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MO 230 / ilk digliler
Cin yapimi giney-y&nelimli bu el arabasi, tekerlekler déndikce seklin én tarafinin glineye

yonelmesini saglayan bir digli diizenedi kullanmyordu.
W LA .

MO 200 / Su degirmeni
Su gliclyle calisan disli donamimlara sahip Yunan su degirmenleri Greko-Roman diinya t

yayllmaya basladi. Cinliler, degisik devinimler yapabilen digli mekanizmalariyla donanmisg
tekerlegi teknolojilerini yaklasik 200 yil sonra geligtirdi.
.y | K g

SOUTH POINTING CHARIOT- LANCHESTER STYLE

1206 / Hiinerli Aletlerin Kitabi
Arap bilge el-Cezeri krank mili iceren ve gogu diglilerle ¢aligan 100 6nemli makinenin yapimini
tanimladigi bir eser yazdi.

18. yiizyil / Sanayi Devrimi
Sanayi Devrimi sirasinda ortaya ¢ikan buhar giict digli teknolojilerini ilerletti. Buhar pistonlarinin
cizgisel hareketi, lokomotif tekerleklerinin dénmesinde kullaniliyordu.




TANIM

Disli Cark:
Aralarinda bir kayma olusmadan,
tki mil arasinda kuvvet ve hareket
ileten makine elemanti

Disli Cark Mekanizmasi:
Es calisan en az iki

disli carktan olusan
sistem
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DUz Disli Cark Mek.
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Diz Disli Cark Mek.

spur gears in mesh.
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Kremayer Disli
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Kremayer Disli
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Helisel Disli
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Ikili Helisel Disli
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Cift Helisel-Ok Disli
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Konik Disli Duz
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Konik Disli
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Konik Disli-Egrisel

Prof. Dr. Kadir Cavdar
©



Konik Disli-Egrisel
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1. Disli Carklarin Ana Boyutlar

Dis basi
dairesi —
(da) Taksimat

daire

|
' !
Dis dibi !
dairesi !
(ds

Sekil 2. Digli carka ait boyutlar



Taksimat/Bolim Dairesi b

Taksimat

Taksimat dairesi d

_— e
| i :
7 Taksimat P » Modiil degerleri DIN 780’ e gére

". Cevre uzunlugu = p-z= dD' | P
! z = Dis sayisi '

standartlastiriimistir. @

I. GRUP 1. GRUP I1I. GRUP
1 1125
1.25 1375
1.50 175
2 225
25 2,75
3 35 (3.29)
4 45 (3.75)
5 55
6 7 (6.5)
8 9
10 1
12 14
-------- 18

36




e Modulun birimi mm dir ve degerleri tamamen standarttir.
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Dizi 1 Dizi 2

0.65
0.7

0.75
0.8

0.85
0.9

0.95
1

1.125
1.25

1.375
1.5

1.75
2

2.25
2.5

2.75
3

3.5
4

4.5
5

5.5

Dizi 1

10

12

16

20

25

32

40

50

60

Dizi 2

11

14

18

22

28

36

45

55

70



2. Disli Ana Kanunu

Bir digli cark mekanizmasinin ana gorevi; verilen bir ddnme momentini bir milden diger birine slrekli
olarak iletebilmek ve dénmenin her aninda ¢evrim oraninin sabit olmasini sadlamaktir. Eger digli carklar Ust
Uste ve kaymadan yuvarlanan iki silindir seklinde olsalardi (sekil 3) anilan istekler kolayca gerceklesirdi.

V1= V2

Sekil 3 Yuvarlanma silindirleri

0, ve O, merkezli disli ¢arklara ait es ¢alisan ve rastgele secilmis
dislerin, X noktasinda temas halindedir.

Déndiren

Sekilde, ortak normal 0,0, merkezlerini birlestiren dogruyu C’
noktasinda kesmistir. Kinematik kosul geregince X noktasindaki
P normal hizlar V,, ve V,, birbirlerine esit olmahdir.

O, merkezinin ortak normale uzakligi; O,T,=r,
O, merkezinin ortak normale uzakligi; O,T, =r,,

normal hizlar; V. ,=r,. ®, , V,=r,.®,

n _ ® T,
Vi1 = Vo > — & = _mc ’
a)l nl
/ 0,T,C ve O,T,C dik 0,1, _0,C

} bondirilen ucgenlerin benzerliklerinden O, T; olc'
disli

II'\.._ O_L



$— |Dondurdlen
0y

digli

|
)
-~ Dondiren

@, disli

Tz

$— |Déndirilen
0,

disli

Cevrim oraninin yuvarlanma dairelerinin
yarigaplari oranina esit oldugu hatirlanirsa

= = — 1 = =
a)z ]/'1 0)2 01C

Doénmenin her aninda ¢evrim oraninin (i)
sabit olabilmesi igin; birbirlerini donduren
elemanlarin ortak normalleri, O,0, eksenler
arasiI mesafeyi hep i oraninda kesmelidir.

Bu kosul ancak; ortak normalin
yuvarlanma dairelerinin teget oldugu C
yuvarlanma noktasindan ge¢gmesiyle
mumkundur.

“Digli carklarda es ¢alisan dislerin
temas noktalarindaki ortak normalleri
her zaman yuvarlanma noktasindan
gecer” kuralina Digli ana kanunu
denir.




3. Kayma hizi

Disli ana kanununa gore dislerin temas
noktalarindaki v, ve v, gevresel hizlarinin
normal Gizerindeki bilesenlerinin esit olmasi
gerektigi belirtilmisti.

Ancak bu hizlarin ortak teget tizerindeki
bilesenleri birbirlerinden farkhdir.

Bunun anlami, dis profilleri birbirleri Gizerinde
yuvarlanirken bir yandan da Ust Uste
kaymaktadir. Temas noktalarindaki tegetsel
hizlarin farki kayma hareketinin hizidir.

Vk1=Vu-Va

Vik =V ~ Ve
Kayma hizi C yuvarlanma noktasinda sifirdir.

Kayma hizi dislilerin asinmasinda dnemli bir
Olcuttar.

4. Dislilerin standart yan yiizey profilleri:

Disli carklarda hareket iletimi, ylzeyleri belli bir profile
sahip dislerin temasi ile saglanmaktadir.

Hareket iletiminin siirekli olabilmesi icin temas
halindeki dislerin tim es ¢alisma siiresince temas
halinde kalmasi gerekir.

Hareketli iki cismin slirekli temas halinde kalabilmesinin
kinematik sarti; temas noktalarindaki ortak normal
hizlarinin birbirine esit olmasidir.

Bu istekler rast gele secilmis dis yan ylizey profilleri ile
gerceklesemez.

Sekil 6 Kayma hizi

[=]

' péndiiren

@, digli

/-

Dandirilen

disli




Disli ana kanununa uygunlugu saglayacak ¢ok sayida farkli dis yan ylizey profili elde
edilebilir. imalata birliktelik saglamak amaciyla giiniimiizde belirlenmis bazi standart
profiller kullanilmaktadir Bu profiller “Sikloid” ve “Evolvent” profilleridir. Bunlar arasinda
en ¢ok kullanilani ise Evolvent profilidir.

0 180

Evolvent profili

Evolvent profili:

Temel dairesi olarak
adlandirilan bir daire
uzerinde kaymadan
yuvarlanan ana
dogrunun, bir noktasinin
cizdigi egridir



Evolvent

Evolvent profili:

Temel dairesi olarak
adlandirilan bir daire
uzerinde kaymadan
yuvarlanan ana
dogrunun, bir noktasinin
cizdigi egridir

Temel dairesi

Involute Gear Profile ‘ Circular Pitch x 6

Involute Profile

Measure 6 x circular pitch
lengths

Circular Pitch

22



Ana dogrunun temel dairesine teget oldugu C noktasinin, dogru daire Gzerinde kaymadan yuvarlanirken cizdigi ( ¢,
[ yp— ¢, noktalar birlestirildigindeki) egri evolvent egrisidir.

Bu egriyi tanimlayan fonksiyona da evolvent fonksiyonu denir (sekil 8).

