, —inva, )
2-tana,

Profil kaydirma uygulanmis helisel dislide boyutlar;

tana
Alin kavrama agis1 :tano, =
cosf
. o m-z
Taksimat dairesi td =
cosf
o cosa
Yuvarlanma dairesi cd, =d- :
cosa,,
Dis basi dairesi bas kisaltmali : d,, =2-(a+m,—x,-m )-d,
Bas kisaltma miktar1 ckem,=a, + (x] +X, ) “m, —a
Dis dibi dairesi cd,=d-2-(h, —x-m,)
, cosa
Temel daire :d,=d-cosa, =z-m, - :
cosf
cosa m, z,+z, cosa
Eksenler aras1 mesafe ra=a L=—n 2L 2. !

. =
cosa,, cospf 2

cosa,,

(3.4.12)

(3.4.13)
(3.4.14)

(3.4.15)

(3.4.16)
(3.4.17)

(3.4.18)

(3.4.19)

(3.4.20)
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Sekil 3.4.13 Profil Kaydirilmig Helisel Dislide Eksenler Aras1i Mesafe
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Profil kaydirma yoksa profil kavrama orani:

2 2 2 2 .
\/r al — 1 bl +\/r a2 =TV p2 —a, S a,

a (3.4.21)
T-m,-cosa,
Adim kavrama orani tEy = b-sin B
Tem,
Toplam kavrama orani D Ehp =€, TER =235
Profil kaydirma varsa profil kavrama oranu:
= Nrta =2 +4rPa —rn —a sina, (3.4.22)

T-m, -cosq,

3.4.6. Helisel Dislilerde Kuvvetler

Birbirini kavrayan iki disli i¢in; birinci disliye etkiyen kuvvetleri 1, ikinci disliye
etkiyen kuvvetleri 2 indisiyle gosterelim. Disler arasinda kuvvet iletimi temas yiizeyleri
iizerinden olacaktir ve temas noktalarindan iletilen bu kuvvetlerin yonii, yan yiizeylerin
temas noktasindaki ortak normalleri dogrultusunda olacaktir. Bundan dolay:r hangi
noktada etki ederse etsinler kuvvetlerin uzantis1 yuvarlanma noktasindan gegecektir.

Disli kuvveti £, yi yuvarlanma noktas1 C’ ye kadar kuvvet dogrultusunda kaydirip C

noktasinda tegetsel ( F,) ve radyal ( F.) bilesenlerine ayirmak miimkiindiir.

Helisel disli carklarda disli kuvveti F,, disli ¢arklarin normal kesit diizleminde olup
normal kesitteki dis profiline diktir. Normal kesitte £, disli kuvvetini F, ve F,
bilesenlerine ayrralim. Disli kuvveti F,,’ nin F, noktasinda eksenel yonde F,, gevresel
yonde de F, bilesenlerine ayirabiliriz. F,, F, ve F, kuvvetlerinin vektorel bileskesi
disli kuvveti F,’ yi verir. (Sekil 3.4.15) Diiz dislilerden farkli olarak helisel dislilerde
dis kuvvetinin bir de eksenel bileseni vardir. Diiz dislilerde £ = 0° oldugu i¢in eksenel

kuvvet F, =0’ dir ve F,, sadece F, ile F’ nin bileskesidir.
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2 dindilriilen
—

b) c)
a) Digslilerin kavrama hali b) Dondiirene etkiyen kuvvet ¢) Dondiiriilene etkiyen kuvvet

Sekil 3.4.14 Disli Kuvvetleri

Sekil 3.4.15 Helisel Dislide Kuvvetler
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Disli kuvvetinin radyal bileseni dislilerin merkezlerine dogru, ¢evresel bileseni de
donme yoniine bagli olup, yonleri kolayca bulunabilir. Dondiiren disliye ¢evresel yonde,

dondiiriilen disliden dondiirenin donme yoniine ters diren¢ uygulanacaktir (F)).
Dondiirenden dondiiriilene ise ona hareket vermek i¢cin donme yoniinde ¢evresel kuvvet
uygulanir (£,). Eksenel kuvvetin yoniinii belirtmek i¢in dondiiriilen disliye etkiyen
disli kuvveti F,’ nin dis alin yoniine dik olan bileseni F, ¢izilir. Bu vektoriin eksenel

bileseni dondiiriilen disliye etkiyendir ve o disliyi tasiyan mile gelen eksenel kuvvetin

yoniinii gosterir. (Sekil 3.4.17)

Radyal kuvvet F. her zaman disli merkezine yonelik iken eksenel ve gevresel
kuvvetler F, ve F, disli ¢arklarin donme yoni degistiginde yon degistirirler. Dondiiren

disliye etkiyen cevresel kuvvet donme yOniiniin tersi, dondiiriilene etkiyen ise donme

yoniindedir.
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Sekil 3.4.16 Helisel Dislide Kuvvetlerin Goriintisti
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Disli kuvvetlerinin hesaplanmasinda cevresel bilesenden hareket edilir. iletilecek
moment M, 25 esitliginden bilindigine gore; momentin sadece bir dis ¢iftinin
birbirini kavramastyla iletildigi, mukavemet hesaplar1 i¢in en kritik hali dikkate alarak
F, :% ifadesinden c¢evresel kuvvet hesaplanabilir. Bu bilesenden ve diger

bilesenlerle arasindaki acilardan eksenel ve radyal kuvvetler hesaplanir.

F, =F, -tanf (3.4.23)
t
F =F -tana, = F, -——% (3.4.24)
cos B
Normal kesitteki dis kuvveti F,, ve ¢evresel kuvvet F, arasindaki bagmti;
F
F=—"1 (3.4.25)

=
cosa,, -cosf

Diiz disliler i¢in S =0 ve cosf =1 oldugu diisiiniiliirse diiz ve helisel disliler i¢in
kuvvetlerin hesaplanmasinda yukarida verilen denklemlerin her iki disli tipi i¢in de

gecerli oldugu goriiliir.

Disli kuvveti F,, ‘nin bilesenleri i¢in yukarida verilen son ii¢ ifade miller1 paralel

disli cark mekanizmalari i¢in en genel ifadedir.

w indisi; disli cark mekanizmasinda profil kaydirma uygulandigini, kuvvetlerin ve

acilarm isletme yuvarlanma dairesindeki kuvvetler ve acilar oldugunu gosterir.

¢t indisi; mekanizmanin helisel disli carklardan olustugunu, olclimlerin tegetsel
kesitte almdigmi ifade eder.«,, profil kaydirilmis helisel disli mekanizmada tegetsel
kesitte Ol¢iilen kavrama agisidir. Eger mekanizma helisel ancak profil kaydirma yoksa

ag1 «, olur, profil kaydirmasiz diiz disli mekanizmada ise kavrama ag¢is1 a olur.
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3.5. Helisel Dislilerde Mukavemet Hesaplarimi Etkileyen Faktorler

Dis kuvveti F, ‘nin etkisi altinda dis dibi kesiti; egilme basi ve kaymaya

zorlanacak, ayrica iki disin temas noktasindaki ylizey basinci ezilmelere sebep
olabilmekte ve uygulamada hasarlar olusabilmektedir. Dislinin mukavemet hesaplarini
yaparken ilk planda; disliden beklenen Omiir boyunca dis dibi kirilmasi ve ylizey
ezilmesi olaylarmin olusmamasi dikkate alinmalidir. Digli ¢arklar, iletmeleri gereken
donme momentinden dolay1 etkiyen ¢evresel kuvvetlerden baska isletme sartlarindan,
imalat ve konstriikksiyon 6zelliklerinden dogan ek dinamik kuvvetler tarafindan da
zorlanirlar. Disli cark mekanizmasmin baglandigi tahrik ve is makinesi, aradaki
kavramanin karakteristikleri, hareket ettirilen kiitleler, millerin yataklanmasi, disli
dogan ek dinamik kuvvetleri olustururlar. Ayrica disli carka gelen yiikiin bir diste dis
genisligine dengeli veya dengesiz dagilimi ile yiikiin bir veya birden fazla dise dagilimi
da disli carkin zorlanma diizeyini degistirir. Ek dinamik kuvvetlerin kesin olarak
hesaplanabilmesi zor oldugundan, ¢ogu deneylerden elde edilmis katsayilar ile bu
kuvvetlerin etkisi hesaba dahil edilir. Zorlanmay1 etkileyen bu durumlar dort temel
faktorle dikkate alinirlar.

Isletme faktorii K, dis dinamik kuvvetleri, dinamik faktér K, i¢ dinamik

kuvvetleri, genislik faktori K., ve K,, yikin dis genisligi boyunca dagilimindaki

Ha
dengesizlikleri, alin yiik dagilim faktoérii K., ve K, birbirlerini kavrama halindeki

dislere yiikiin diizglin dagilmamasini dikkate alir.

Isletme Faktorii (K ,);

Motor ve is makinesinin 6zellikleri, aradaki mil, kavrama, kasnak gibi elemanlarin
kiitleleri, ¢esitli darbe, moment diizgiinsiizliikleri isletme faktoriinii olusturur ve bunlar
disliye gelen kuvveti dnemli Olciide etkiler. Isletme faktorleri Cizelge 2.1.6 de

verilmistir.

Dinamik Faktor (K, );

Disli kalitesine bagli olarak diiz ve helisel disliler i¢in K,, ve K,, degerleri

Cizelge 2.1.5 den alinir ve dinamik faktor;
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K, =K,, —¢4 (Ky, _KVﬁ)

bagntisi ile hesaplanir ve isletme faktorii K,

(3.5.1)

ile dinamik faktor K, belli olunca disin

birim genisligine gelen yiikk w, hesaplanabilir. Deneyimler birim dis kalinligina gelen

yikiin w, = 50...500 N/mm arasinda degistigini gostermektedir.

F
w, :?‘-KA ‘K, (3.5.2)
Cizelge 3.5.1 Dinamik Faktor K, Hesabinda K, ve K, Degerleri
KVa KVﬁ
Kalite 5 6 7 8 9 10 11 12 Hepsi
Diiz Disli 57 196 | 153 | 24,5 | 34,5 | 53,6 | 76,6 | 122,5| 0,0193
Helisel Digli | 5,1 | 8,5 | 13,6 | 21,8 | 30,7 | 47,7 | 68,2 | 109,1 | 0,0087

Disli carkin sadece donme hizinin ve iiretim kalitesinin bilindigi hallerde veya

sadece bu iki veriden yararlanarak, yine yaklasik bicimde Sekil 2.1.23 den dinamik

faktor okunarak mukavemet hesabinda kullanilir..

ot e i ;
§ ' Dt§h kalitesi = 10 D.e§h kalitesi F’ B Dt;ﬂ kalitesi 4...6 ! F
- | i ] | i L i i
Q0 15 = £ o1 e e _:___.I......i__.. g i FEPIL: N DRt O,
i I = i i
E E .r : { g Lol 1 [—
X 14 T/--. t_, : ,.__;_‘... £t o A O
% ; J -f ; *Tiirbin kalitesi
£ L3 . ."“"5““"‘“?-'-—‘-
Q 4 i J ] ]
¥ L] |
12 = S I SR S B : 1 T
. / - ! l | | I
: £ ] } i
i e — T s +— +—
: | Ir ! :
10 : ; R ¥ SRS SR S £ _
i i 1 i ] b [ | -
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Cevresel hiz v [m/s]

Sekil 3.5.1 Kalite ve Hiza Gore Dinamik Faktor



Cizelge 3.5.2 K , Isletme Faktorii

42

Is Makinesi

Tahrik Motoru

Elektrik Motoru
Diizgiin ¢aligsan

Tirbin Hafif
darbeli

Cok Silindirli
Motor Orta
darbeli

Tek Silindirli
Motor Siddetli
darbeli

Diizgiin
calisan
jenerator,
banth
konveyor,
hafif asansor,
turbo
kompresor

1 1,10 1,25 1,50

Orta darbeli
tezgah
motorlari,
karstiricilar,
pompalar,
krenler

1,25 1,35 1,50 1,75

darbeli
ekst.