Egri Gzerindeki bir noktanin (C,) koordinatlarindan yararlanarak
evolvent fonksiyonu yazilabilir.
Evolventin tanimindan;

OB, yay uzunlugu C B, dogrusunun uzunluguna it
CB,=CB+BB,=r,. p+r,.a=r, ((p+a )
C\B =r.tgx

p=iga—uo

nva=tga—«o

Temel dairesi ,
seklinde tanimlanir.

a, r yaricaph daireye karsilik gelen basing agisidir.

Evolvent dislilerde taksimat dairesine karsilik gelen basing agisi o, ile gosterilir ve o, = 20°
standart bir deger kullanilir.

Disli carklarda liclincii ana buyiikliik 2> OLO

Bir disli carkta evolvent profili izerinde herhangi bir noktadan gecen r yaricapli bir daire ile
temel dairesi arasinda  ( C,0B, dik licgeninden yararlanarak)

I, =T CosQ yazilir. Buradan hareketle;
v, =¥, COS,

d, =d, cosa,




Cizelge 17.1 Evolvent fonksiyonu (inve, = ¢, = tanoy, — _l—gﬁ o)

a 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

10 0,00179 0,00185 0,00190 0,00196 0,00202 0,00208 0,00214 0,00220 0,00226 0,00233
11 0,00239 0,00246 0,00253 0,00260 0,00267 0,00274 0,00281 0,00289 0,00296 0,00304
12 0,00312 0,00320 0,00328 0,00336 0,00344 0,00353 0,00361 0,00370 0,00379 0,00388
13 0,00398 0,00407 0,00416 0,00426 0,00436 0,00446 0,00456 0,00466 0,00467 0,00487
14 0,00498 0,00509 0,00520 0,00531 0,00543 0,00554 0,00566 0,00478 0,00590 0,00603
15 0,00615 0,00628 0,00640 0,00653 0,00667 0,00608 0,00693 0,00707 0,00721 0,00735
16 0,00749 0,00764 0,00778 0,00793 0,00808 0,00823 0,00839 0,00854 0,00870 0,00886
17 0,00902 0,00919 0,00935 0,00952 0,00969 0,00987 0,01004 0,01022 0,01040 0,01058
18 0,01076 0,01095 0,01113 0,01132 0,01152 0,01171 0,01191 0,01210 0,01231 0,01251
19 0.01271 0,01292 0,01313 0,01335 0,01356 0,01378 0,01400 0,01422 0,01445 0,01467
20 0,01490 0,01514 0,01537 0,01561 0,01585 0,01609 0,01634 0,01659 0,01684 0,01709
21 0,01735 0,01760 0,01787 0,01813 0,01840 0,01866 0,01894 0,01921 0,01949 0,01977
22 0,02005 0,02034 0,02063 0,02092 0,02122 0,02151 0,02182 0,02252 0,02243 0,02274
23 0,02305 0,02337 0,02368 0,02401 0,02433 0,02466 0,02499 0,02533 0,02566 0,02601
24 0,02635 0,02700 0,02705 0,02740 0,02776 0,02812 0,02849 0,02885 0,02922 0,02960
25 0,02998 0,03036 0,03074 0,03113 0,03152 0,03192 0,03232 0,03272 0,03312 0,03353
26 0,03395 0,03436 0,03479 0,03521 0,03564 0,03607 0,03651 0,03945 0,03739 0,03784
27 0,03829 0,03874 0,03920 0,03966 0,04013 0,04060 0,04108 0,04156 0,04204 0,04253
28 0,04302 0,04351 0,04401 0,04452 0,04502 0,04554 0,04605 0,04657 0,04710 0,04763
29 0,04816 0,04870 0,04925 0,04979 0,05034 0,05090 0,05146 0,05203 0,05260 0,05317
30 0,05375 0,05434 0,05492 0,05552 0,05612 0,05672 0,05733 0,05794 0,05856 0,05919
31 0,05981 0,06044 0,06108 0,06172 0,06237 0,06302 0,06368 0,06434 0,06501 0,06569
32 0,06636 0,06705 0,06774 0,06843 0,06913 0,06984 0,07055 0,07127 0,07199 0,07272
33 0,07345 0,07419 0,07493 0,07568 0,07644 0,07720 0,07797 0,07874 0,07952 0,08031
34 0,08110 0,08189 0,08270 0,08351 0,08432 0,08514 0,08597 0,08604 0,08764 0,08849
35 0,08934 0,09020 0,09107 0,09194 0,09282 0,09370 0,09459 0,09549 0,09640 0,09731

Taksimat dairesi, temel daire
r —_ temel dairesi
rO — b yaricapi
/  cosa,

taksimat dairesi

yarigapi

\

kavrama acisi




ELEKTRIK MOTORLU

Hadde

Merdaneleri
N=310 rpm

5. Disli Cark Mekanizmalarinda
Temel Kavramlar

Disli cark mekanizmalari biri
dondiiren digeri dondirulen olmak
Uzere en az iki digliden olusur. Es
calisan disliler ayni modiile sahip
olmak zorundadir.

N=1000 rpm

PiNYON DisSLE
7= 31 dig




Yuvarlanma daireleri ile taksimat daireleri arasinda; bir 6nceki konuda bahsedilen
iliskiye dayanarak;

dcosa =d, cosa,

COSO
0
d — do —  Yuvarlanma dairesi
COSO

olur.
Burada o, yuvarlanma dairelerine karsilik gelen basing agisidir.

Sifir disli cark mekanizmalarinda (profil kaydirilmamis dislilerde) yuvarlanma daireleri
taksimat daireleri ile cakisiktir.
Yanid =d, dir.

Eksenler arasi mesafe: Yuvarlanma daireleri yaricaplari
toplamidir

a=r1+r2

Profil kaydirma uygulanmamis
disli carklarda eksenler arasi mesafe:

d01‘|'d02 m
A, =1 41, =———=—(z,+2,)




KAVRAMA DOGRUSU

|
|
|
|
|
i nRaa -
\l—Dﬁduren disli Tabandairesi 1

~Temel dairesil

/N aksimatdairesi 1

soem oo d5iea 09

Bag dairesi 1

. - @ 2000.0U6 WRIGHT , v és

Bag dairesi 2

Es calisan iki disin temas noktalarinin
disiintioitdiatinsid geometrik yerine kavrama egrisi denir.

emel dairesi 2 Evolvent profile sahip dislerde bu geometrik yer
Taban dairesi 2 bir dogrudur ve buna kavrama dogrusu denir.

Sekil 8 Kavrama dogrusu ve kavrama acisi

Kavrama acis1 a

Kavrama dogrusu ile yuvarlanma dairelerinin ortak tegeti arasindaki aciya
denir. Standart dislilerde bu ag1; taksimat dairesine karsilik gelen a, basing
acisina esittir. ~~ ____ S

Taban dairesi 1
Temel dairesi 1
/Jaksimat dairesi 1

(yuvarlanma dairesi 1)

AT

Dondurdlen digli

i Taban dairesi 2
|
|

Sekil 8 Kavrama dogrusu ve kavrama agisi



KAVRAMA BOYU VE KAVRAMA UZUNLUGU

Dis dibi dairesi 1
Temel dairesi 1

A

Dis basi dairesi 1

Dis basi dairesi 2

Sekil 9. Kavrama boyu ve kavrama uzunlugu

TEMASIN
BASLANGICI

AB Kavrama Kntas:

Kavrama dogrusu uzerinde, kavrama
baslangicini gosteren A noktasi ile kavrama
bitisini gosteren E noktalari arasindaki
mesafeye g, kavrama boyu,

Anilan noktalardan ¢ikilan diklerin yuvarlanma
daireleri ortak tegetini kestigi A’ ile E’
araligina da e kavrama uzunlugu denir.

_ |2 2 2 2 -
g, =AE —\/’”a1 =7 +\/ra2 —F,, —a,.sna

Temel Dairesi 2
Disbasi Dairesi 2

Disbas: Dairesi 1

Temel Dairesi 1

TEMASIN BiTisi



KAVRAMA BOYU VE KAVRAMA UZUNLUGU

| - .
""" S Kavrama orani: Es galisan dislilerde hareket
Dis Qb dairesi 1 iletiminin surekli olmasi ig¢in kavrama
Temel dairesi 1 uzunlugunun taksimattan biliyik olmasi

gerekir (e>p). Kavrama uzunlugunun
taksimata oranina kavrama orani g, 4.