Orta
kauguk
mak.,
kiricilar, agag
isleme
makinalari

1,50 1,60 1,75 2

Siddetli darbe
haddehaneler,
zimba, kepge,
agir
makineler, tas
kiricilar

1,75 1,85 2 2,25

Geniglik Faktorii K 5 ve K5

Disliler tasidiklar1 yiikten dolayi elastik deformasyona ugrarlar ve iiretimlerinde
ideal geometrilerden sapmalar meydana gelir. Bu nedenle dis genisligi boyunca yiik
dagilimi her noktada esit olmayabilir. Es c¢alisan disliler birbirlerine alisirken bu

farkliliklarin dis dibi mukavemetine etkisi K., ; yan yiizey mukavemetine etkisi K,

faktorleri dikkate alinir.
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K, : Genislik temel faktori
f,, Yk diizeltme faktori

S, :Malzeme ¢ifti faktori

Cizelge 3.5.3 K, Genislik Temel Faktori (w, =350 N/mm olan ¢elikler i¢in)

Dis Genisligi Dis Kalitesi
> < 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
20 | 1,06 | 1,06 | 1,07 | 1,08 | 1,10 | 1,13 | 1,17 | 1,23 | 1,32 | 1,48
20 40 | 1,07 (1,08 | 1,08 | 1,09 | 1,11 | 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 | 1,33 | 1,46 | 1,66
160 315 1,12 | 1,13 | 1,14 | 1,15 | 1,18 | 1,21 | 1,26 | 1,34 | 1,48 | 1,69
315 560 | 1,15 | 1,17 | 1,18 | 1,19 | 1,21 | 1,24 | 1,28 | 1,37 | 1,51 | 1,70
560 1,21 | 1,21 [ 1,22 | 1,24 | 1,27 | 1,29 | 1,32 | 1,40 | 1,54 | 1,74
Cizelge 3.5.4 Yiik Diizeltme Faktori f,,
w, (N/mm) >350 300 250 200 <100
I 1 1,15 1,3 1,45 1,6
Cizelge 3.5.5 Malzeme Faktori f),
Malzeme Cifti Celik/Celik Celik/DD DD/DD
f, 1 0,75 0,5
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Cizelge 3.5.6 K, ve K, Alm Yiik Dagilim Faktorleri

<100
K, F /b >100 N/mm N/mm
Disli Kalitesi — 6 | 7 8 9 10 | 11 | 12 <6
N | Ky, 1/2,°>12
- = 1,0 1,1 | 1,2
E K ra 1/Z, >12
=
RS
b= s | K,
A = 0 1,1 1,2 ] 14 g, /cos’ B, >4
m KFa
=z N | Ky /2, >1,2
g 1,0 1,1 | 1,2
2 K, 1/Z,>12
=
k) 2 | K,
5 = “ 1,0 1,1 1,2 | 1,4 g, /cos’ B, >4
175 K
m Fa
Yan ylizey mukavemet hesabinda genislik faktorii;
Ky~ K™ (3.5.3)

Aln Ytk Dagilim Faktori K., , K, ;

Digslilerin iiretildigi malzemenin elastikiyetine ve disli liretim kalitesine bagl olarak
kuvvetlerin ¢evresel yonde dise dagilimi diizgiinsiizliik gosterir. Bu diizgiinsiizliikler

hesaplamada alin yik dagilim faktorii olarak alinir. Dig dibi mukavemetinde K., ve

yan yiizey mukavemet hesabinda ise K, degerleri Cizelge 2.1.10 den okunur.

3.5.1. Dis Dibi Mukavemeti Kontrolii

Dis dibinde gerilmenin en biiylk oldugu durum dis kuvvetinin disin tepe

noktasindan etkidigi durumdur. Dis dibinde gerilme dagilimi Sekil 2.1.24 de

gosterilmistir.
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Sekil 3.5.2 Dis Dibinde Gerilme Dagilimi1

Dis dibindeki gerilme;
il

GF:b Y Yo Y, Y, K, K, Ky K, (3.5.4)
-m

Dis dibi gerilmesi hesabinda kullamilan K, K, ,K;,K, faktorleri tanimlanmust1.

Diger dort faktor ise asagida ifade edilmistir.

Dis Form Faktorii Y, ;

Dis seklinin egilme gerilmesine etkilerini icerir. Diiz dislide dis sayisina, helisel

dislide sanal esdeger dis sayisina ve profil kaydirma faktorlerine baghdir. (Sekil 2.1.25)

Gerilim Diizeltme Faktori Y ;

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

basi gerilmelerini dikkate alan faktordiir. (Sekil 3.5.4)
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Kavrama Faktorti Y, ;

Kuvvetin her zaman disin en iist noktasindan etkimedigini ifade eden faktordiir.

Profil kavrama oran1 &, ve helis agisina baghdur.

0,75
g

a

Ye =0,25+

.cos’ B (3.5.6)

Helis Faktort Yy, ;

Hesaba esas alinan es deger diiz disli ile helis disli arasindaki farki dikkate alan

faktordir. €, >1 i¢in ¢, =1; B >30° i¢inde B =30° alnir.

TP - (3.5.7)

Dis dibi gerilmesi o, nin, yapildigi malzemeye bagh olarak disli carkin dis
diplerinde tagiyabilecegi en biiyiik gerilme o, . dan kiigiik olmasi gerekmektedir. Iki

gerilmenin birbirine orant emniyet katsayisin1 (S) verir. Uygulama alanlarinda
kullanilan disli cark mekanizmalarinda emniyet katsayis1 $=1,3...1,5 arasinda segilerek

tasarim ve tiretim yapilir.

S — UFmaks (358)

Op
Dis dibinde tasmabilecek maksimum gerilme;
O fnaks = Tptim * Yn Vs Y - Yy (3.5.9)

O s Gentiksiz numuneden elde edilmis egilme siirekli mukavemet degeridir.

(Cizelge 3.1.11)

Y, ; omiir faktorudiir. Disli cark sonsuz mukavim olacaksa 1 almir. Belirli bir yiik

tekrar1 sayis1 kadar omiir yeterli goriiliiyorsa Sekil 3.5.4 den okunan degerler kullanilir.

Y ; goreceli destek sayisidir. Disli malzemesinin ¢entige duyarliligini ifade eder.
Y, ; goreceli ylizey faktoridiir. Dis dibi kavisindeki yilizey piiriizlerini dikkate alir.

Y, ; biytiklik faktortdiir.
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Y;,Y, ve Y, faktorlerinin degeri 1’¢ ¢ok yakindir. Cok biiyiik hassasiyet

gerektirmeyen hallerde Y, -Y, -Y, =1 alnabilir.

l
=4 ""
(NN
A
I
| TINTINES
' AR
31 AV '::
N
3.0 15/‘ \a}\'w
7N I
29 o Z Y ~-«‘?’ b3 \
7 \\ N g \\ \
28 % NN RIS
.-\\4“: = A N
27 e N N\ \
. 5 \
— e b
2.6 b o \k\ -;,o‘; N v \ \ \“\_\
" /,F-.f \ S | \\ \\ N\
> M . N \ i
25 . &
- '\\J N M \1 \\ \\
2.4 \"""‘ o I0 I ™ " N \\\\\\ \
™~ | NN N\\
23 g - D I N
s "‘-....,_‘_0'5‘ B \;_‘ Y :\‘\
22 e, " S SUREE:E SN
. h'"“"'--.._____a.ﬁ =y i S '\\ b o .."\\
z? -~ _--'-"“‘-.__ al ?I"“--q,._______‘ ""‘"--..._-_ "“Hhh"'{ ‘Q
P \\ “-'"‘--....___ ) T e
L o, : . 2,06
20— %8 L ==
M 09 i 7% =5 0t
ry e : T
19 ~3 1.0
1.8
1.7
fo 15 20 30 50 100 400

2, ———
(an=20°, ha=m, h=1,25-m, p= 0,375-m igin)

Sekil 3.5.3 Dis Form Faktorii Y,
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Sekil 3.5.4 Gerilim Diizeltme Faktori Y
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OFmaks

30

,%..;

2,5

5

20
18

i
16 | 3
YN i j} < w

T N
12 /4 ‘ T‘\\‘M N
10 L LTI i
0 10? 10 10° L 0’
Yk tekrar sayisi ——=

1: Ingaat geligi, gelik dokiim, kuresel grafitli ddkme demir, 1slah geligi; 2:
Sementasyon ¢eligi; indiiktif veya alevie sertlestirilmis gelik veya kiresel grafitli (DD
80); 3: Nitrirlenmis veya islah gelidi; 4: Nitrokarbirize edilmig 1slah veya
sementasyon geligi

Sekil 3.5.5 Omiir Faktorii Y,



50

3.5.2. Yan Yiizey Mukavemeti Kontrolii

Disli carkin mukavemet kontroliinde incelenmesi gereken ikinci konu, yan
yiizeylerde olusan basingtir. Dislerin birbirlerine temas ettikleri noktalarda dis kuvveti
F, nin etkisi ile disler deformasyona ugrarlar. Bundan dolay: disler arasindaki temas
cizgi temasi degil yiizey temasidir. Hertz Teorisi ‘ne gore hesaplanan yiizey basinci izin
verilen degeri asmca ylizeyde, Ozellikle yuvarlanma dairesi civarinda c¢ukurcuklar
olusur. Pitting denilen bu olay ile ylizey bozulmaya baslar.

Disli carklarda; 6zellikle tehlikeli nokta olarak belirlenen yuvarlanma noktasindaki
yiizey basinci kuvvet, ¢evrim orani ve geometriye baglidir. Geometri yan yiizeylerin
egrilik capi ile iliskilidir ve buna bolge faktorii adi verilir.

Bolge faktorii Z,, degerleri Sekil 2.1.28 den okunabilir veya hesaplanabilir.

Elastisite faktorii Z,; dislinin iretildigi malzemelere baghidir. Cesitli malzeme
ciftleri i¢in elastisite faktorleri degerleri Cizelge 2.1.13 den okunabilir.

Kavrama faktorii Z, ; diizglin donen disli mekanizmalarinda kuvvet bir yada iki dis
tarafindan karsilanir. Dolayisiyla kuvvet dagilimi hep ayni olmaz. Kavrama faktori

Sekil 2.2.29 den veya diiz disli ve &, <1 olan helisel dislilerde;

4- €
Z. :\/ Lo (l-g,)+L (3.5.10)
3 e

a

€, 21 olan helisel dislilerde;

z = |- (3.5.11)
ga

Egim faktori Z;

Zy=4cosf (3.5.12)
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Hatasiz imal edilmis dislideki yiizey basinci;

F, zZ, +2z
O e )
b-d

Zy-Z,-2,-7, (3.5.13)

z

t1 2

Dis dibi mukavemetinde oldugu gibi burada da i¢ ve dis ek kuvvetlerin etkilerini

hesaba katmamiz gerekir. Bu faktorler;

K, :Isletme faktorii, Cizelge 2.2.6

K, :Dinamik faktor
K ;5 : Genislik faktorii, K, ~ K ;"

K, : Alin faktori

Bu faktorlerinde etkisiyle yan yiizey basinci;

Oy =0 K, Ky Ky Ky, (3.5.14)

Yan yiizeyde olusan basm¢ o, disli ¢iftinden mukavemet degeri daha kiigiik
olanin tagiyabilecegi en biiyik basi gerilmesi o, dan kii¢ik olmaldir. o,

malzeme degerinin diginda pek ¢ok faktore baghdir.

Omiir faktdrii Z,; siirekli mukavemet isteniyorsa Z, =1 aliir. Zaman

mukavemeti isteniyorsa daha biiylik degerler alinir. (Sekil 3.5.5)

Yaglama faktorii Z, ; kullanilan yagin viskozitesine baghdir.

Hiz faktorii Z,; kayma hizinm disler arasinda yag filmi olusturma etkisini ifade

eder.

Piirtiz faktorii Z, ; yiizey piiriizlerinin etkisini gosterir.

Malzeme c¢ifti faktorii Z, ; disli malzemelerinin ayn1 yada farklh sertlikte olduklar:
durumdaki etkilesimi belirtir. Eger es calisan iki disli de sertlestirilmis veya her ikisi de
sertlestirilmemis ise Z, =1 alinir. Aksi halde yumusak dislinin Brinell sertligine gore

1-1,2 arasinda degisir. (Cizelge 2.1.12)
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Biiytikliik faktorii Z, ; malzemeye ve disli modiiliine baghdir. 0,7 ile 1 arasinda

X
degisir.
Disli ¢arkin hasarsiz dayanabilecegi maksimum yiizey basinci;

O timaks = Otim "Ly Ly Ly Ly Ly Ly (3.5.15)

Z,,2,,2,,Z, ve Z, faktorlerinin degerleri 1 civarinda oldugundan ve ¢ogu zaman

birbirlerini dengeledikleri i¢in;

Z,Z, Z, Z,-Z, =1 (3.5.16)
alinarak yapilan hesaplar oldukc¢a dogru sonuglar verir.

Dis dibi mukavemeti hesabma benzer sekilde diste olusan yiizey basinct o, , disin

dayanabilecegi maksimum basing degerinden kiiciik olmalidir.
Dislinin dayanabilecegi maksimum basmmcin mevcut basmca orani emniyet

katsayist;

S = GHmaks (3517)

On

oy S% olmalidir. Es calisan iki disli cark farkli malzemelerden yapildiysa

o, degeri kiigiik olan digli igin emniyet katsayis1 kontrol edilmelidir. Onerilen
emniyet katsayist S =1,3 olup, hasar halinde dogacak sorunlar biiyiik ise S =1,6

alinmalidir.
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Cizelge 3.5.7 Disli Cark Malzeme Degerleri

Darbeli ¢alismada m>5 mm

Malzeme Sembol Yuz?y‘ Or “mz oy “mz
Eski (DIN) Yeni (EN) Sertligi | N/mm N/mm
Lamel grafitli GG 20 GIL-200 180 HB 40 300
dékme demir GG 25 GIL-250 220 HB 55 360
Siyah temper GTS 35-10 GIMB-350 150 HB 165 320
dokiim GTS 65 GIM-650 220 HB 205 460
Kiiresel grafitli DD GGG 40 GJS-400 180 HB 185 370
GGG 60 GJS-600 250 HB 225 490
Alasimsiz gelik GS 52 GS 52.1 160 HB 140 320
dokiim GS 60 GS 60.1 180 HB 160 380
Genel imalat ¢eligi St50-2 E295 160 HB 160 370
St60-2 E335 190 HB 175 430
St70-2 E360 210 HB 205 460
Islah gelikleri (gelik
dokiim ise Ck45 C45EN 190 HB | 155...200 | 470...530
O 111i, 80 N/mm’
im 34CrMo4QT
G 40 Nimn’ 34CrMo4 270 HB | 220...290 630...710
daha az) 42CrMod RCMAQT | 350 4B | 225..310 | 680...760
34CINiIMo6 | SACNIMOOQT 515 1p | 225,315 | 680...770
34CrNiMol6 | SACNIMOIOQT | 555 yip | 940, 325 | 750...830
Islah celikleri, Ck45 C45E Dis dibi de
alevle veya 34CrMod sertlestiril
1nduk51.y9nla.1 Disler tek tek sertlestirilmis mig
sertlestirilmis 34CrNiMo6 250...375
Disler tek tek sertlestirilmis 50...55 | Dis dibi 1000...1230
HRC serlestirilm e
emis
150...225
Uzun siire gazla 42CrMod 42CrMo4QT
nitriirlenmis 1slah i S
ve sementasyon Sertlik dermhg; < 0,6 mm
celigi R;>800 N/mm
m<16 mm 48...57
270...370 | 780...1000
16MnCr5 16MnCr5QY HRC
Sertlik derinligi < 0,6 mm
R,»>700 N/mm’
m<10 mm
Sertlestirilmis 16MnCr5
sementasyon m<20 mm
celikleri 58...62
50N HRC 310...500 | 1300...1500
m>16 mm
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Cizelge 3.5.9 Elastisite Faktori Z .

56

Pinyon Disli Cark Elastisite
(Malzeme)
.. . faktorii
- Sem | Elastisite | b o - Sem | Elastisite | o con Z,
Isim bol modiilii oram Isim bol modiilii oram
N/mm> N/mm> ) /N/mm2
Celik St 206000 189,8
Celik
Dékiim GS 202000 188.9
Kiiresel
Grafitli =6 | 173000 181,4
Dokme
Demir
Kalay G-
Celik St | 206000 0,3 Bronz Sn 103000 0,3 155
Dokiim Bz
Bakir
Kalay Cu
(Kalay Sn 113000 159,8
bronz)
Lamel 118000 162,0
Grafitli
Dokme GG
. 126000 165,4
Demir
Celik
Dékiim GS 202000 188
Kiiresel
Celik Gf'“l‘(ﬁth GGG | 173000 180,5
o GS | 202000 0,3 Dokme 0,3
Dokiim Demir
Lamel
Grafitli 55| 118000 161,4
Dokme
Demir
Kiiresel
Grafitli
Kiiresel Dékme GGG 173000 173.9
Grafithi |\ 556 | 173000 0,3 Demir 0,3
Dokme
. Lamel
Demir Grafitli
R GG 118000 156,6
Dokme
Demir
Lamel 118000 Lamel 143,7
Grafitli Grafitli
Dékme GG 0,3 Dékme GG 118000 0,3
Demir 126000 Demir 146
Celik St 0,3 Duroplast ~ 7850 0,5 56,4
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Cizelge 3.5.10. Mekanizma Verimleri

Mekanizma Tipi Verim (n) Mekanizma Tipi Verim (n)

Silindirik Digli Carklar | 0,97...0,99 | Diiz Kayis Kasnak 0,95...0,98
Mekanizmasi

Konik Disli Carklar 0,97...0,99 | V Kayis Mekanizmasi 0,92...0,94

E/?:;;‘;ZVI;‘:‘; Disli Kayis Mekanizmast 0,96...0,98

1- Kilitlenmesiz 0,65...0,85 | Zincir Mekanizmasi 0,96...0,98

2- Kilitlenmeli 0,30...0,45 | Siirtiinmeli Cark 0,90...0,96
Mekanizmasi

3.6. Disli Carklarin Kaliteleri

Imalat ve montaj esnasinda disli ¢arklarda bir takim hatalar meydana
gelmektedir.Bu hatalar; oOzellikle yiiksek hizlarda, dislere ait kuvveti etkileyerek
dinamik kuvvet denilen ek bir kuvvet olusumu ve tiim disli kutusu sisteminde titresim

ve bunun sonucu olan giiriiltiiniin olugsmasidir.

Bu nedenle disli c¢arklarm daha iyi bir sekilde caligmast i¢in hatalarin
sinirlandiriimasi gerekir. Olgme yolu ile belirlenen hatalar, aslinda disli ¢arklarin
dogrulugunu ifade etmektedir. Dogrulugun derecesi ise disli carklarin kalitesini
belirlemektedir. Pratikte hatalarin smirlandirilmasi, asil olarak disli carklarin kalite

bakimindan smiflandirilmasi ile gerceklesir.

DIN standardinda 1 ile 12 arasindaki rakamlarla simgelenen 12 kalite smifi
belirlenmistir. 1. kalitenin dogruluk derecesi en yiiksek ve buna karsilik gelen hatalar en
kiigiik, 12. kalitenin dogruluk derecesi en kaba ve buna karsilik gelen hatalarin degeri en
biiytiktiir. Sekil 2.1.30 ve Sekil 2.1.31 ’de disli ¢arklarin kullanma alanlarina (a), ¢evre
hizlarina (b) ve imalat yontemlerine karsilik gelen kaliteleri gdsterilmistir. Genellikle
makine konstriiksiyonunda kullanilan digliler 5. kaliteden daha diisiik yani 6., 7. ve 8.
kalitedendir. 5. kalitenin iistiinde olan kaliteler (3, 4) alet ve 6lgme cihazlarinda

kullanilan disliler i¢indir.
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Azdirma yoluyla 7. kalite ve Fellows yontemiyle 6. kaliteye kadar disliler imal

edilebilir. Ancak genellikle 6. kalite dahil olmak iizere, 6. kalitenin {stiindeki disliler

taglanir. 11. ve 12. kaliteler dokiim yolu ile elde edilen dislilere karsilik gelir.

Kalite|! 1] 2 |

3Ta]sTe] 77 879Jwlufie]

Ganel wmakina

Turbin kunsl._]

konserikaiyonu igin Iceten yanmaly mﬂtqlrguﬂ]

CaTklar

Hassas clhaz
teknigi

Takim tergahlary

Oi¢me ve denems
aletler:

| Mysrar .

Ceml konstriksiyonu
Buhar makinalar: konst. i

A e ——

TekﬁtilFagifﬁalarL konst.

_J

Kimys enduscrisi ]
(Fresler "
Aparar konst.

Fﬂ;ﬁ_ﬂi LYo 1u
Kaldirma ve transport

=

Iﬂﬁro ve hessp makinalar:

!

Faar aekanlzmalary
Cihazlar

- mw o omom I

L ____ frakim tezgahlard

- — =

A Pleme aletleri]

Kalice | 1 | 2

J]als|e 7189 w0]u

Tegirl koniatruksi
igin qarklar

Fuodlu

A - - =

! CMolcu vagonlar ]

T Probis, cvoleybis i | -

S TR T —

raktar
okomotif

[zi:aa: makinalary

a.Kullaoma alanina gire

Sekil 3.6.1 Disli Kaliteleri
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afs dighy garklarin kaliresi,?0 mfs -ye hadar a/s

5...0 olarak seqilir,
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yukser kaliteler segilir {2...4).

b.Cevre hizina gbre
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diyla
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Sekil 3.6.2 Disli Kaliteleri
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4. SONUCLAR VE TARTISMA
4.1. Arastirma Sonuclan

Bu calismada hazirlanan bilgisayar programi lzerinde cesitli parametreler
degistirilerek helisel disli ¢arklarin performanslar1 incelenmis ve karsilastirmalar
yapilmistir. Referans olarak alinan helisel disli c¢arka ait parametre verileri asagida

verilmistir.

Veriler

P =63 kW
n, =1450 dev/dak
n, =350+5 dev/dak

z, =17
p=10°
. N N
Malzemeler: 183CtNiMo (o, =430—— , 04y, =1500——)
mm mm

Tahrik: Elektrik motoru

Is makinesi: Orta darbeli tezgah
Isletme Faktorii (Ka): 1,25
Kalite: 6

Referans disli carka ve digerlerine ait tasarim sonuglar1 asagidaki tablolarda ayrica

verilmistir.

Profil Kaydirma

6. kalitedeki referans disliye m, /2 kadar profil kaydirma uygulandiginda; eksenler
aras1 mesafe %1 oraninda artmistir. Kavrama acgist1 % 6,7 oraninda artmustir. (Sekil
4.1.3) Bas dairesi ¢ap1 % 4 oraninda artmustir. Taban dairesi ¢ap1 % 5 oraninda artmustir.
Yuvarlanma dairesi ¢ap1 % 1 oraninda artmustir. (Sekil 4.1.1) Profil kavrama oran1 %
8,4 oraninda azalmistir. Dis dibi mukavemeti % 7,7 oraninda artmistir. Yan yiizey

mukavemeti ise % 4 oraninda azalmistir. (Sekil 4.1.2)



61

6. kalitedeki referans disliye m, kadar profil kaydirma uygulandiginda; eksenler
aras1 mesafe %2,3 oraninda artmugtir. Kavrama agist % 15,3 oraninda artmistir. (Sekil
4.1.3) Bas dairesi ¢apt % 4,7 oraninda artmustir. Taban dairesi ¢ap1 % 6,9 oraninda
artmistir. Yuvarlanma dairesi ¢cap1 % 2,3 oraninda artnustir. (Sekil 4.1.1) Profil kavrama
orani % 14,8 oraninda azalmistir. Dis dibi mukavemeti % 8,7 oraninda artmistir. Yan

ylizey mukavemeti ise % 7,7 oraninda azalmistir. (Sekil 4.1.2)

—— Bas dairesi ¢capi
Cap (d) = Taban dairesi ¢capi
[mm] Yuvarlanm a daire si ¢capi
80
75
70 Td. BT _—F— 69,9 703
65 :
60 14, 66:4 61 61.7
55 53 992
50 4,54 :
45
40
0 m/2 m
Profil kaydirma miktary (8a) [mm]

Sekil 4.1.1 6. Kalite disli i¢in profil kaydirma miktarina gore ¢aplarin degisimi
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—— Dis dibi mukavemet emniyet katsayisi
[-] —=— Yan ylzey mukavemet emniyet katsayisi
1.7 1
165 ——&x—1L65 ,
) i sy fﬁd_,hﬁ_dr_———ﬂ 163
’ 8
155 —]
1.5 Sg *V‘I/E/‘I/ 152
145
1.4 .
0 m/2 m
Profil kaydirma miktan (Ag) [mm]

Sekil 4.1.2 6. Kalite disli icin profil kaydirma miktarina gére emniyet katsayilarmin
degisimi

—e— Kavrama agis

Aci [derece]

24 7

235 )_'_ij.ﬂf
23

2248

27
218 ,Av"'d—;:— 21k
21

205 O =20 3
20 :
185
19
18,5
18 |

0 m2 m
Profil kaydwma miktan (Ae) [mm]

Sekil 4.1.3 6. Kalite disli i¢in profil kaydirma miktarma gore kavrama ag¢isinin degisimi
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Kalite

6. kalitedeki referans disli, 7. kalitedeki disli ile kiyaslandiginda; dis dibi
mukavemeti % 11 oraninda azalmistir. Yan yiizey mukavemeti ise % 8 oraninda

azalmistir. (Sekil 4.1.4)

6. kalitedeki referans disli, 8. kalitedeki disli ile kiyaslandiginda; dis dibi
mukavemeti % 22,4 oraninda azalmistir. Yan yilizey mukavemeti ise % 14,6 oraninda

azalmigstir. (Sekil 4.1.4)

6. kalitedeki referans disli, 9. kalitedeki disli ile kiyaslandiginda; dis dibi
mukavemeti % 37,6 oraninda azalmistir. Yan yiizey mukavemeti ise % 24 oraninda

azalmistir. (Sekil 4.1.4)

—— Uiz dibi mukavemet emnivet katzayisi

[-1 —=— Yan ylizey mukavemet emnivet katsayis
15
Ul z4—=a—1.p3
15 I __;_ELM— 167
I F H‘.—-z!;l‘41
04 B VY'Y
o7
05

B. kalite 7. kalte 3. kalite Y. kalite

Disli kalitesi [-]

Sekil 4.1.4 Disli kalitelerine bagl olarak emniyet katsayilarinin degisimi
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Modiil

6. kalitedeki referans disli, m,=4 ve b=d olan disli ile kiyaslandiginda; eksenler aras1
mesafe % 14 oraninda artmustir. Tegetsel kuvvet % 12,5 oraninda azalmistir. Eksenel
kuvvet % 12,5 oraninda azalmistir. Radyal kuvvet % 12,5 oraninda azalmistir. Bag
dairesi cap1 % 14 oraninda artmustir. Taban dairesi ¢ap1 % 14 oraninda artmuistir.
Yuvarlanma dairesi ¢ap1 % 14 oraninda artmustir. Profil kavrama oram1 % 0,8 oraninda
artmistir. Helis kavrama orant % 2 oraninda artmistir. Dis dibi mukavemeti % 51,5
oraninda artmustir. (Sekil 4.1.5) Yan yiizey mukavemeti ise % 19 oraninda artmustir.