Dis basi dairesi 1
Dis basi dairesi 2

/.Taksimat dairesi 2 8

¢<

o, kesinlikle 1,1°’den, miimkiinse 1,25’ ten biiyiik olmalidir.
Tomel dairesi 2 Diiz silindirik alin diglilerde kavrama orani agsagidaki baginti
ot dibi dairesi 2 ile hesaplanabilir.

is dibi dairesi

@
L !
_________ | 0.2_._._._._.
Sekil 9. Kavrama boyu ve kavrama uzunlugu

Dis Dibi Kesilmesi

Bir disli carka beli bir sayidan daha
az dis acilacak olursa; talas
kaldirarak dis olusturan kesici takim,
dis dibini fazla kesmekte (oymakta)
ve dis dibi kesilmesi dedigimiz olay
meydana gelmektedir.

Dis dibi kesilen dislinin, kesit
kiicilmesi nedeniyle mukavemeti
azalacak ve disli yan ylzeyinin aktif
calisan boyunun kisalmasi sebebiyle
kavrama orani azalacaktir

https://geargenerator.com/




Disli carkta dis dibi kesilmesinin
olup olmayacagini gormek igin;

Temel dairesi 1

Kesici takimin bas dairesinin,
kavrama dogrusunu kestigi
nokta tespit edilir.

Kesisme noktasi kavrama
dogrusunun temel dairelerine
teget oldugu T,ve T, noktalari
arasinda ise kesilme

Temel dairesi 2 olmayacak, disinda ¢cikmasi
halinde kesilme meydana
gelecektir

4

Temel dairesi 2

Dis dibi kesilmesi yok Dis dibi kesilmesi var



Dis dibi kesilmesi var

si yok

Dis dibi kesilme




Dis dibi kesilmesi baslangicini gosteren sinir duruma ait geometriden yararlanarak; kesilme
meydana gelmeden bir digli carka agilabilecek en az dig sayisini hesaplayalim.

'O h
Tt P CAK dik ug¢geninde Sina = LIS =— AC :_.h
! AC AC Sina
a i COA dik uggeninde
iI Sinazﬁzﬁ, AC =1, Sina
o oC 1,
[ Her iki esitlikten
| d i
| 1, = .hj h=h -m r=2=7%
i Sin“a 2
BN TkA : 7 Kesici takyr'bas dogrusu o mz m
' ) o =o, =20°1¢in 2 >
2 sin”a,
.0 = - 2.m 2
K L=Z i = - 2~n0 2700
/ TooE m. Sin~20 Sin~20
A z,, =17
| Z . =14

gmin—

NI IANAWAWAY
S IR FANAWAWAN
NN A AWAWAN
SRR A AV AWAWAN
. [T ‘ IAWAWAWAN
SN AVVAUAWAWAN
EVATANVAVAVAWA
RVANVAVVAVAVAWAN
NVAVAVVAVAVAWAN
VAVVA\VAVAVAWAY




Ancak, boyut kiicikligiiniin (dolayisiyla agirligin) nemli oldugu konstriiksiyonlarda (
ornegin ugak, otomobil vb.) dis sayilarinin daha da kiiglik olmasi arzu edilir. Dis dibi
kesilmesi olusmadan minimum dis sayisindan daha az dis acabilmek igin;

1. Bas yuksekligi kisaltiimis takim kullanmak
2. Kavrama agcisini bayutmek
3. Profil kaydirma, yontemlerinden biri uygulanabilir.

QO Bas yuksekligi kisaltiimig takim kullanarak dig agmak Ozel takim imalati
gerektirdiginden pahali olacaktir

O Dislerin basiklasmasi nedeniyle profilin aktif ¢galisan kismi azalacaktir

QO Kavrama agisini degistirerek dis agmak standartlarin disina ¢ikmayi ve
kavrama oraninin kugulmesine neden olacagl igin tercih edilmeyen
yontemlerdir.

En uygun ve yaygin olarak kullanilan yontem profil kaydirma yontemidir.

Bu yontemde, dis acan kesici takim, disli merkezinden profil kaydirma miktari kadar
uzaklastirnllarak veya yakinlastirilarak kesme islemi yapar.

Kesici takim digli merkezinden
uzaklastirilarak yapilan profil kaydirmaya
pozitif (+) profil kaydirma,

disli merkezine yaklastirilarak yapilan profil
kaydirmaya da negatif (-) profil kaydirma
denir.

Profil kaydirma miktari, modiiliin kati ( xm)
seklinde ifade edilir. x, profil kaydirma
faktorii, xm de profil kaydirma miktaridir.
Profil kaydirma yapilmamis disliler sifir disli,
pozitif profil kaydirilmis disli +K, negatif
profil kaydinlmis disli =K disli olarak ifade
edilir.




Disli carklara yapilan profil kaydirma ile:

* 1. Dis dibi kesilmesi olmadan bir disliye minimum dis
sayisindan daha az dis acilabilir

* 2. Disli mukavemeti artirilabilir
* 3. Onceden verilen bir eksenler arasi mesafe saglanabilir
* 4, Kavrama orani (negatif kaydirma yapilarak) artirilabilir

Profil Kaydirmanin Etkisi

Dis sayist  z=10
Disli 1 : x=+Q5

Disli 2 : x=0
x)O\ D.’$h o I X:-QS
< — <9 ~Taksimat dairesi
VN
Temel daire

Alttan kesme




Profil Kaydirma miktarn

BAAAAL

x=0,12 X=0,30 ~ 7 x=0,60 = ~ x=0,90 =~ x=1,04



Artan Profil Kaydirma; ( + ) Azalan Profil Kaydirma; ( - )
Dis dibi kalinlasir. Dis dibi kesilebilir (kismi evolvent)
Dis tepesi sivrilir Dis tepesi kalinlasr.

e Evolvent dislide modul ayni kalmak sarti ile dis sayisi
giderek arttirilirsa, temel dairenin capi artar ve
dolayisi ile evolventin egrilik yarigcapi bayar.

e Nihayetinde dis profili bir egriden ziyade bir dogruya
donmeye baslar.




(+) Profil kaydirilmis disli
% Sifir disli
() Profil kaydirimig disli

Profil kaydirma ile dis profilinin degisimi

Profil Kaydiriimis Dislilerde Boyutlar:

Taksimat dairesi ¢api
Dis basi dairesi ¢apl
Dis dibi dairesi ¢ap!
Temel dairesi ¢api

d,=m.z

d,=d, +2m+2.x.m
df=d —2,5m + 2.x.m
d, =d, . Cosa,

Bagintilardaki (+) isareti pozitif, (-) isareti de negatif kaydirmada kullanilir.

Dis kalinhigi s, pozitif kaydiriimis dislilerde:

As = 2.x.m.tga kadar artmigtir. Negatif kaydirmalarda ise As kadar azalacaktir.



Taksimat dairesi Uzerinde oOlgulen dig kalinhgi S = p +2.x.m.tgol

Merkezden uzakhgi r, olan herhangi bir noktadaki dis kalinligi ise asagidaki baginti ile
hesaplanabilir

l(m : :
S, =21, > §+2.X.tgoc + mvo —1nvol,

a, kalinhgin hesaplanacagi noktadan gegen dairenin basing agisidir. Degeri
asagidaki baginti ile hesaplanabilir.

I
coSOl, = -~ COSa,

I

Sifir Mekanizma [0-M]

Mekanizmayi olusturan her iki digli de sifir dislidir, yani
standarttir, disilere profil kaydirma islemi
uygulanmamistir.  Dig  sayllarinin = minimum  dis
sayllarindan b0yuk, orta hizlarda calisan ve fazla
yuklenmeyen mekanizmalarda kullanilir.

Bu mekanizmalarda yuvarlanma daireleri diglilerin
taksimat daireleridir, yani

|
d=d,

d, +d m
= 012 02:5(21"'22)



Kaydirmali Sifir Mekanizmasi (K- 0 - M)

Biri pozitif digeri negatif olmak Gzere esit degerde profil
kaydiriimis diglilerden olusan mekanizmalardir. Bu
mekanizmalarda

X, =[x,

X, +X,=0
Kaydirmali sifir meklanizma buyik yiklerde ve buyuk
cevrim oranlarinda mekanizmayi kuguk tutabilmek icin
kullaniir.  Bu mekanizmalarda yuvarlanma daireleri
taksimat daireleri ile cakisiktir. Eksenler arasi mesafe ve
kavrama acilari sifir mekanizmalarinda oldugu gibidir.