(Sekil 4.1.6)

6. kalitedeki referans disli, m,=4 ve b=sbt olan disli ile kiyaslandiginda; eksenler
aras1 mesafe % 14 oraninda artmustir. Tegetsel kuvvet % 12,5 oraninda azalmistir.
Eksenel kuvvet % 12,5 oraninda azalmistir. Radyal kuvvet % 12,5 oraninda azalmistir.
Bas dairesi ¢ap1 % 14 oraninda artmistir. Taban dairesi ¢apt % 14 oraninda artmustir.
Yuvarlanma dairesi ¢ap1 % 14 oraninda artmustir. Profil kavrama oran1 % 0,8 oraninda
artmustir. Helis kavrama oran1 % 12,5 oraninda azalmistir. Dis dibi mukavemeti % 29
oraninda artmustir. (Sekil 4.1.5) Yan yiizey mukavemeti ise % 14,3 oraninda artmstir.

(Sekil 4.1.6)

6. kalitedeki referans disli, m,=4,5 ve b=d olan disli ile kiyaslandiginda; eksenler
aras1 mesafe % 28 oraninda artmustir. Tegetsel kuvvet % 22 oraninda azalmistir.
Eksenel kuvvet % 22 oraninda azalmistir. Radyal kuvvet % 22 oraninda azalmistir. Basg
dairesi cap1 % 28 oraninda artmustir. Taban dairesi cap1 % 28 oraninda artmistir.
Yuvarlanma dairesi ¢ap1 % 28 oraninda artmustir. Profil kavrama oran1 % 0,8 oraninda
artmistir. Helis kavrama oran1 % 1 oraninda artmistir. Dis dibi mukavemeti % 110,5
oraninda artmustir. (Sekil 4.1.5) Yan yiizey mukavemeti ise % 45,3 oraninda artmistir.

(Sekil 4.1.6)

6. kalitedeki referans disli, m,=4,5 ve b=sbt olan disli ile kiyaslandiginda; eksenler
aras1 mesafe % 28 oraninda artmustir. Tegetsel kuvvet % 22 oraninda azalmistir.

Eksenel kuvvet % 22 oraninda azalmistir. Radyal kuvvet % 22 oraninda azalmistir. Bas
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dairesi ¢ap1 % 28 oraninda artmustir. Taban dairesi cap1 % 28 oraninda artmistir.
Yuvarlanma dairesi ¢ap1 % 28 oraninda artmustir. Profil kavrama oran1 % 0,8 oraninda
artmustir. Helis kavrama orani1 % 22,2 oraninda azalmistir. Dis dibi mukavemeti % 60,5
oraninda artmustir. (Sekil 4.1.5) Yan yiizey mukavemeti ise % 28 oraninda artmistir.
(Sekil 4.1.6)

b=d —s— [ig dibi mukavemet emnivet katsaws
o b=sbt —=— [ig dibi mukavemet emniyet katsaws

35

; 4318
2.2

; ;.ff P Y
15 .-—AC: 105

25

05

m=23 ,5 =< m=4 |5

Mo duil [mm]

Sekil 4.1.5 Emniyet katsayilarinin modiil ve dis genisligine bagli olarak degisimi
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b=d —— ‘Vanylzey mukavemet emniyet katsayis
2 [ b=sbt—=— Van yizey mukavemet emnivet katsayisi
a
25
' N
2 4 ]
2 /‘—_H 24
1] 158
1 1,65
1
0.5
I
r‘n:3,5 =< m:4.5
Modil [mm]

Sekil 4.1.6 Emniyet katsayilarinin modiil ve dis genisligine bagh olarak degisimi



67

Malzeme

6. kalitedeki referans disli, malzemesi 42CrMo4 olan disli ile kiyaslandiginda; Profil
kavrama orami % 0,8 oraninda artmistir. Dis dibi mukavemeti % 19,3 oraninda

azalmistir. Yan yiizey mukavemeti ise % 32,5 oraninda azalmistir. (Sekil 4.1.7)

—— Dis dibi mukavemet emniyet katsayisi
[] —=— Yan yilizey mukavemet emniyet katsayisi
1,8
e
14 —%
o | 112
F
1,2
1 Se 11,22
0,8
0,6
42CrMod 18CrHiIMo Malzeme
anaazmii ap =430 Ng
Oy = 10002 & = 150022

Sekil 4.1.7 Emniyet katsayilarinin malzemeye bagh olarak degisimi
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Dis Sayisi

6. kalitedeki referans disli, dis sayis1t 16 olan disli ile kiyaslandiginda; taksimat
dairesi ¢ap1 % 6 oraninda azalmistir. Eksenler arast mesafe % 6 oraninda azalmistir.
Tegetsel kuvvet % 6,3 oraninda artmustir. Eksenel kuvvet % 6,3 oraninda artmistir.
Radyal kuvvet % 6,3 oraninda artmustir. Bas dairesi ¢ap1 % 5 oraninda azalmistir.
Temel dairesi ¢ap1 % 6 oraninda azalmistir. Taban dairesi ¢ap1 % 7 oraninda azalmaistir.
Yuvarlanma dairesi ¢ap1 % 6 oraninda azalmistir. Profil kavrama oran1 % 0,1 oraninda
artmustir. Helis kavrama oran1 % 5 oraninda azalmistir. Dis dibi mukavemeti % 10,5

oraninda azalmistir. Yan ylizey mukavemeti ise % 8 oraninda azalmistir. (Sekil 4.1.8)

6. kalitedeki referans digli, dis sayis1t 21 olan disli ile kiyaslandiginda; taksimat
dairesi ¢ap1 % 23,5 oraninda artmistir. Eksenler aras1 mesafe % 24,2 oraninda artmstir.
Tegetsel kuvvet % 19 oraninda azalmistir. Eksenel kuvvet % 19 oraninda azalmistir.
Radyal kuvvet % 19 oraninda azalmistir. Bas dairesi ¢ap1 % 21,5 oraninda artmistir.
Temel dairesi ¢ap1 % 23,5 oraninda artmustir. Taban dairesi ¢ap1 % 27,5 oraninda
artmistir. Yuvarlanma dairesi ¢apt % 23,6 oraninda artmustir. Profil kavrama orani %
3,3 oraninda artmustir. Helis kavrama orani % 25 oraninda artmustir. Dis dibi
mukavemeti % 66,6 oraninda artmistir. Yan ylizey mukavemeti ise % 38,2 oraninda

artmustir. (Sekil 4.1.8)

6. kalitedeki referans disli, dis sayis1 25 olan disli ile kiyaslandiginda; taksimat
dairesi cap1 % 47 oraninda artmistir. Eksenler aras1 mesafe % 48,4 oraninda artmstir.
Tegetsel kuvvet % 32 oraninda azalmistir. Eksenel kuvvet % 32 oraninda azalmistir.
Radyal kuvvet % 32 oraninda azalmistir. Bas dairesi ¢apt % 42,6 oraninda artmustir.
Temel dairesi ¢cap1 % 47 oraninda artmustir. Taban dairesi ¢cap1 % 55 oraninda artmustir.
Yuvarlanma dairesi ¢cap1 % 47,2 oraninda artmistir. Profil kavrama oran1 % 5,2 oraninda
artmustir. Helis kavrama oran1 % 48,3 oraninda artmistir. Dis dibi mukavemeti % 143.,4

oraninda artmistir. Yan yilizey mukavemeti ise % 76,2 oraninda artmustir. (Sekil 4.1.8)
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—— Dig dibi mukavemet emniy et kKatsayisi
[-] —s—anylzey mukavemet emniyet katsayis)
4
1
3,4 - |+ 3(6T
3 =i —
i L | 2141
2,5 T L
I f"’ﬂi——.‘_’#‘_ﬂ_
: 1|52 T = | T
P ol el 5 5= 2
' 1 [1.5
;L 11]35
[
=
0,5 L
14 16 17 19 21 23 29
Dis sayisi(z) [-]

Sekil 4.1.8 Emniyet katsayilarinin dis sayisina bagli olarak degisimi

Helis Acisi

6. kalitedeki referans disli, helis acis1 0 olan disli ile kiyaslandiginda; taksimat
dairesi ¢cap1 % 1,5 oraninda azalmistir. Eksenler aras1i mesafe % 1,5 oraninda azalmastir.
Kavrama acgis1 % 1,4 oraninda azalmistir. Tegetsel kuvvet % 1,5 oraninda artmistir.
Eksenel kuvvet % 100 oraninda azalmistir. Radyal kuvvet degismemistir. Bas dairesi
cap1t % 1 oraninda azalmistir. Temel dairesi capt % 1,3 oraninda azalmistir. Taban
dairesi c¢apt % 1,8 oraninda azalmistir. Yuvarlanma dairesi ¢ap1 % 1,5 oraninda
azalmistir. Profil kavrama oran1 % 3 oraninda artmustir. Helis kavrama oran1 % 100
oraninda azalmistir. (Sekil 4.1.10) Dis dibi mukavemeti % 9,3 oraninda azalmistir. Yan

ylizey mukavemeti ise % 0,8 oraninda azalmistir. (Sekil 4.1.9)

6. kalitedeki referans disli, helis agis1 20 olan disli ile kiyaslandiginda; taksimat
dairesi ¢ap1 % 5 oraninda artmistir. Eksenler arast mesafe % 5 oraninda artmigtir.
Kavrama acgis1 % 4,4 oraninda artmustir. Tegetsel kuvvet % 4,6 oraninda azalmistir.
Eksenel kuvvet % 97 oraninda artmistir. Radyal kuvvet degismemistir. Bas dairesi ¢ap1

% 4,6 oraninda artmustir. Temel dairesi ¢ap1 % 4,2 oraninda artmistir. Taban dairesi ¢ap1
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% 5,6 oraninda artmistir. Yuvarlanma dairesi ¢apt % 4,7 oraninda artmustir. Profil
kavrama orani % 5,5 oraninda azalmistir. Helis kavrama orant % 106,8 oraninda
artmistir. (Sekil 4.1.10) Dis dibi mukavemeti % 53,5 oraninda artmistir. Yan yiizey

mukavemeti ise % 6,6 oraninda artmistir. (Sekil 4.1.9)

6. kalitedeki referans disli, helis agis1 30 olan disli ile kiyaslandiginda; taksimat
dairesi ¢ap1 % 13,7 oraninda artmistir. Eksenler aras1 mesafe % 13,8 oraninda artmustir.
Kavrama agist % 12,4 oraninda artmistir. Tegetsel kuvvet % 12 oraninda azalmistir.
Eksenel kuvvet % 188 oraninda artmistir. Radyal kuvvet degismemistir. Bas dairesi ¢ap1
% 12,6 oraninda artmistir. Temel dairesi ¢ap1 % 11,8 oraninda artmistir. Taban dairesi
cap1 % 16 oraninda artmustir. Yuvarlanma dairesi cap1 % 13,8 oraninda artmistir. Profil
kavrama orant % 15,7 oraninda azalmistir. Helis kavrama orant % 231 oraninda
artmistir. (Sekil 4.1.10) Dis dibi mukavemeti % 483 oraninda artmustir. Yan yiizey

mukavemeti ise % 18,7 oraninda artmustir. (Sekil 4.1.9)

—— Dig dibi mukavemet emniv et kKatsayis

[-] —s—Yanyizey mukavemet emniyet katsayis
10

4 R
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]

4

3

g (85 1,65 ¥ 231
2 - S - — T 456
= P 1,76 "
1|.\j||l II'\_FI
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F=0 =10 =20 =30

Helis acia [derece]

Sekil 4.1.9 Emniyet katsayilarinin helis acisina bagl olarak degisimi
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[ —e— Profil kavrama aranl —a— Helis kavrama orani
3,8

3 ,l 314
2,5 /

2 )

£ L1656 1,61 '

o : /’.1 g2 | ——+ 1,36
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p=0 B=10 p=20 B=30
Helis acia [derece]

Sekil 4.1.10 Kavrama oranlarmin helis agisina bagli olarak degisimi
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DiSLi

(Sifir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

(Mn/2) Profil Kaydirmali Mekanizma

(Mn) Profil Kaydirmali Mekanizma

KALITESI 6
Profil Kaydirma Miktari 0 |Profil Kaydirma Miktari Mn/2 |Profil Kaydirma Miktari Mn
VERILER
Pl Giris Giicii 63 kW 63 kW 63 kW
NI Girig Devir Sayisi 1450 dev/dak 1450 dev/dak 1450 dev/dak
Z1 Dis Sayisi 17 17 17
B Helis Agist 10 derece 10 derece 10 derece
n2 Cikis Devir Sayisi 350 dev/dak 350 dev/dak 350 dev/dak
18CrNiMo
Malzeme (Sertlestirilmis)
oF lim Dis Dibi Mukavemeti 430 N/mm2 430 N/mm2 430 N/mm2
o Hlim Yan Yiizey Mukavemeti 1500 N/mm2 1500 N/mm2 1500 N/mm2
Isletme Faktorii
(Elektrik motoru, orta
Ka darbeli tezgah) 1,25 1,25 1,25
SONUCLAR
Mdl Pinyon digli momenti 415,1109 415,1109 415,1109
Md2 ikinci disli momenti 1675,0946 1675,0946 1675,0946
i Cevrim orant 4 4 4
ikinci disli gergek dis
72g saylsl 70, 70, 70
Mn Standart modiil degeri 35 35 35
Aln yiizeyi kavrama
ot agist 20,2835 20,2835 20,2835
dtl Taksimat dai. ¢aplan 60,4178 60,4178 60,4178
\¥] 248,7795 248,7795 248,7795
a Eksenler aras1 mesafe 154,5 156 158
awt Isletme kavrama agisi 20,2835 21,6332 23,394
x1+x2 Profil kayd. faktorleri 0 0,4147 1,0481
Ft Tegetsel kuvvet 13741,326| 13741,326| 13741,326|
Fe Eksenel kuvvet 2422,9665 2422,9665 2422,9665
Fr Radyal kuvvet 5078,5888 5078,5888 5078,5888
k*mn Bas kisaltma miktar 20 -0,0501 -0,267|
dal Bag dairesi ¢aplar 67,2205 69,9399 70,384
da2 255,5821 255,96 259,0816,
dbl Temel daire ¢aplar 56,6713 56,6713 56,6713
db2 233,3523 233,3523 233,3523
dfl Taban dairesi caplart 51,6679, 54,29] 55,24]
df2 240,0295 240,3102 243,7939
Yuvarlanma dairesi
dwl caplart 60,3793 60,9655 61,7471
dw2 248,6207| 251,0345 254,2529
£ Profil kavrama oran 1,6131 1,4868 1,3745
B Helis kavrama orani 0,9476 0,9476 0,9476
oF1 Dis dibi gerilmeleri 284,8265 264,259 261,8338
oF2 243,8742 263,2668 269,3574
Sfl Dis dibi muk. kontrolii 1,51 1,627 1,642
Sf2 1,763 1,633 1,596
ch Yan yiizey gerilmesi 906,7942 944,5498 982,3597,
Yan yiizey mukavemeti
Sh kontrolii 1,654 1,588 1,527
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(Sifir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

(Mn/2) Profil Kaydirmali Mekanizma

(Mn) Profil Kaydirmali Mekanizma

DiSLi ;
KALITESI
Profil Kaydirma Miktari 0 |Profil Kaydirma Miktari Mn/2 |Profil Kaydirma Miktar Mn
VERILER
Pl Giris Giicii 63 kW 63 kW 63 kW
NI Girig Devir Sayisi 1450 dev/dak 1450 dev/dak 1450 dev/dak
Z1 Dis Sayisi 17 17 17
B Helis Agist 10 derece 10 derece 10 derece
n2 Cikis Devir Sayisi 350 dev/dak 350 dev/dak 350 dev/dak
18CrNiMo
Malzeme (Sertlestirilmis)
oF lim Dis Dibi Mukavemeti 430 N/mm2 430 N/mm2 430 N/mm2
o Hlim Yan Yiizey Mukavemeti 1500 N/mm2 1500 N/mm2 1500 N/mm2
Isletme Faktorii
(Elektrik motoru, orta
Ka darbeli tezgah) 1,25 1,25 1,25
SONUCLAR
Mdl Pinyon digli momenti 415,1109 415,1109 415,1109
Md2 ikinci disli momenti 1675,0946 1675,0946 1675,0946
i Cevrim orant 4 4 4
ikinci disli gergek dis
72g saylsl 70, 70, 70
Mn Standart modiil degeri 35 35 55
Aln yiizeyi kavrama
ot agist 20,2835 20,2835 20,2835
dtl Taksimat dai. ¢aplan 60,4179, 60,4179 60,4179
\¥] 284,7795 284,7795 284,7795
a Eksenler aras1 mesafe 154,5987| 156] 158
awt Isletme kavrama agisi 20,2835 21,6332 23,394
x1+x2 Profil kayd. faktorleri 0) 0.4147, 1,0481
Ft Tegetsel kuvvet 13741,326| 13741,326| 13741,326|
Fe Eksenel kuvvet 2422,9665 2422,9665 2422,9665
Fr Radyal kuvvet 5078,5888 5078,5888 5078,5888
k*mn Bas kisaltma miktart 20 -0,0501 -0,267]
dal Bas dairesi ¢aplan 674179 69,9399 70,4561
da2 255,7795 255,96 259,0102]
dbl Temel daire ¢aplar 56,6713 56,6713 56,6713
db2 233,3523 233,3523 233,3523
dfl Taban dairesi caplart 51,6679, 54,29] 55,24]
df2 240,0295 240,3502, 243,7939)
Yuvarlanma dairesi
dwl caplart 60,4179 60,9655 61,7471
dw2 248,7795 251,0345 254,2529
£ Profil kavrama oran 1,6264] 1,4868 1,3745
B Helis kavrama orani 0,9476 0,9476 0,9476
oF1 Dis dibi gerilmeleri 319,9848 308,208 312,3835
oF2 287,1369| 290,0649 314,1542
Sfl Dis dibi muk. kontrolii 1,344 1,395 1,377
Sf2 1,498 1,482 1,369
oh Yan yiizey gerilmesi 983,9886 1029,1658 1070,3639
Yan yiizey mukavemeti
Sh kontrolit 1,524 1,457 1,401
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DiSLi

(Sifir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

(Mn/2) Profil Kaydirmali Mekanizma

(Mn) Profil Kaydirmali Mekanizma

KALITESI 8
Profil Kaydirma Miktari 0 |Profil Kaydirma Miktar Mn/2 |Profil Kaydirma Miktar Mn
VERILER
Pl Giris Giicii 63 kW 63 kW 63 kW
NI Girig Devir Sayisi 1450 dev/dak 1450 dev/dak 1450 dev/dak
Z1 Dis Sayisi 17 17 17
B Helis Agist 10 derece 10 derece 10 derece
n2 Cikis Devir Sayisi 350 dev/dak 350 dev/dak 350 dev/dak
18CrNiMo
Malzeme (Sertlestirilmis)
oF lim Dis Dibi Mukavemeti 430 N/mm2 430 N/mm2 430 N/mm2
o Hlim Yan Yiizey Mukavemeti 1500 N/mm2 1500 N/mm2 1500 N/mm2
Isletme Faktorii
(Elektrik motoru, orta
Ka darbeli tezgah) 1,25 1,25 1,25
SONUCLAR
Mdl Pinyon digli momenti 415,1109 415,1109 415,1109
Md2 ikinci disli momenti 1675,0946 1675,0946 1675,0946
i Cevrim orant 4 4 4
ikinci disli gergek dis
72g saylsl 70, 70, 70
Mn Standart modiil degeri 35 35 35
Aln yiizeyi kavrama
ot agist 20,2835 20,2835 20,2835
dtl Taksimat dai. ¢aplan 60,4179, 60,4179 60,4179
\¥] 248,7795 248,7795 248,7795
a Eksenler aras1 mesafe 154,5987| 156] 158
awt Isletme kavrama agisi 20,2835 21,6332 23,394
x1+x2 Profil kayd. faktorleri 0 0,4147 1,0481
Ft Tegetsel kuvvet 13741,326| 13741,326| 13741,326|
Fe Eksenel kuvvet 2422,9665 2422,9665 2422,9665
Fr Radyal kuvvet 5078,5888 5078,5888 5078,5888
k*mn Bas kisaltma miktar 20 -0,0501 -0,267|
dal Bas dairesi ¢aplan 674179, 69,9399 70,4561
da2 255,7795 255,96 259,0102]
dbl Temel daire ¢aplar 56,6713 56,6713 56,6713
db2 233,3523 233,3523 233,3523
dfl Taban dairesi caplart 51,6679, 54,29] 55,24]
df2 240,0295 240,3102 243,7939
Yuvarlanma dairesi
dwl caplari 60,4179, 60,9655 61,7471
dw2 248,7795 251,0345 254,2529
£ Profil kavrama oran 1,6264] 1,4868 1,3745
B Helis kavrama orani 0,9476 0,9476 0,9476
oF1 Dis dibi gerilmeleri 367,0014 359,7122] 354,6463
oF2 361,6287 360,4253 354,6011
Sfl Dis dibi muk. kontrolii 1,172 1,195 2,213
Sf2 1,189 1,193 2,213
ch Yan yiizey gerilmesi 1062,3413 1111,1158 1155,5933
Yan yiizey mukavemeti
Sh kontrolii 1,412] 1,35 1,298
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DiSLi

(Sifir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

(Mn/2) Profil Kaydirmali Mekanizma

(Mn) Profil Kaydirmali Mekanizma

KALITESI o
Profil Kaydirma Miktari 0 |Profil Kaydirma Miktar Mn/2 |Profil Kaydirma Miktar Mn
VERILER
Pl Giris Giicii 63 kW 63 kW 63 kW
NI Girig Devir Sayisi 1450 dev/dak 1450 dev/dak 1450 dev/dak
Z1 Dis Sayisi 17 17 17
B Helis Agist 10 derece 10 derece 10 derece
n2 Cikis Devir Sayisi 350 dev/dak 350 dev/dak 350 dev/dak
18CrNiMo
Malzeme (Sertlestirilmis)
oF lim Dis Dibi Mukavemeti 430 N/mm2 430 N/mm2 430 N/mm2
o Hlim Yan Yiizey Mukavemeti 1500 N/mm2 1500 N/mm2 1500 N/mm2
Isletme Faktorii
(Elektrik motoru, orta
Ka darbeli tezgah) 1,25 1,25 1,25
SONUCLAR
Mdl Pinyon digli momenti 415,1109 415,1109 415,1109
Md2 ikinci disli momenti 1675,0946 1675,0946 1675,0946
i Cevrim orant 4 4 4
ikinci disli gergek dis
72g saylsl 70, 70, 70
Mn Standart modiil degeri 35 35 35
Aln yiizeyi kavrama
ot agist 20,2835 20,2835 20,2835
dtl Taksimat dai. ¢aplan 60,4179, 60,4179 60,4179
\¥] 248,7795 248,7795 248,7795
a Eksenler aras1 mesafe 154,5987| 156] 158
awt Isletme kavrama agisi 20,2835 21,6332 23,394
x1+x2 Profil kayd. faktorleri 0 0,4147 1,0481
Ft Tegetsel kuvvet 13741,326| 13741,326| 13741,326|
Fe Eksenel kuvvet 2422,9665 2422,9665 2422,9665
Fr Radyal kuvvet 5078,5888 5078,5888 5078,5888
k*mn Bas kisaltma miktar 20 -0,0501 -0,267|
dal Bas dairesi ¢aplan 674179, 69,9399 70,4561
da2 255,7795 255,96 259,0102]
dbl Temel daire ¢aplar 56,6713 56,6713 56,6713
db2 233,3523 233,3523 233,3523
dfl Taban dairesi caplart 51,6679, 54,29] 55,24]
df2 240,0295 240,3102 243,7939
Yuvarlanma dairesi
dwl caplari 60,4179 60,9655 61,7471
dw2 248,7795 251,0345 254,2529
£ Profil kavrama oran 1,6264] 1,4868 1,3745
B Helis kavrama orani 0,9476 0,9476 0,9476
oF1 Dis dibi gerilmeleri 456,4848 447,4183 447,1325
oF2 449,8021 448,3054 449,667
Sfl Dis dibi muk. kontrolii 0,942 0,961 0,962
Sf2 0,956, 0,959 0,956
oh Yan yiizey gerilmesi 1194,5727| 1249,4182] 1299,4319]
Yan yiizey mukavemeti
Sh kontrolii 1,256 1,201 1,154
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(Sifir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

(Sifir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

(Stfir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

DISLI
MALZiIMESi 42CrMod
Kalite 6 |Kalite 8  |Kalite 9
VERILER
Pl Giris Giicii 63 kW 63 kW 63 kW
NI Girig Devir Sayist 1450 dev/dak 1450 dev/dak 1450 dev/dak
Z1 Dis Sayisi 17 17 17
B Helis Agist 10 derece 10 derece 10 derece
n2 Cikis Devir Sayisi 350 dev/dak 350 dev/dak 350 dev/dak
Malzeme 42CrMo4 (Nitriirlenmis)
oF lim Dis Dibi Mukavemeti 333 N/mm2 333 N/mm2 333 N/mm2
o Hlim Yan Yiizey Mukavemeti 1000 N/mm2 1000 N/mm2 1000 N/mm2
Isletme Faktorii
(Elektrik motoru, orta
Ka darbeli tezgah) 1,25 1,25 1,25
SONUCLAR
Mdl Pinyon digli momenti 415,1109 415,1109 415,1109
Md2 ikinci disli momenti 1675,0946, 1675,0946, 1675,0946
i Cevrim orant 4 4 4
Ikinci disli gergek dis
72g saylsl 70, 70, 70
Mn Standart modiil degeri 4 4 4
Aln yiizeyi kavrama
ot agist 20,2835 20,2835 20,2835
dtl Taksimat dai. caplar 69,049 69,049 69,049,
d2 284,3194] 284,3194] 284,3194
a Eksenler aras1 mesafe 176,6842] 176,6842] 176,6842
awt isletme kavrama acist 20,2835 20,2835 20,2835
x1+x2 Profil kayd. faktorleri 0 0 0
Ft Tegetsel kuvvet 12023,6602 12023,6602 12023,6602
Fe Eksenel kuvvet 2120,0957, 2120,0957, 2120,0957
Fr Radyal kuvvet 4443,7652 4443,7652 4443,7652
k*mn Bas kisaltma miktar 20 20 20
dal Bas dairesi ¢aplari 77,0489 77,0489 77,0489
da2 292,3193 292,3193 292,3193
dbl Temel daire ¢aplar 64,7671 64,7671 64,7671
db2 266,6883 266,6883 266,6883
dfl Taban dairesi caplart 59,049 59,049 59,049
df2 274,3194] 274,3194] 274,3194
Yuvarlanma dairesi
dwl caplari 69,0489 69,0489 69,0489
dw2 284,3194] 284,3194] 284,3194
£l Profil kavrama orant 1,6264] 1,6264] 1,6264
£ Helis kavrama oran 0,9672 0,9672 0,9672
oF1 Dis dibi gerilmeleri 181,2537 245,3881 307,1547,
oF2 168,0414 227,5 284,765
Sfl Dis dibi muk. kontrolii 1,837 1,357 1,084
Sf2 1,982 1,464 1,169
ch Yan yiizey gerilmesi 7299 861,0133 970,4867
Yan yiizey mukavemeti
Sh kontrolii 1,37 1,161 1,03
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(Sifir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