Kaydirmali Mekanizma ( K-M)

Farkli profil kaydirma uygulanmis diglilerden
olusan mekanizmalardir, yani;

X, +x, =0



Bu mekanizmalarda yuvarlanma daireleri taksimat dairelerinden
farklidir. Eksenler arasi mesafe profil kaydirma durumuna gére
sifir mekanizmaya goére daha kig¢lk ya da biytk olabilir.
Mekanizmanin kavrama acisi sifir mekanizmasi kavrama

acisindan farkhdir.
Yuvarlanma daireleri:

cos .,
dwl — dl — d01
Cos oLl ,
cosa,
dw2 — dz — doz
cos o,

o, #0,, a#a,

-
n

X

-
-
=]

foktori

(=]
~
L2

o

= =s——0—— + Prolikle koydumao

0 2 4 & 8 10 12 W 16 18 20 22 2%

Dis sayisi 2 — &

Sekil 17 Profil kaydirma faktérlerinin siniri
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NORMAL CORRECTED

Profil kaydirilmis disli cark mekanizmalarinda eksenler arasi mesafe:

~d,+d, d, +d, cosa, cos o,
= = = a,
2 2 cos ., cos L,

a

ay . Profil kaydiriimis digli mekanizmasinin igsletme kavrama acisidir.

Olciisii 6nceden verilen bir eksenler arasi mesafe icin
bu acinin degeri asagida verilen baginti ile hesaplanabilir.
d
cosa, =—Ccosa,
a



Isletme kavrama acisi ile profil kaydirma miktarlar arasinda ise,

2

tgo, =1nvo, —1inva,
z,+7,

bagintisi mevcuttur.

Eger profil kaydirma faktérleri x4 ve x2 biliniyorsa

kaydirmali mekanizmanin isletme kavrama acisi

- X] +X2 -
mvo,, =2 ——— tgo, + 1nva,,
z, +z,

bagintisi ile hesaplanabilir.

Cogu zaman konstriksiyon geregi mekanizmanin eksenler arasi mesafesi
bellidir veya sart kogulur. Cevrim oranina bagli olarak z, ve z, dis sayilari
secilir veya hesaplanir.

Belirlenen dis sayilarina gore standart dislilerle verilen eksenler arasi
mesafe saglanamiyorsa kaydirma isleminin uygulanmasi gerekir.

Bu durumda yapilacak profil kaydirma miktari

Invo,. — Invo
_ W 0
X, +X, = (z, +z,)

2 tga,
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Helisel disli carklarda dis
dogrultulari cark eksenine
paralel olmayip B agisi altinda
sag veya sol yone egimlidirler. iki
helisel dislinin birbiri ile es
calisabilmesi icin ayni 3 egim
acisina sahip olmalari ancak
egimlerin birinde sag, digerinde
sol yonde olmasi gereklidir.

DiSL! CARK MEXANIZMALAR!

Helisel Disliler
ve
Mukavemet Hesaplari
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Problem 22.2
Modulid & mm, dig sayilan z,=20, z,=75 olan bir duz digli cark mekanizmasinda

eksenler arasi mesafenin a=240 mm olmasi isteniyor.

a)Mekanizmanin igsletme kavrama ag¢isin! hesaplayiniz.

b)Disli carklara uygulanmasi gereken profil kaydirma faktbrlerini (X4, X;) hesaplayiniz.
c)Bu diglilerin taksimat, dis basi ve temel dairelerinin caplarini hesaplayiniz.
d)Mekanizmanin kavrama oranini hesaplayiniz.

MAKINE ELEMANLARI

Cozimild Problem Kitabs

| Makine Elemanlar ve
Konstriiksiyon Ornekleri

Fatih C. BABALIK
| Madir CAVDAR

Fatih C. BABALIK
Wader CAVDAR
Medim GERGER
Neajat KIRAG
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Bursa Uludag Universitesi MAK3004 Makine Elemanlarn II
Miihendislik Fakiltesi

Makine Mihendisligi Bolamd Prof. Dr. Kadir Cavdar
Makine Elemanlar Bilim Dah @2020

Taksimat silindiri izerindeki dig helisi
Y Helisel disli ¢arklardan olusan
mekanizmalarda disler,
| Taksimat silindiri birbirlerini tiim genislikte darbe
By seklinde kavramadiklari icin diiz
disli cark mekanizmalarina gore
daha giiriiltiisiiz gahsirlar.
Birbirini kavramis dis sayisi da
daima birden fazla oldugu i¢in
hem tasinabilen kuvvetler hem

Py de kavrama orani daha biiyiik,
| E/ '. ! 'px izin verilen minimum dis sayisi
| A AW o da daha kuguktur.
I
éf’;/ m.do
\ Taksimat silindirinin diizleme aciimis hali
ﬁn.___,_




Duz Digli Carklarin Avantajlan
1- imalat kolayhg:: Yapisi basittir; dolayisiyla tasarim ve imalati kolaydr.

2- Yuksek verim: Ayni boyutlardaki bir helisel disli carkla karsilastirildiginda verimi
daha yuksektir. (Helisel disli ¢carklarin verimi diistiktir, ctink dislerin egik olusu
calisma sirasinda eksenel kuvvet olusturur ve ayrica dis genisliginin fazla olusu da
aralarindaki kayma temasini buyultir. Bu da fazla iIsinmaya neden olur. Boylece
gl kaybi coktur ve verim duisuktur.

3- Montaj kolayhigi: Diz disli carklarin dis dogrultulari mil eksenine paraleldir.
Yani eksenel kuvvet olusturmazlar. Dolayisiyla mil uglarinin yataklanmasi kolaydir

Helisel Dislilerin Avantajlari

Helisel dislide dis dogrultulari disli eksenine paralel degildir. Beli bir aci ile
olusturulmustur.

Sesiz ¢calisma: Helisel dislilerde disler tim genislikte aniden birbirini
kavramadiklari icin calismalari daha sesizdir.

Paralel olmayan miller arasinda hareket iletebilirler
Mukavemetlidirler: Ayni modil ve genislikte bir diiz disli carka gore, helisel

disli daha fazla yuk tasiyabilir. Clinku helisel dislide dis genislikleri daha fazladir
dolayisiyla birim dis genisligine etkiyen kuvvet daha azdir.



Duz disli ¢carklarin kullanim alanlar:

Basit diizenekler ve yiiksek verimlilik gerektiren , glirtiltinin (ses
dizeyinin) sorun olmadigi uygulamalarda diz disli carklar
kullanilabilir.

Ornegin: Takim tezgahlari, robotik uygulamalari.

Helisel disli carklarin kullanim alanlan

Gurualtt tasarim icin bir olclt ise ve yiksek guc iletiminin gerektigi
uygulamalarda helisel disli carklar kullanilir. Helisel disli carklar
genellikle yuksek hizlarin ve buytk glclerin gerektigi erlerde
kullanilr.

Ornegin: Tasitlarda ve takim tezgahlarinda

Helis acisi B genelde 10° — 30° arasinda secilir.

B < 10° olursa helis dislinin avantajlarindan fazla
yararlanilamaz.

B > 30° olunca da eksenel kuvvet cok buyr



Helisel digliler incelenirken iki
goriiniim dikkate alinir.

Helisel disli cark eksenine dik dizlemde
kesildiginde elde edilen kesit: Alin kesit

Helis dogrultusuna dik diizlemle
kesildiginde elde edilen kesit: Normal
kesit

Alin kesitte 6lcllen buyukltukler “t” 77
indisi ile normal kesitte dlcllenler ise

.// d_f'
“n” indisi ile gosterilir T f JZ/}?\\
VAN -
/ .
In"

Sekil Helisel dislide normal ve alm kesitleri

——

Helisel Disli Boyutlari:

Helisel disli carklarda normal kesitte gériinen boyutlar, standart disli boyutlaridir.
Normal kesitteki kavrama agisi: a,, = o, = 20° dir.