(Sifir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

(Stfir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

Modiil 4
Kalite 6 |Kalite 8  |Kalite 9
b=d b=d b=d
VERILER
Pl Giris Giicii 63 kW 63 kW 63 kW
NI Girig Devir Sayisi 1450 dev/dak 1450 dev/dak 1450 dev/dak
Z1 Dis Sayisi 17 17 17
B Helis Agist 10 derece 10 derece 10 derece
n2 Cikis Devir Sayisi 350 dev/dak 350 dev/dak 350 dev/dak
18CrNiMo
Malzeme (Sertlestirilmis)
oF lim Dis Dibi Mukavemeti 430 N/mm2 430 N/mm2 430 N/mm2
o Hlim Yan Yiizey Mukavemeti 1500 N/mm2 1500 N/mm2 1500 N/mm2
Isletme Faktorii
(Elektrik motoru, orta
Ka darbeli tezgah) 1,25 1,25 1,25
SONUCLAR
Mdl Pinyon digli momenti 415,1109 415,1109 415,1109
Md2 ikinci disli momenti 1675,0946 1675,0946 1675,0946
i Cevrim orant 4 4 4
ikinci disli gergek dis
72g saylsl 70, 70, 70
Mn Standart modiil degeri 4 4 4
Aln yiizeyi kavrama
ot agist 20,2835 20,2835 20,2835
dtl Taksimat dai. ¢aplan 69,049 69,049 69,049
d2 284,3194] 284,3194 284,3194
a Eksenler arasi mesafe 176,6842| 176,6842 176,6842
awt Isletme kavrama agisi 20,2835 20,2835 20,2835
x1+x2 Profil kayd. faktorleri 0 0 0
Ft Tegetsel kuvvet 12023,6602] 12023,6602] 12023,6602]
Fe Eksenel kuvvet 2120,0957 2120,0957 2120,0957
Fr Radyal kuvvet 4443,7652 4443,7652 4443,7652
k*mn Bag kisaltma miktart 20 20 20
dal Bas dairesi ¢aplan 77,0489 77,0489 77,0489
da2 292,3193 292,3193 292,3193
dbl Temel daire ¢aplar 64,7671 64,7671 64,7671
db2 266,6883 266,6883 266,6883
dfl Taban dairesi caplart 59,049 59,049 59,049
df2 274,3194] 274,3194 274,3194
Yuvarlanma dairesi
dwl caplari 69,0489 69,0489 69,0489
dw2 284,3194] 284,3194 284,3194
£l Profil kavrama oran 1,6264] 1,6264 1,6264
£ Helis kavrama orani 0,9672 0,9672 0,9672
oF1 Dis dibi gerilmeleri 187,8997| 256,4054 322,2412
oF2 177,1846 241,7836) 303,8651
Sfl Dis dibi muk. kontrolii 2,288 1,677 1,334
Sf2 2,427 1,778 1,415
ch Yan yiizey gerilmesi 736,0948 873,1059 986,8771
Yan yiizey mukavemeti
Sh kontrolii 2,038 1,718 1,52
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(Sifir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

(Sifir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

(Stfir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

Modiil 4
Kalite 6 |Kalite 8  |Kalite 9
b=sbt b=sbt b=sbt
VERILER
Pl Giris Giicii 63 kW 63 kW 63 kW
NI Girig Devir Sayisi 1450 dev/dak 1450 dev/dak 1450 dev/dak
Z1 Dis Sayisi 17 17 17
B Helis Agist 10 derece 10 derece 10 derece
n2 Cikis Devir Sayisi 350 dev/dak 350 dev/dak 350 dev/dak
18CrNiMo
Malzeme (Sertlestirilmis)
oF lim Dis Dibi Mukavemeti 430 N/mm2 430 N/mm2 430 N/mm2
o Hlim Yan Yiizey Mukavemeti 1500 N/mm2 1500 N/mm2 1500 N/mm2
Isletme Faktorii
(Elektrik motoru, orta
Ka darbeli tezgah) 1,25 1,25 1,25
SONUCLAR
Mdl Pinyon digli momenti 415,1109 415,1109 415,1109
Md2 ikinci disli momenti 1675,0946 1675,0946 1675,0946
i Cevrim orant 4 4 4
ikinci disli gergek dis
72g saylsl 70, 70, 70
Mn Standart modiil degeri 4 4 4
Aln yiizeyi kavrama
ot agist 20,2835 20,2835 20,2835
dtl Taksimat dai. ¢aplan 69,049 69,049 69,049
d2 284,3194] 284,3194 284,3194
a Eksenler arasi mesafe 176,6842| 176,6842 176,6842
awt Isletme kavrama agisi 20,2835 20,2835 20,2835
x1+x2 Profil kayd. faktorleri 0 0 0
Ft Tegetsel kuvvet 12023,6602] 12023,6602] 12023,6602]
Fe Eksenel kuvvet 2120,0957 2120,0957 2120,0957
Fr Radyal kuvvet 4443,7652 4443,7652 4443,7652
k*mn Bag kisaltma miktart 20 20 20
dal Bas dairesi ¢aplan 77,0489 77,0489 77,0489
da2 292,3193 292,3193 292,3193
dbl Temel daire ¢aplar 64,7671 64,7671 64,7671
db2 266,6883 266,6883 266,6883
dfl Taban dairesi caplart 59,049 59,049 59,049
df2 274,3194] 274,3194 274,3194
Yuvarlanma dairesi
dwl caplari 69,0489 69,0489 69,0489
dw2 284,3194] 284,3194 284,3194
£l Profil kavrama oran 1,6264] 1,6264 1,6264
B Helis kavrama orani 0,8291 0,8291 0,8291
oF1 Dis dibi gerilmeleri 220,9185 299,4132] 374,7049)
oF2 208,3204 282,3389) 353,337
Sfl Dis dibi muk. kontrolii 1,946 1,436 1,148
Sf2 2,064 1,523 1,217
ch Yan yiizey gerilmesi 793,2022 937,6397, 1057,5828
Yan yiizey mukavemeti
Sh kontrolii 1,891 1,6 1,418
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(Sifir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma
Modiil 4,5
Kalite 6
b=d
VERILER
Pl Giris Giicii 63 kW
NI Girig Devir Sayisi 1450 dev/dak
Z1 Dis Sayisi 17
B Helis Agist 10 derece
n2 Cikis Devir Sayisi 350 dev/dak
18CrNiMo
Malzeme (Sertlestirilmis)
oF lim Dis Dibi Mukavemeti 430 N/mm2
o Hlim Yan Yiizey Mukavemeti 1500 N/mm2
Isletme Faktorii
(Elektrik motoru, orta
Ka darbeli tezgah) 1,25
SONUCLAR
Mdl Pinyon digli momenti 415,1109
Md2 ikinci disli momenti 1675,0946|
i Cevrim orani 4
ikinci disli gergek dis
72g saylsl 70,
Mn Standart modiil degeri 45
Aln yiizeyi kavrama
ot agist 20,2835
dtl Taksimat dai. ¢aplan 77,6801
dt2 319,8593
a Eksenler arasi mesafe 198,7698
awt Isletme kavrama agisi 20,2835
x1+x2 Profil kayd. faktorleri 0
Ft Tegetsel kuvvet 10687,698
Fe Eksenel kuvvet 1884,5285
Fr Radyal kuvvet 3950,0135
k*mn Bag kisaltma miktart 20
dal Bag dairesi ¢aplar 86,0802
da2 328,8594
dbl Temel daire ¢aplar 72,863
db2 300,0244
dfl Taban dairesi caplart 66,4301
df2 308,6093
Yuvarlanma dairesi
dwl caplari 77,6801
dw2 319,8594
£ Profil kavrama oran 1,6264]
B Helis kavrama orani 0,958
oF1 Dis dibi gerilmeleri 135,2686
oF2 127,5548
Sfl Dis dibi muk. kontrolii 3,179,
Sf2 3,371
oh Yan yiizey gerilmesi 624,2918
Yan yiizey mukavemeti
Sh kontrolii 2,403
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(Sifir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma
Modiil 4,5
Kalite 6
b=sbt
VERILER
Pl Giris Giicii 63 kW
NI Girig Devir Sayisi 1450 dev/dak
Z1 Dis Sayisi 17
B Helis Agist 10 derece
n2 Cikis Devir Sayisi 350 dev/dak
18CrNiMo
Malzeme (Sertlestirilmis)
oF lim Dis Dibi Mukavemeti 430 N/mm2
o Hlim Yan Yiizey Mukavemeti 1500 N/mm2
Isletme Faktorii
(Elektrik motoru, orta
Ka darbeli tezgah) 1,25
SONUCLAR
Mdl Pinyon digli momenti 415,1109
Md2 ikinci disli momenti 1675,0946|
i Cevrim orani 4
ikinci disli gergek dis
72g saylsl 70,
Mn Standart modiil degeri 45
Aln yiizeyi kavrama
ot agist 20,2835
dtl Taksimat dai. ¢aplan 77,6801
dt2 319,8593
a Eksenler arasi mesafe 198,7698
awt Isletme kavrama agisi 20,2835
x1+x2 Profil kayd. faktorleri 0
Ft Tegetsel kuvvet 10687,698
Fe Eksenel kuvvet 1884,5285
Fr Radyal kuvvet 3950,0135
k*mn Bas kisaltma miktar 0
dal Bag dairesi ¢aplar 86,0802
da2 328,8594
dbl Temel daire ¢aplar 72,863
db2 300,0244
dfl Taban dairesi caplart 66,4301
df2 308,6093
Yuvarlanma dairesi
dwl caplari 77,6801
dw2 319,8594
£ Profil kavrama oran 1,6264]
B Helis kavrama orani 0,7369
oF1 Dis dibi gerilmeleri 1774766
oF2 167,3558
Sfl Dis dibi muk. kontrolii 2423
Sf2 2,569,
oh Yan yiizey gerilmesi 708,0347
Yan yiizey mukavemeti
Sh kontrolii 2,119,
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(Sifir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

(Sifir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

(Stfir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

HELIS
ACISI 0
Kalite 6 |Kalite 8  |Kalite 9
g=0 g=0 g=0

VERILER

Pl Giris Giicii 63 kW 63 kW 63 kW

NI Girig Devir Sayisi 1450 dev/dak 1450 dev/dak 1450 dev/dak

Z1 Dis Sayist 17 17 17

B Helis Agist 0 derece 0 derece 0 derece

n2 Cikis Devir Sayisi 350 dev/dak 350 dev/dak 350 dev/dak
18CrNiMo

Malzeme (Sertlestirilmis)

oF lim Dis Dibi Mukavemeti 430 N/mm2 430 N/mm2 430 N/mm2

o Hlim Yan Yiizey Mukavemeti 1500 N/mm2 1500 N/mm2 1500 N/mm2
Isletme Faktorii
(Elektrik motoru, orta

Ka darbeli tezgah) 1,25 1,25 1,25

SONUCLAR

Mdl Pinyon digli momenti 415,1109 415,1109 415,1109

Md2 ikinci disli momenti 1675,0946 1675,0946 1675,0946

i Cevrim orant 4 4 4
ikinci disli gergek dis

72g saylsl 70, 70, 70

Mn Standart modiil degeri 35 35 35
Aln yiizeyi kavrama

ot agist 20 20 20

dtl Taksimat dai. ¢aplan 69,049 69,049 69,049

d2 284,3194] 284,3194 284,3194

a Eksenler arasi mesafe 152,25 152,25 152,25

awt Isletme kavrama agisi 20 20 20

x1+x2 Profil kayd. faktorleri 0 0 0

Ft Tegetsel kuvvet 13953,3081 13953,3081 13953,3081

Fe Eksenel kuvvet 0) 0) 0

Fr Radyal kuvvet 5078,5888 5078,5888 5078,5888

k*mn Bag kisaltma miktart 0 0 0

dal Bas dairesi ¢aplan 66,5 66,5 66,5

da2 252 252 252

dbl Temel daire ¢aplart 559117, 55,9117 55,9117

db2 230,2246| 230,2246 230,2246

dfl Taban dairesi caplart 50,75 50,75 50,75

df2 236,25 236,25 236,25
Yuvarlanma dairesi

dwl caplari 59,5 59,5 59,5

dw2 245 245 245

£l Profil kavrama oran 1,6612] 1,66012 1,6012

B Helis kavrama orani 0) 0) 0

oF1 Dis dibi gerilmeleri 314,0304| 421,0682 523,4114

oF2 296,1225 397,0564 493,5633

Sfl Dis dibi muk. kontrolii 1,369 1,021 0,822

Sf2 1,452 1,083 0,871

ch Yan yiizey gerilmesi 913,9862 1074,6392 1208,0287
Yan yiizey mukavemeti

Sh kontrolit 1,641 1,396 1,242
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(Sifir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

(Sifir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

(Stfir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

HELIS
ACISI 10
Kalite 6 |Kalite 8  |Kalite 9
p=10 p=10 B=10

VERILER

Pl Giris Giicii 63 kW 63 kW 63 kW

NI Girig Devir Sayisi 1450 dev/dak 1450 dev/dak 1450 dev/dak

Z1 Dis Sayist 17 17 17

B Helis Agist 10 derece 10 derece 10 derece

n2 Cikis Devir Sayisi 350 dev/dak 350 dev/dak 350 dev/dak
18CrNiMo

Malzeme (Sertlestirilmis)

oF lim Dis Dibi Mukavemeti 430 N/mm2 430 N/mm2 430 N/mm2

o Hlim Yan Yiizey Mukavemeti 1500 N/mm2 1500 N/mm2 1500 N/mm2
Isletme Faktorii
(Elektrik motoru, orta

Ka darbeli tezgah) 1,25 1,25 1,25

SONUCLAR

Mdl Pinyon digli momenti 415,1109 415,1109 415,1109

Md2 ikinci disli momenti 1675,0946 1675,0946 1675,0946

i Cevrim orant 4 4 4
ikinci disli gergek dis

72g saylsl 70, 70, 70

Mn Standart modiil degeri 35 35 35
Aln yiizeyi kavrama

ot agist 20,2835 20,2835 20,2835

dtl Taksimat dai. ¢aplan 60,4178 60,4178 60,4178

\¥] 248,7795 248,7795 248,7795

a Eksenler aras1 mesafe 154,5987| 154,5987 154,5987

awt Isletme kavrama agisi 20,2835 20,2835 20,2835

x1+x2 Profil kayd. faktorleri 0 0 0

Ft Tegetsel kuvvet 13741,3259] 13741,3259] 13741,3259]

Fe Eksenel kuvvet 2422,9665 2422,9665 2422,9665

Fr Radyal kuvvet 5078,5888 5078,5888 5078,5888

k*mn Bag kisaltma miktart 0 0 0

dal Bas dairesi ¢aplan 674178 67,4178 67,4178

da2 255,7795 255,7795 255,7795

dbl Temel daire ¢aplart 56,6712 56,6712 56,6712

db2 233,3523 233,3523 233,3523

dfl Taban dairesi caplart 51,6678 51,6678 51,6678

df2 240,0295 240,0295 240,0295
Yuvarlanma dairesi

dwl caplart 60,4178 60,4178 60,4178

dw2 248,7795 248,7795 248,7795

£ Profil kavrama orani 1,6264 1,6264 1,6264

B Helis kavrama orani 0,9475 0,9475 0,9475

oF1 Dis dibi gerilmeleri 283,3313 380,2753 472,9952

oF2 267,174 358,5897 446,0222

Sfl Dis dibi muk. kontrolii 1,518 1,131 0,909

Sf2 1,609 1,199 0,964

ch Yan yiizey gerilmesi 903,087 1062,3413 1194,5726
Yan yiizey mukavemeti

Sh kontrolit 1,661 1,412 1,256
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(Sifir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

(Sifir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

(Stfir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

HELIS
ACISI 20
Kalite 6 |Kalite 8  |Kalite 9
B=20 B=20 B=20

VERILER

Pl Giris Giicii 63 kW 63 kW 63 kW

NI Girig Devir Sayisi 1450 dev/dak 1450 dev/dak 1450 dev/dak

Z1 Dis Sayist 17 17 17

B Helis Agist 20 derece 20 derece 20 derece

n2 Cikis Devir Sayisi 350 dev/dak 350 dev/dak 350 dev/dak
18CrNiMo

Malzeme (Sertlestirilmis)

oF lim Dis Dibi Mukavemeti 430 N/mm2 430 N/mm2 430 N/mm2

o Hlim Yan Yiizey Mukavemeti 1500 N/mm2 1500 N/mm2 1500 N/mm2
Isletme Faktorii
(Elektrik motoru, orta

Ka darbeli tezgah) 1,25 1,25 1,25

SONUCLAR

Mdl Pinyon digli momenti 415,1109 415,1109 415,1109

Md2 ikinci disli momenti 1675,0946 1675,0946 1675,0946

i Cevrim orant 4 4 4
ikinci disli gergek dis

72g saylsl 70, 70, 70

Mn Standart modiil degeri 35 35 35
Aln yiizeyi kavrama

of agis1 21,1728 21,1728 21,1728

dtl Taksimat dai. ¢aplan 63,3185 63,3185 63,3185

\¥] 260,7235 260,7235 260,7235

a Eksenler aras1 mesafe 162,0211 162,0211 162,0211

owt isletme kavrama acisi 21,1728 21,1728 21,1728

x1+x2 Profil kayd. faktorleri 0 0 0

Ft Tegetsel kuvvet 13111,8206) 13111,8206) 13111,8206)

Fe Eksenel kuvvet 4772,3124 4772,3124 4772,3124

Fr Radyal kuvvet 5078,5888 5078,5888 5078,5888

k*mn Bag kisaltma miktart 0 0 0

dal Bas dairesi ¢aplan 70,3186 70,3186 70,3186

da2 267,7236 267,7236) 267,7236)

dbl Temel daire ¢aplar 59,0442/ 59,0442 59,0442

db2 243,1234] 243,1234 243,1234

dfl Taban dairesi caplart 54,5685 54,5685 54,5685

df2 251,9735 251,9735 251,9735
Yuvarlanma dairesi

dwl caplart 63,3185 63,3185 63,3185

dw2 260,7236 260,7236) 260,7236)

£l Profil kavrama oran 1,5238 1,5238 1,5238

£ Helis kavrama orant 1,9596 1,9596 1,9596

oF1 Dis dibi gerilmeleri 185,5169] 250,2204 312,1964

oF2 174,9376 235,9514 294,3931

Sfl Dis dibi muk. kontrolii 2318 1,718 1,377

Sf2 2,458 1,822 1,461

ch Yan yiizey gerilmesi 850,2137 1002,6063 1129,1516
Yan yiizey mukavemeti

Sh kontrolii 1,764 1,496 1,328
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(Sifir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

(Sifir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

(Stfir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

HELIS
ACISI 30
Kalite 6 |Kalite 8  |Kalite 9
B=30 B=30 p=30

VERILER

Pl Giris Giicii 63 kW 63 kW 63 kW

NI Girig Devir Sayisi 1450 dev/dak 1450 dev/dak 1450 dev/dak

Z1 Dis Sayisi 17 17 17

B Helis Agist 30 derece 30 derece 30 derece

n2 Cikis Devir Sayisi 350 dev/dak 350 dev/dak 350 dev/dak
18CrNiMo

Malzeme (Sertlestirilmis)

oF lim Dis Dibi Mukavemeti 430 N/mm2 430 N/mm2 430 N/mm2

o Hlim Yan Yiizey Mukavemeti 1500 N/mm2 1500 N/mm2 1500 N/mm2
Isletme Faktorii
(Elektrik motoru, orta

Ka darbeli tezgah) 1,25 1,25 1,25

SONUCLAR

Mdl Pinyon digli momenti 415,1109 415,1109 415,1109

Md2 ikinci disli momenti 1675,0946 1675,0946 1675,0946

i Cevrim orant 4 4 4
ikinci disli gergek dis

72g saylsl 70, 70, 70

Mn Standart modiil degeri 35 35 35
Aln yiizeyi kavrama

at agist 22,7958 22,7958 22,7958

dtl Taksimat dai. ¢aplan 68,7046, 68,7046 68,7046

\¥] 282,9016 282,9016) 282,9016)

a Eksenler arasi mesafe 175,8032] 175,8032 175,8032

awt Isletme kavrama agisi 22,7958 22,7958 22,7958

x1+x2 Profil kayd. faktorleri 0 0 0

Ft Tegetsel kuvvet 12083,9192] 12083,9192] 12083,9192]

Fe Eksenel kuvvet 6976,654 6976654 6976,654

Fr Radyal kuvvet 5078,5888 5078,5888 5078,5888

k*mn Bag kisaltma miktart 0 0 0

dal Bas dairesi ¢aplan 75,7047, 75,7047 75,7047

da2 289,9017 289,9017, 289,9017,

dbl Temel daire ¢aplar 63,3382 63,3382 63,3382

db2 260,8044 260,8044; 260,8044;

dfl Taban dairesi caplart 59,9546, 59,9546 59,9546

df2 274,1516| 274,1516 274,1516
Yuvarlanma dairesi

dwl caplari 68,7046 68,7046 68,7046

dw2 282,9017 282,9017, 282,9017,

£ Profil kavrama oran 1,3593 1,3593 1,3593

B Helis kavrama orani 3,1376 3,1376 3,1376

oF1 Dis dibi gerilmeleri 48,8389 66,5689 83,6026,

oF2 46,0538 62,7727 78,8351

Sfl Dis dibi muk. kontrolii 8,804 6,459 5,143

Sf2 9,337 6,85 5,454

ch Yan yiizey gerilmesi 763,9819 905,6669) 1023,3209
Yan yiizey mukavemeti

Sh kontrolii 1,963 1,656 1,466
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(Sifir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

(Sifir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

(Stfir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

DI$ SAYISI 16
Kalite 6 |Kalite 8 |Kalite 9
VERILER
Pl Giris Giicii 63 kW 63 kW 63 kW
NI Girig Devir Sayist 1450 dev/dak 1450 dev/dak 1450 dev/dak
Z1 Dis Sayist 16 16 16
B Helis Agist 10 derece 10 derece 10 derece
n2 Cikis Devir Sayisi 350 dev/dak 350 dev/dak 350 dev/dak
18CrNiMo
Malzeme (Sertlestirilmis)
oF lim Dis Dibi Mukavemeti 430 N/mm2 430 N/mm2 430 N/mm2
o Hlim Yan Yiizey Mukavemeti 1500 N/mm2 1500 N/mm2 1500 N/mm2
Isletme Faktorii
(Elektrik motoru, orta
Ka darbeli tezgah) 1,25 1,25 1,25
SONUCLAR
Mdl Pinyon disli momenti 415,1109 415,1109 415,1109
Md2 ikinci disli momenti 1678,0858 1678,0858 1678,0858
i Cevrim orant 4 4 4
Ikinci disli gergek dis
72g saylsl 66, 66, 66
Mn Standart modiil degeri 35 35 35
Aln yiizeyi kavrama
ot agist 20,2835 20,2835 20,2835
dtl Taksimat dai. caplar 56,8638 56,8638 56,8638
\¥] 234,5635 234,5635 234,5635
a Eksenler aras1 mesafe 145,7137| 145,7137| 145,7137
awt isletme kavrama acist 20,2835 20,2835 20,2835
x1+x2 Profil kayd. faktorleri 0 0 0
Ft Tegetsel kuvvet 14600,1588 14600,1588 14600,1588
Fe Eksenel kuvvet 2574,4019] 2574,4019] 2574,4019
Fr Radyal kuvvet 5396 5396 5396
k*mn Bag kisaltma miktar 20 20 20
dal Bas dairesi ¢aplart 63,8638 63,8638 63,8638
da2 241,5635 241,5635 241,5635
dbl Temel daire gaplari 53,3376 53,3376 53,3376
db2 220,0178 220,0178 220,0178
dfl Taban dairesi caplart 48,1138 48,1138 48,1138
df2 2258135 2258135 225,8135
Yuvarlanma dairesi
dwl caplart 56,8638 56,8638 56,8638
dw2 234,5635 234,5635 234,5635
£ Profil kavrama orani 1,6146 1,6146 1,6146
B Helis kavrama orani 0,9001 0,9001 0,9001
oF1 Dis dibi gerilmeleri 318,0376 423,9805 525,0922]
oF2 299,9012 399,8026 495,1483
Sfl Dis dibi muk. kontrolii 1,352] 1,014 0,819
Sf2 1,434 1,076 0,868
ch Yan yiizey gerilmesi 985,2437 1155,0747 1296,0569
Yan yiizey mukavemeti
Sh kontrolii 1,522] 1,299 1,157
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(Sifir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