Normal kesitin moduli: m_=m ( m, duz diglilerdeki standart moduldur )
Normal kesitteki taksimat: P, = . m, dir.

Alin kesitte kavrama agisi: tgo, = tga,, /cosf3
Alin kesitte modil : m, = m_/cosp

Alin kesitte taksimat: p.= m..1t

Taksimat dairesi ¢api : dy= m,.z=m_/cosp .z

Bag dairesi ¢api rd, = dp+ 2. m,
Taban dairesigapt  : d;=dy;—2,5.m,
Temel dairesi ¢gapr  :d, =d,. Cosa,

do1 + d02 m

2 N 2.cospP (ZI+ZZ)

Eksenler arasi mesafe : a, =



Helisel dislilerde esdeger dis sayisi:

Helisel dislinin yuvarlanma silindiri, normal kesitte yaklasik olarak elipstir.
Bu elipsin buyuk egrilik yaricapi r ile bir daire cizilirse ve bu daire lizerine
helisel dislinin normal taksimati ile disler siralanirsa bir diz disli cark elde
edilmis olur.

Bu sanal diiz disli helisel

disliye mukavemet acisinda o
esdeger oldugundan “sanal
esdeger disli” adi verilir.

esdeger dis sayisi  Zes = 3

Helisel dislide dis dibi kesilmesi olmamasi, dis basinin da fazla
sivrilmemesi icin esdeger dislinin de bu ozellikleri tasimasi gerekir.

Dolayisiyla helisel dislinin mukavemet hesaplarinda, kuvvetlerin
belirlenmesinde bu esdeger disli kullanilir.

Helisel dislide dis dibi kesilmesinin baslayacagi dis sayisi ise

~ 2.cosP
sin” o,

minpjice]



Geometrik ve trigonometrik iliskilerden hareketle bu dis sayist:

Teoride: z =z . .cos p=17.cos’ B

MM pelise] N 57

Pratikte : 7' =7

MMpe)jse] M iz

.cos’ =14.cos’

Egim agisina bagh olarak siur dis sayilart agagidaki tabloda verilmigtir,

B 0° 13 199 23" 28" 320 350

39

430

Z'min hetis | 14 13 12 11 10 9 8

0

Helisel dislilerde profil kaydirma:
Eger esdeger dislinin hesaplanan dis sayisi z < 14 ise, helisel dislide dis dibi
kesilmesi meydana gelecektir. Bunu dnlemek icin profil kaydirma yapilmasi gerekir.

Profil kaydirma miktari radyal bir blyuklik oldugundan hem normal hem de alin
kesitte aynidir. x.m,

Onceden verilen bir eksenler arasi mesafeyi saglamak icin de profil kaydirma
yapilabilir.

Dis saylari biliniyor ve eksenler arasi mesafe de verilmis ise isletme kavrama acisi
a, m

cosa,, =—cosq, = —
a cosfS 2.a

Z1+Z2

cosa,



Toplam profil kaydirma faktorti, yukarida bulunan
1sletme kavrama acisi sayesinde hesaplanir.

z,+z, . :
X, +X, = — (mvocwt —mvoct)

2.tgo
x1ve X2 degerlerinin degerleri diiz disilerdeki grafikler
vardimiyla belirlenirken dislilerin dis sayisi olarak

ZesIVE Zes2 alinir,

Profil kaydirilms helisel dislide boyutlar:

toQ
Alm kavrama acis1 = tgo, = S
cos 3
: o m, .z
Taksimat dairesi c d, =—2
cos 3
. o cOS
Yuvarlanma dawres1  : d=d, ot
COs

Wt



Dis bag1 dairesi cd, =d, +2m_ £ 2xm,

Dig dib1 dairesi cd,=d, —25m_£2xm,

COs O,

Temel dairesi :d, =d,.cosa, =z.m ( degismez)

COS

coso, m, 7, +7, CcOsO,

Eksenler arasit mesate : a=a,

cos 3  cos B2 cosa,,

Helisel Dislilerde Kavrama

Profil kaydirma yoksa kavrama orani:

o2 2 2 2 .
u =

T.m,.cos 0,




Helisel dislilerde; dis genisligi, diiz disli genisligine gbre daha buyuk
oldugundan kavrama uzunlugu b.tga kadar artar. Bu nedenle;
kavrama orani, adim kavrama orani denilen 85 kadar blyuktar.

g b.tgh  bsinf

Adim Kavrama Orani 6y =—

pt Pt ﬂ:'mll

Toplam kavrama oram @ e=¢, +¢,

Kaydirilnug helisel diglide kavrama orani

2 2 2 2 ,
. = \ T — 1y T \fral — I, —a.8mdad,,
a —_—

m.m,.cos l,




8. Silindirik Alin Disli Carklarda Mukavemet Hesaplari

Birbirlerini kavramis konumdaki disli carklarda dondirenden dondirilene etkiyen
kuvvet, temas noktalarinin ortak normali dogrultusundaki normal kuvvettir. Bu disli
kuvvet Fj, evolvent dislilerde kavrama dogrusuyla ¢akisir.

R _|.[11 -1-01

| _ IDéndiiren disli

\;/r
. y ! . ' o
’ ¥ ke . C Bas dairesi 1
! i Bas dairesi 1 , :
J . - !

f \'w ey -
> i 12 y : )
P i k _\I]i§a§ dairesi2 = / Bag dairesi2

T " ! . .

/

:Dﬁndﬁren dishi

|
Kaerma Dogrusu

T\

Déndiritlen digli Déndtiriilen disli
| _

02

- .,'[._
02

a) Kavrama baglarken b) Kavrama biterken

Boyutlandirma

0 Dis dibi mukavemeti: Egilme, basi ve kayma zorlanmalarindan dolayi dis
dibinde kirlma meydana gelmemesi icin. Ozellikle sertlestirilmis dislilerde

onemlidir.

OYan ylizey mukavemeti: Yan ylizeylerde Hertz basincindan dolayi ezilmeler
olup olmadiginin kontrolldur. Sertlestirilmemis dislilerde 6nemlidir.

Asinma kontrolii: Calisma sirasinda, dislerin temas ylizeylerinde kayma
hareketi nedeniyle olusan surtliinme; ylizeylerin asinmasina sebep olur. Bu
olayin olmamasi icin disli ¢carklar yaglanirlar.



Disli Kuvvetlerinin Hesabi Diiz dislilere ait es ¢alisan iki disin yuvarlanma noktasi C ‘de
temas halini gdz 6niine alalim

Bu kuvvetlerin hesaplanmasinda tegetsel bilesenden yararlanilir. Clink
disli carklarla iletilen donme momenti ile bu cevresel kuvvet arasinda
asagidaki baginti bilinmektedir:

d
Md:Ft.E

Diger kuvvetler de cevresel kuvvette bagl olarak asagida verilen
esitliklerle hesaplanir.

F
F,=—— ve F =F .tga
cosol



Dislilerin helisel digli cark olmasi halinde, digli kuvveti F, disli carklarin normal kesit
dizleminde olup normal kesitteki dis profiline diktir .

I3
F, = :
cosa.. Cosf3
fga
F, =F, .tga, =F .—= N
cosf3

F, =F, .tgp

8.3 Helisel Dislide kuvvetler N

D Yatag:



Disli carklara ¢alisma sirasinda etkiyen kuvvetler dislerde dis dibi kesilmesine, yan
yluzeylerde ezilmeye ve asinmaya sebep olurlar.

Dis dibi mukavemeti: Egilme, basi ve kesmeden dolayi dis dibinin kirihp kirilmayacaginin
kontroll. Yuzeyleri sertlestirilmis dislilerde 6nemlidir.

Yan yiizey mukavemeti: Yan ylizeylerde Hertz basincindan dolayi ezilmelerin olup
olmayacaginin kontrold.

Asinma kontrolii: Disli ¢carklar temas ylizeylerinde asinmayi 6nlemek igin yaglanirlar.  Yuk,
kayma hizi, ylizey kalitesi ve kullanilan yagin viskozitesi arasinda iyi bir uyum saglanirsa
temas ylzeylerinde olusan yag filmi asinmayi 6nleyecektir.

9. Mukavemet Hesaplarini etkileyen Faktorler

Disli ¢arklar, iletilen donme momentinden dolayi etkiyen ¢evresel kuvvetlerden baska
isletme sartlarindan, imalat ve konstriiksiyon 6zelliklerinden dogan ek dinamik kuvvetler
tarafindan da zorlanir.

Zorlanmayi etkileyen bu durumlar, doért temel faktorle dikkate alinir.

O isletme faktéri K, ; dis dinamik kuvvetleri,

O Dinamik faktor K, ; i¢ dinamik kuvvetleri,

O Genislik faktori Keg Ve Kyyg ; yukin dis genisligi boyunca dagiimindaki dengesizlikleri,

Q Alin yuk dagilim faktoérid K, ve K, ; birbirlerini kavrama halindeki dislere yiikiin diizgiin
dagilmamasini dikkate alir.



isletme Faktérii K, :

Motor ve is makinesi 6zellikleri, kavrama, kasnak gibi elemanlarin kitleleri ¢esitli darbe
ve moment dizglnsuzliklerine sebep olur ve disliye gelen kuvveti 6nemli 6lclide etkiler.
Bu etki degerleri tabloda verilen K, ile hesaba katilir.

Tablo 4 K, igletme Faktrii
Tahrik Motoru

Elektrik Motoru Tiirbin Cok Silind. Motor | Tek Silind Motor
Diizgiin ¢alisan | Hafif darbeli Orta darbeli Siddetli darbe

is Makinesi

Diizgiin ¢alisan
jeneratdr, bantl
konvevdr, hafif 1 1.10 1.25 1,50
asansdr, turbo
kopresor

Orta darbeli tezgah
tnotorlar,
karistiricilar,
pompalar, krenler
Orta darbeli kauguk
ekstriizyon mak.
kiricalar, agag
isleme makineleri
Siddetli darbe
haddehaneler,
zimba, kepee, 1.75 1.85 2 2,25
agir makmeler,
tas larcilar

=]

1,30 1.60 1.75

Dinamik Faktor K,:

KV=KVG-£B'(KVG-KVB)

Disli kalitesine bagli olarak diiz ve helisel digliler icin Ky, ve K, degerleri Tablo... de

verilmistir. . 85 ) bth ) b.sinB

(g4: helisel diglilerde adim kavrama oranidir) p P, P, TE.mn
Tablo 5 Dinamik faktér Ky hesabinda Kv. ve Kvg degerleri
Kva Kvg
Kalite 5 6 7 8 9 10 1 12 Hepsi
Diiz disli 5,7 9,6 15,3 24.5 34,5 53,6 76,6 122,5 | 0,0193
Helis dishi 9,1 8,95 13,6 21,8 30,7 47,7 68,2 1091 0,0087




Geniglik Faktorii Kg, ve Kyg
Dislerdeki elastik deformasyonlar, ideal geometriden sapmalar nedeniyle yan yizeylerdeki
yuk dagilimi homojen olmayabilir.

Bu durum dis dibi mukavemeti hesabinda Kqg, yan yizey mukavemetinde K, faktorleriyle
dikkate alinir.

Ky Genislik temel faktori (Tablo 6), f,, Yik dizeltme faktori ( Tablo 7)

f, Malzeme cifti faktori (Tablo 8)

Yan ylzey mukavemet hesabinda genislik faktori ise; KHB = KFBl’?’g

Tablo 6. Kg Genislik temel faktorii

Dis genisligi Dis Kalitesi
> < 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
20 106 | 1,06 | 107 | 108 | 1,10 | 1,13 | 117 | 123 | 1,32 | 148 |
20 40 1,07 | 1,08 | 1,08 | 1,09 | 1,11 1,14 | 1,19 | 1,25 | 1,36 | 1,53
40 100 108 | 1,08 | 109 | 109 | 1,13 | 1,16 | 1,20 | 1,28 | 140 | 1,59
100 160 1,10 | 1,10 | 112 | 1,13 | 1,16 | 1,19 | 123 | 1,33 | 146 | 1,66
160 35 | 112 | 113 | 114 | 115 | 118 | 121 | 126 | 134 | 148 | 1,69
315 560 1,15 | 117 | 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 | 127 | 1,29 | 1,32 1,4 1,54 | 1,74
Tablo 7. Yiik diizeltme faktori fy
Wr: Birim geniglige gelen yuk W, =(F;/b).K, -
W: [ N/mm ] > 350 300 250 200 <100
fw 1 1,15 1,3 1,45 1,6
Tablo 8. Malzeme faktérii fp
Malzeme Cifti Celik/gelik Celik/DD DD/DD

fo 1 0,75 0,5




Alin Yiik Dagihm Faktéri K, K,

Kuvvetlerin cevresel yonde dise dagilimindaki diizgtinstzlikleri hesaba katan bu
faktorler, dis dibi mukavemeti icin K¢, yan ylizey mukavemeti igin K, dir. Bu
faktorlerin degerleri Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9 Kya Ve Kr. alinyiik dagilim faktérleri

Ka. Fib > 100 N/mm <100 N/mm
Dislikalitesi | 6 | 7 8 9 10 11 12 <6
23 :((”“ 1,0 1.1 12 1/77>12

= Fo

= 1/Y,=212

[ 3

s

3 Z| K | g 1.1 1.2 1,4 2

@ £ Kra ’ ’ ’ ’ g,/cos” 3,24

(2 f 2

® 1/2:212

g g KHe 1’0 & E

E Ko 1Y, >12
=

2| 8| Kha - 2

E % Koo 1,0 1,1 1,2 1,4 g,/cos” B,24

9.2 Disli Carklarda Mukavemet Hesaplari

Yapilan deneyler dis dibinde en
blyuk gerilmenin dis simetri
ekseniyle 30° egim yapan dogrunun
dis dibi kavislerine teget oldugu
noktada meydana geldigini
gostermigtir.

Bu dagilima gore dis dibinde ¢ok
eksenli gerilme olusmaktadir.
Ancak, kayma ve basi gerilmelerinin
birbirini dengeledigi de dikkate
alinarak sadece egilme gerilmesine
gore dis dibi gerilmesi
hesaplanmaktadir.




Dis kuvvetinin tek bir dis tarafindan karsilandigi kabul edilerek gerilme hesaplari asagidaki
sekilde yapilir.

F,, kuvvetinin dis dibinde olusturdugu egilme momenti Me = FD -.COS U /)

b.S2
6

Egilme eksenine gore mukavemet momenti W =

Me F,.cosa;.h.6
Dis dibinde olusan egilme gerilmesi G, = — 2
W b.S2

dir.

Fp nin yuvarlanma noktasina dtelenmis hali igin;

F
t
F. yatay bileseni cinsinden degeri; Fp =
¢ Yatay 3 g COSOL
F..cosa..h.6
Buna gore egilme gerilmesi O, = 5
cosa.b .St

F 6.h.m” cosa,

Seklinde yazilip pay ve payda m? ile genisletilirse o, = 5
b.m S;.m cosa

elde edilir.



Bu esitlik agagidaki gibi dizenlenirse

_ F, /6.(h/m) cosa,
© b.m\(S,/m)’ cosa

O

Esitlikteki ikinci ve dguncu terimler “dis form faktori” olarak tanimlanir ve
Y sembolu ile gosterilir.

~ 6.(h/m) cosa,
" (S./m)* cosa

Dis form faktoru Y dis sayisina ( helisel diglide esdeger sanal dis sayisina), profil
kaydirma faktorine bagli olarak tablo 10 da verilmisgtir.

Boylece dis dibindeki teorik egilme gerilmesi:

F
o, =——Y,
b.m

Dis dibindeki gercek gerilme G, teorik G, den biraz farklidur.
Dis dibindeki gergek gerilme:

Gr =0y 'KA 'KV 'KFB 'KFa bagintisiyla hesaplanir.