(Sifir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

(Stfir) Profil Kaydirmasiz Mekanizma

DI$ SAYISI 25
Kalite 6 |Kalite 8 |Kalite 9
VERILER
Pl Girig Giicii 63 kW 63 kW 63 kW
NI Girig Devir Sayist 1450 dev/dak 1450 dev/dak 1450 dev/dak
Z1 Dis Sayist 25 25 25
B Helis Agist 10 derece 10 derece 10 derece
n2 Cikig Devir Sayisi 350 dev/dak 350 dev/dak 350 dev/dak
18CrNiMo
Malzeme (Sertlestirilmis)
oF lim Dis Dibi Mukavemeti 430 N/mm2 430 N/mm?2 430 N/mm?2
o Hlim Yan Yiizey Mukavemeti 1500 N/mm2 1500 N/mm2 1500 N/mm?2
Isletme Faktorii
(Elektrik motoru, orta
Ka darbeli tezgah) 1,25 1,25 1,25
SONUCLAR
Mdl Pinyon disli momenti 415,109 415,109 415,1109
Md2 ikinci disli momenti 1692,3241 1692,3241 1692,3241
i Cevrim orant 4 4 4
ikinci disli gergek dis
72g saylsl 104 104 104
Mn Standart modiil degeri 35 35 35
Aln yiizeyi kavrama
ot agist 20,2835 20,2835 20,2835
dtl Taksimat dai. caplari 88,8498 88,8498 88,8498
d 369,6152 369,6152 369,6152
a Eksenler aras1 mesafe 229,2326 229,2326 229.2326
awt isletme kavrama agist 20,2835 20,2835 20,2835
x1+x2 Profil kayd. faktorleri 0) 0) 0)
Ft Tegetsel kuvvet 9344,1016) 9344,1016) 9344,1016
Fe Eksenel kuvvet 1647,6172 1647,6172 1647,6172
Fr Radyal kuvvet 3453,4403 3453,4403 3453,4403
k*mn Bag kisaltma miktart 20 20 20
dal Bag dairesi ¢aplari 95,8499, 95,8499, 95,8499
da2 376,6153 376,6153 376,6153
dbl Temel daire ¢aplar 83,3401 83,3401 83,3401
db2 346,6948 346,6948 346,6948
dfl Taban dairesi caplari 80,0998 80,0998 80,0998
df2 360,8652 360,8652 360,8652
Yuvarlanma dairesi
dwl caplart 88,8498 88,8498 88,8498
dw2 3696153 3696153 3696153
£0L Profil kavrama orani 1,6959] 1,6959] 1,6959
B Helis kavrama orani 1,4055 1,4055 1,4055
oF1 Dis dibi gerilmeleri 117,0134 174,3768 230,5361
oF2 11,7 166,4585 220,0677
Sfl Dis dibi muk. kontrolii 3,675 2,466 1,865
Sf2 3.85 2,583 1,954
oh Yan yiizey gerilmesi 514,7174] 638,0107 739,6432
Yan yiizey mukavemeti
Sh kontrolii 2914 2,351 2,028
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4.2. Sonuc ve Tartisma

Bu calismada referans disliye 6nce modiiliin yaris1 kadar profil kaydirma
uygulanmis, daha sonra modiil kadar profil kaydirma uygulanmistir. Eksenler arasi
mesafe ve kavrama ag¢is1 ayni oranda artmustir. Taban dairesi ¢cap1 ve yuvarlanma dairesi
cap1 daha az oranda artig gostermistir. Profil kavrama orani ayni oranda artmistir. Dis

dibi mukavemeti artarken yan yilizey mukavemeti azalmistir.

Digli kaliteleri degistirilerek yapilan uygulamada, 6. kaliteden 7. 8. ve 9. kalitelere
gecildiginde dis dibi ve yan yilizey mukavemet degerlerinin yaklasik ayni oranda
azaldiklar1 goriilmiistiir. Dis dibi mukavemetinin daha hizli azaldig1 goérilmiistiir.
Burada emniyet katsayis1 1,3-1,5 olmasi istendigi i¢in 6. ve 7. kaliteler uygun, 8. ve 9.

kaliteler uygun degildir. Burada 7. kalite liretim agisindan daha ekonomiktir.

Modiilii 0,5 mm artirilarak yapilan uygulamada dis dibi mukavemeti b=d iken daha
fazla oranda artig gostermistir. b=sbt iken artis daha az olmustur. Yan yiizey

mukavemeti de b=d iken daha fazla oranda artis gostermistir.

Uretimi yapilacak dislinin malzeme 6zelliklerine bagli olarak, mukavemet sinir1
daha ytiksek bir malzeme se¢ildigi zaman dis dibi ve yan yiizey mukavemetlerinin

arttig1 gorilmiistiir fakat, yan ylizey mukavemeti daha hizli artis saglamistir.

Disli ¢arkin dis sayilari azalttigimizda dis dibi ve yan ylizey mukavemetlerinin
azaldig1 goriilmiistiir. Burada dis dibi mukavemeti daha fazla oranda azalmistir.is
sayilarini artirdigimizda dis dibi ve yan ylizey mukavemetlerinin arttigini gérmekteyiz.

Burada dis dibi mukavemetinin daha fazla oranda arttigin1 gérmekteyiz.

Helisel disli carkin helis agisini arttirdigimizda; 20° ‘ye kadar yaklasik ayni
oranlarda artan dis dibi ve yan yiizey mukavemetleri, 20° ‘den sonra farklilik
gOstermistir. 20° ‘den sonra yan ylizey mukavemetinin artis orani degismemis fakat dis
dibi mukavemeti ¢ok hizli artig géstermistir. helis agisinin artmasiyla profil kavrama
oraninda yavas bir artis oldugu goriilmiis, helis kavrama oraninda ise ¢ok hizl bir artig

oldugu goriilmiistiir.
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1. 6. kalite profil kaydirmasiz sifir mekanizma helisel disliye ait hesaplamalardir.

dt1
dt2

TAKSIMAT DAIRESI GAPLARI

60,4179
248,7795

Veriler Degerler Birim Tolerans
P1 Girig Glcu 63kw
N1 Girig Devri 1450(dev/dak
Z1 Dis Sayisi 17
B Helis Agisi 10|derece
n2 Cikig Devir Sayisi 350|dev/dak 5
Malzeme 18CrNiMo
oF lim Dis Dibi Mukavemeti 430
o Hlim Yan Ylizey Mukavemeti 1500
isletme Faktorii (Elektrik motoru,
Ka orta darbeli tezgah) 1,25
HESAP
P 1
M d 1 =
Md1 Pinyon Disli Moment(Nm) wo 415,1109159
. n _ Z 5
i Cevrim Orani ! B P 4,142857143
Z no
z =
Z2 ikinci Diglinin Dis sayisi e n o, 70,42857143
Segilen Degerlerin Uygunlugunun Kontroli
i = = 2=
ig Gergek ¢evrim orani ¢ Z 4,117647059
Z29g Gercek Dis Sayisi 70 (Segcilir)
n o
n2g Gercek Cikis Devir sayisi T z, /Jz, 352,1428571 UYGUN
Minimum dis sayisi
Malzeme Sementasyon celigi
i Cevrim Orani 4
zZ1 Dis Sayisl 16 25|UYGUN (Okunur)
- P2
? Verim =P 0,98 (Seilir)
Md2 Moment(Nm) M ,, M, i, n 1675,094637
Sert Disli igin dis dibi mukavemeti agisindan minimum moduil
Z
z =
Zsel Sanal egdeger dis sayisi © ! cos B 17,79895662
j— Z 2
Z s 2 3
Zse2 Sanal esdeger dis sayisi cos B 73,28982136
il Dis Form faktor(i 2,97 (Okunur)
m”23\/3~ML,,~c?szﬁ~YF,~KA
Mn? Minimum moduil A1 Orim 3,304427011
Mn Standart modiil degerleri 3,5 (Segilir)
m — m n
Mt Alin Modil(mm) ' cos B 3,553993142
an o _ fan a ,
Tgat " cos fB 0,369585062 an=20°
Sifir diglide alin ylizeyi kavrama
at acisi arctan tgat 20,28355945




PROFIL KAYDIRMA

ad Sifir merkez
a

a

Cosawt
awt isletme kavrama agisi
x1+x2
invawt
invat

x1+x2

Profil kaydirma faktérleri

Profil Kaydtma fakt?rleri kontrol?
x1+x27?
Yiksek mukavemet bélgesi

MiNiMUM MODUL DEGERi KONTROLU
6-7 kalite iki taraftan yataklama
icin
iki ugtan yataklama,simetrik
sementasyonla sertlestiriimis
b(mm) b=d1 (segcilir) b=60,417=60
Mmin

PROFIL KAYDIRMA FAKTORLERININ SEGIMI
X0

Xo
Zseo

A diyagrami yavasa ¢evrim

X1
X2

DiSLi KALITESI KONTROLU
V1 {xd1xn1/60000 m/sn
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Disli Kaliteleri tablosu hiza gore kalite

TAKSIMAT DAIRESINE GORE KUVVETLER
Ft
Fe
Fr

DINAMIK FAKTOR

Kva Dinamik faktor degerleri
Kalite
Kva Helis digli
KvB Helis digli tim kaliteler icin
Kv Kalite 6 igin
Wt Birim Yik
Kalite 6 igin

(d1+d2)/2 154,5987
a>=ad+(delta a) 154,5987
154,5 (Segilir)
(ad/a)xcosat 0,938587676
arccos 20,18428818
tgawt-awtx/180 0,015513353
0,015749636
x1+x2=(z1+z2)/2xtgan(invawt-invat) 0
zsel+zse2 91,08877797 100](Okunur)
0[(Okunur)
UYGUN
b/Mmin 20 30]|(Okunur)
b/d1<=1,1
60 (Segcilir)
b/20...30 3 2 UYGUN
X1+X2/2 0
(Segilir)
Zse1+Zse2/2 45,54438899
45 (Segilir)
0 (Okunur)
(x1+x2)-X1 0
4,587035818
(Segilir)
Md1x1000/(d1/2) (Newton) 13741,3260
Ftxtanf 2422,9665
Ftxtanan/cosf3 5078,5888
6 8 9
(Okunur) 8,5 21,8 30,7
(Okunur) 0,0087

1+(Kva/(Kax(Ft/B))+KvB)xZ1xV1/10!

Ft/bxKaxKv(Wt=50...500 N/mm)

GENISLIK BOYUNCA YUK DEGISIM FAKTORLERI

F
H

Dis dibi hesabindaki egilme indisi

Ezilme (Ylizey basing Hertz basinci hesabindaki indisler)

1,029091885

294,6059806 UYGUN




Dis dibi mukavemet hesabinda
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Kf genislik faktori 1+(KB-1)xfwxfp

KB Geniglik temel faktord (Wt=350 N/mm igin)
40<b=60 mm <100 igin

KB Kalite 6 igin
Yiik diizeltme faktoru

fw Wt 225-250 arasi

fp Malzeme faktori (celik/celik)

KfB Kalite 6 igin
Yan ylizey mukavemet hesabinda

Khg genislik faktorii K"
Kalite 6 igin

ALIN YUK DAGILIM FAKTORLERI
Kfa,Kha
Ft/bxKa=227,6>100N/mm
Sertlestiriimis helisel

Kfa =Kha Kalite 6 igin

DiS DiBINDE GERGEK EGILME GERILMESI

oF1

Yf Dis form faktori
Zsel

x1

yf1

Zse2

x2

yf2

Ys Gerilme diizeltme faktori
Ys1 Zse1 ve x1 e gore
Ys2 Zse2 ve x2 e gore
BAS KISALTMA MIKTARI

k*mn

k Bas kisaltma faktori
2*k*mn

BAS DAIRESI GAPLARI

da1 Bas dairesi caplari
da2

TEMEL DAIRE GAPLARI
db1

db2

TABAN DAIRESI GAPLARI
df

df1

df2

YUVARLANMA DAIRESI GAPLARI
dw

dw1

dw2

1,3

1,117

1,166256053

Ft/bxmnxYfxYsxYexY BxKaxKvxKfBxKfa

(a-ad)-(x1+x2)xmn
k*mn/mn

dt1+2*mn+2*x1*mn+2*k*mn
dt2+2*mn+2*x2*mn+2*k*mn

dt1*cosat

dt2*cosat
df=dt-2,5*mn+2*x*mn
df1=dt1-2,5*mn+2*x1*mn
df2=dt2-2,5*mn+2*x2*mn

dt*cosat/cosawt

18

0
2,97
70

0
2,27

1,58
1,77

-0,09870166
-0,028200474
-0,197403319

67,2205
255,5821

56,6713
233,3523

51,6679
240,0295

60,3793 mm
248,6207 mm

(Okunur)

(Okunur)
(Okunur)

(Okunur)

(Okunur)

(Okunur)

(Okunur)
(Okunur)
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PROFIL KAVRAMA ORANI

€a
B
stop
YB

Ye
oF1
oF2

Helis Kavrama orani b*sinB/*mn
ea+ef
Helis faktoru 1-¢B*B/120

£p>1 ise efmax=1
3>30 ise Bmax=30

Kavrama Faktori 0,25+0,75/ea*coszl3
Kalite 6 igin (N/mm2) Ft/bxmnxYfxYsxYexY BxKaxKvxKfBx
Kalite 6 igin Ft/bxmnxYfxYsxYexY BxKaxKvxKfBx

MAKSIMUM GERILME

ofMax

Sf1

Sf2

oFlim*Yn*Ys*Yr<Yx

YAN YUZEY MUKAVEMET HESABI

ohC
Ze

Zh
z?
4
ohC
ch

oHmax

Sh

ofMax=oflim
Sfmin=1,3...1,5 olmali
Kalite 6 igin ofMax/oF1
Kalite 6 igin ofMax/oF2
Hatasiz imal edilmis diglide Hertz
basinci (Ft/b*dt1*(z2+21)/z2)*Zh*Ze*Ze*Zp

Elastisite faktori

Bolge faktori (3=10) ve (x1+x2/zse1+zse2)

Kavrama faktori 1/?7a

Egim agisi faktori cosP

Gercek gerilme ohC*Ka*Kv*KhB*Kha
Kalite 6 i?in n/mm2

oHmax=coHIlim oHIlim*Zn*ZI*Zv*Zr*Zw*Zx

Sh=1,3...1,5 olmali
Kalite 6 igin oHmax/cH

1,6131
0,9476
2,5607
0,9210

0,7009
284,8265
243,8742

430

1,510 EMNIYETLI

1,763 EMNIYETLI

189,8|N/mm2

0

2,3
0,78734192
0,992374805
740,3374139

906,7942
1500

1,654 EMNIYETLI

(Okunur)

(Okunur)
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