Tablo 10. Dis Form Faktori Ye

+|
Profil kaydirma faktorii x

Z 06 | -05 -04 03 02 0.1 0 +01 | +02 | +0.3 | +04 | +05 | +06 | +07 | +08 | +09 | +1.0 | +1.1 | +12 | +1.3 | +14
7 284
8 298 |269 247
9 284 |2860 240 | 222
10 299 | 273 |252 234 | 218
" 315 | 287 | 285 (246 230 | 216 | 205
12 303 | 279 | 258 |24 227 | 214 | 204
13 293 | 272 | 253 |238 224 | 212 | 203 | 196
14 336 | 310 286 | 266 | 248 |234 222 | 211 203 195
15 325 | 301 279 | 260 | 244 |2.31 220 | 210 | 202 | 195 | 189
16 345 | 316 | 295 274 | 256 | 242 |229 218 | 209 202 195 189
17 335 | 309 | 288 | 269 | 253 | 239 |227 217 | 208 | 201 195 | 1.89 | 185
18 353 | 326 | 302 | 282 | 265 | 250 | 237 226 216 | 208 | 201 195 | 180 | 1.86
19 372 344 | 320 | 296 | 278 261 247 | 235 |224 215 | 207 | 201 1.95 1.90 187 183
20 362 | 335 | 312 | 291 274 | 258 | 245 | 233 |223 214 | 207 | 2m 195 | 180 | 187 | 184
21 353 | 328 | 307 | 287 | 270 | 255 | 243 | 232 |222 214 | 206 | 201 195 | 1.91 187 | 184 | 182
22 345 | 320 | 301 | 283 | 267 | 252 | 241 280 |221 213 | 208 | 200 | 195 | 1.91 188 | 185 | 183
23 364 | 338 | 315 | 296 | 280 | 264 | 250 | 239 | 229 [220 212 | 206 | 200 | 195 | 191 188 | 185 | 183 | 182
24 355 | 330 | 310 | 292 | 275 | 261 248 | 237 | 228 (219 212 | 208 | 200 | 195 | 191 188 | 186 | 184 | 183
25 373 | 345 | 324 | 305 | 288 | 272 | 258 | 246 | 236 | 227 |[219 212 | 205 | 200 | 195 | 192 | 188 | 186 | 184 | 183
30 361 | 335 | 318 | 30 285 | 272 | 280 | 248 | 238 | 230 | 222 [216 210 | 204 | 200 | 196 | 193 | 190 | 188 | 185 | 185
40 315 | 300 | 286 | 275 | 263 | 254 | 245 | 237 | 230 | 224 | 218 |213 208 | 204 | 201 197 | 195 | 193 | 19 190 | 189
50 290 | 278 | 268 | 259 | 250 | 243 | 236 | 231 225 | 220 | 215 |21 207 | 203 | 202 | 198 | 197 | 194 | 193 | 192 | 191
60 275 | 265 | 257 | 250 242 237 | 232 225 222 217 | 213 | 210 208 | 204 | 202 1.99 1.98 1.96 194 | 194 1.93
100 246 | 240 | 235 | 232 | 226 | 224 | 221 247 | 215 | 212 | 210 |208 206 | 204 | 203 | 201 | 200 | 199 | 198 | 198 | 197
200 227 | 224 | 221 218 | 217 | 215 | 214 | 2412 | 210 | 210 | 208 |207 205 | 204 | 204 | 202 | 202 | 201 198 | 200 | 200
400 217 | 215 | 214 | 213 | 212 | 211 | 210 | 209 | 208 | 208 | 208 |207 206 | 206 | 205 | 204 | 204 | 204 | 203 | 203 | 203
) 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 [207 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207

GFO : hatasiz kabul edilen disin dis dibindeki maksimum nominal gerilmedir.

F
Cpo =0, - Yg. Y, .Y, =b—tYF Y. Y, .Y,

Bu esitlikte
Ys: Gerilim diizeltme faktoru, Ye : Kavrama faktoru, Y, : Helis faktoru
Dis dibindeki gergek gerilme:

F

GF ZEYF‘YS‘Yg'Y,B'KA‘KV‘KF,B'KFa
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Sekil 9.2 Gerilim diizeltme faktorii

Kavrama Faktori Ye

Kuvvetin her zaman disin en Ust noktasindan etkimedigini ifade eden faktordur.
Kavrama orani € ve helis agisi B ya baghdir.

0,75
€

o

Y, =0,25+ cos’ B

Helis faktoru YB

Esdeger duz disli ile helis digli arasindaki farki dikkate alan faktordur.

BO
Y, =1-¢



Dis dibi gerilmesi GF nin, yapildigi malzemeye bagh olarak disli carkin dis dibinde

tasiyabilecegi en biiyik gerilme O ‘dan kiiciik olmasi gerekir. iki gerilmenin orani

emniyet katsayisini verecektir.

Fmax

S — GFmax
O-F
Dis dibinde taginabilecek maksimum gerilme

Ormax =Oppm - Yn- Ys-Yp-Y, .Y,

Bu esitlikteki faktorler:

O Gentiksiz numuneden elde edilmis egilme siirekli mukavemet degeri (Tablo 11)

Yy: Omir faktéri; disli cark sonsuz mukavim olacaksa ( yik tekrar sayisi>107 ) degeri 1 alinir.

Y5 : Goreceli destek sayisi; disli malzemesinin ¢entige duyarlihigini ifade eder.
Yq: Goreceli ylzey faktoru; dis dibi kavisindeki ytizey puruzlerini dikkate alinir.
Y, : Buylkluk faktori

Y., : Duzeltme faktord, = 2 alinir.

Ys Yr Y, faktorlerinin degeri 1" e yakin olup, cok biyuk hassasiyet gerektirmeyen hallerde
Y5Yg. Y, = 1 alinabilir.

Bu degerlerle; esitligi ile hesaplanan emniyet katsayisi S = 1,3....1,5 arasinda segilerek
tasarim gergeklestirilir.



Tablo 11. Digli ¢ark malzeme degerleri

Sembol

Yiizey OF lim GH lim
Malzeme Eski (DIN) | Yeni (EN) Sertlig (N'mm?) (N/mm?)
Lamel grafitli GG 20 GJL-200 180 HB 40 300
dokme demir GG 25 GJL-250 220 HB 55 360
Siyah temper GTS 35-10 GJMB-350 150 HB 169 320
Dokum GTS 65 GJMB-650 220 HB 205 460
Kiresel GGG 40 GJS-40 180 HB 185 370
Grafitli DD GGG 60 GJS-60 250 HB 225 490
Alasimsiz GS 52 GS 52.1 160 HB 140 320
Gelik dokim GS 60 GS 60,1 180 HB 160 380
Stb0-2 E295 160 HB 160 370
Genel imalat celigi 5t60-2 E335 190 HB 175 430
St70-2 E360 210 HB 205 460
Islah gelikleri Ck45 E295 190 HB 155,200 470..530
(celik dokum ise 34CrMo4 34CrMo4QT 270 HB 220,,290 630,,710
oHim 80 N/mm?, 42CrMo4 42CrMo4QT 300 HB 225310 680,760
oriim 40 N/mm? 34CrNiMo6 | 34CrNiMosQT 310 HB 225315 680,770
daha az) 34CrNiMo16 | 34CrNiMo16QT 350 HB 240..325 750..830
Ck45 CA5E Dis dibi de
Islah gelikler, 34CrMo4 Sertlestinimig
Alevle veya Disler tek tek sertlestirilmis 50.,55 250,375 10001230
induksiyonla HRC Dis dibi =
T 34CrMo6 . -
sertlestirilmis Disler tek tek serllestirilmi Sertlestinimemis
¥ sirimis 150,225
42CrMo4  [42CrMo4QT
Sertlik dernligi<0,6 mm
Uzun sore gazla Rm > 800 N/mm?
Nitrarlenmig 1slah m<16mm 48,57
Vesementasyon | 16MnCrs_ | 16MnCroQT HRC 270.:310 780,1000
celigi Sertlik derinligi <0,6 mm
Rm > 700 N/mm?
m< 10mm
16MnCro
Sertlestirilmis m< 20mm 56 62
Sementasyon 15CrNi6 HﬁC 310,500 1300,,1500
celikleri m< 20mm
Darbeli calismada m>5mm

Yan Yiizey Mukavemeti

Disli carklarin mukavemet
acgisindan incelenmesi gereken
ikinci konu yan yuzeyde olusan
basingtir.

Es calisan iki disin temas
noktalarinda ( gercekte temas
cizgiseldir) olusan ve Hertz
Teorisine gore hesaplanan ylzey
basinci izin verilen degeri asinca
yluzeyde pitting denilen gukurlar
olusur.




Disli carklarin birbirine temasi silindirlerin temasindan biraz farkhdir. Hertz Teorisine
gore temas ylzeyinde olusan basi gerilmesi:

F +1 E .E
e = t u 2 2COSBb 0,35 1 2
b.d, u cos” a,.tga E,+E,

Bu ifade (¢ carpandan olusmaktadir.: Birinci carpan kuvvet ve ¢evrim oranina ( u) baghdir.
ikincisi geometriye baglidir, bolge faktori adi verilir ve Z,, ile gosterilir.
Duz alin diglide B, =0, a,=a ve o, = a,, dir.

Uclincii carpan ise elastisite faktoridir. Z. ile gosterilir. (Tablo 12)

Bu ifadelerden sonra ylizey basinci Ft u+1
Opc = L,.2,

" Vb.d, u

+ Tablo 12. Elastizits Faltdai =
FPinyon Digli Cark Aalzem

fsi Elastite Poi B Elastite Poi z
M Sembol |Modild | O™ |fxim | Sembel |Moddld oot £
2 Nmm? PR | L

N/ o
Calik 5t 206000 1808

Calit | oo P
Dalem G5 | 202000 188.9
Kiirzzal
Grafitli y S
Dikms R
Damir
Ealay

R Ermonz 103000 155
il = WE000 |03 E 0.3
Calik 5t (206000 0.3 Délcim G 0,3
EBslar
Ealay
(Falay
Brom)
bt 118000 162,0
Dclkms
Demir
Calik
Diéldiim

Eiirzzal
Grafitli
soa000 | o3 |Dékms
o Deemir

Lamal

Grafitli
Dikma
Dizmir

Eiirazal
Grafitli
Kibrazal Délma
GEitli | npe | 173000 o |[Demic

Délkms GGG 173040 03 o

Demir Grafitli
Dclkms
Demir

Lamal 112000 Lamal 143.7
Guafitli oo |Craftli . 03
Délkms GG 03 | parms GG 118000 0.3 »
Demir 126000 Deemir -
Duroplas

Galik |t w8000 | 03 | =7850 | 0.5 56.4

Calik
Dékim

GGE 173000 180.5

G 118000 161.4

GoE 173000 173,9

GG 118000 156,6




Ayrica dislilerde kavrama orani 1 den buyuk oldugu icin kuvvetin bazen iki
dis Uzerinden iletiliyor olmasi dikkate alinarak bir Z_ve helisel dislilerde egim
faktorl olarak adlandirilan Z, hesaba katilir.

Kavrama faktoru, diz disli ve gp<1 olan helisel disliler igin:

4—¢
: 3

N
Il

e
S=g )
e

a

gg>1 igin Z, —

m

egim faktord  Z, =,/ cos3

F u+l ifadesiyle gdsterilen basing
t 7
Oyec = ZHZEZgZB hatasiz imal edilmis dislideki

b. dl u ylzey basincidir.




Dis dibi mukavemet hesabinda oldugu gibi burada da i¢ ve dig ek kuvvetlerin
etkilerini hesaba katmamiz gerekir. Bu faktorler

K, Isletme Faktoru
Ky Dinamik Faktor
Ky Genislik Faktoru

_ 1 139
Ky, Alin Faktori Hp _KFB

Bu faktorlerinde etkisiyle yan ylzey basinci:

Gy = Oy \/KA.KV.KHB.KHa

Yan ylzeyde olusan basing G\, disli ciftinden mukavemet degeri daha kii¢tik olanin

tagiyabilecegi en blylk basi gerilmesi O ,,.x dan klglk olmasi gerekir. Bu gerilme
siniri pek ¢ok faktore baglidir ve asagida verilen ifadeyle hesaplanir.

Opmax = OHlim » Zn - £1 - Ly - Lp - Ly - Ly

Zy, : Omir Faktéri

Z, : Yaglama Faktor Z ,2y,2y, 2y, Z faktorlerinin degerleri 1
Z, : Hiz Faktori civarinda oldugundan ve ¢cogu zaman

Z; : PirGz Faktori birbirlerini dengelediklerinden

Z\, : Malzeme Cifti Faktori Zy.2,.2,.2;.2y, . 2y =1

Z, : Buyukluk Faktord



Diglinin dayanacagi maksimum basincin mevcut basinca orani emniyet katsayisini verir.

S _ cyHmax
Oy
S =1,3.... 1,6 olmasi yeterlidir.

Tablo 13. Elastisite Faktorii Zg
Pill}-'{lll DiS“ t;ark Malzeme
isi Elastite Poiss Elastite Poiss fz]l;““‘

s Sembol |Modiili |~ " "™ | fsim Sembol | Modiiki |~ * ™" E
Nmm? | 2LAm Nimm? | 2LAm
Celik 5t 206000 |0.3 Celik 5t 206000 0.3 189.8
Tablo 14. Malzeme Cifti Faktorii Zw

Yumusak dislinin
Brinel sertligi 130 15 300 400 470
Iw 1.2 1.12 1.1 1,04 1




Zaman Mukavemeti
Digli ¢ark i¢in elde edilen G ve Gh degerlert malzemenin
stirekli mukavemet degerler1 6Hlim ve GFlim den bivik cikt
1se digliler stirekli mukavim degildir. Omiirler: vaklagik olarak
viik tekrar savist cinsinden:
Dis dibi mukavemet hesabinda vk tekrart:
6 | O
N=210° | —Him
OF
Ve van viizev mukavemeti hesabinda 1se
6
...

N=z=135 {%}
CSH
dir.
Belirli bir stire ¢aligmasi istenen digliler icin emnivet kontroli
vapilmak istenivorsa siirekli mukavemet bolgesindeki
OFlim Ve OHlim degerlert yverine, bu degerlerden daha buviik
olan, yviik degisim savisma bagl olarak bulunacak mukavemet
degerleri kullanilir.

Silindirik Alin Disli Cark Mekanizmalarinin Projelendirilmesinde Oneriler

Cevrim Orani:

Toplam ¢evrim orani kademelerin ¢evrim oranlarinin carpimidir.

Tek kademeli mekanizma i< 6 ( zorunlu hallerde en ¢ok 8)
iki kademeli mekanizma ir < 35... (45)
Uc kademeli mekanizma ir < 150...(200)

o : : o £0,7
Iki kademeli mekanizmanin kademeleriigin : iy, = 0,7.1;

.. - :0,55 .+ :0,32
Uc kademeli mekanizmanin kademeleriicinise  11/2 ® 0,55. Ip 5134 ® 1

onerilir.



Eger kesin kosul yoksa dis sayilari birbirlerinin tam kati
olmamali, hatta mumkunse ortak bolenleri olmayan asal
sayllar secilmelidir.

Bunun amaci ayni diglerin kisa araliklarla birbirlerini
kavramalarinin doguracagi titresim, gurulta ve tek yonlu
asinmayi onlemektir.

Mil capi ve disli taksimati ¢api

Mil caplart mukavemet hesaplarindan bilinen yontemlerle yaklasik olarak
hesaplanir.

Ayrica Uzerine takilacak dislinin capi da tasarimda dikkate alinir. Disliler kiiclk
ise ya mil ile birlikte imal edilir ya da ayri imal edilip mil- gbbek baglantisiyla
mile baglanir.

Mil ile disli tek parg¢aise d,=(1,2...1,4).d

Mil ve disli ayri ayri imal edildiyse d, =(2,0...2,5) . dy,
Kiglk diglinin ¢capi i¢cin minimum deger olarak d1 >d,, + 3.m
kosuluna uyulmasi da tavsiye edilir.



Modiil se¢imi:

Modul dislinin mukavemetini, giic nakledebilme kabiliyetini dogrudan
belirleyen buyukltktar. Dis modullini segmek icin cesitli dneriler yapilir.
Bunlardan biri, dis sayisini tespit edip; m=d,/z, esitliginden modulu
belirlemektir.

Mukavemet hesaplarina dayali olarak modilin belirlenmesinde ise:
Sertlestirilmis dislilerde modil secilecek ise dis dibi mukavemeti esas alinarak
modul icin: -

2. M, .cosp.K
m>_ dbCOSB AY.Y. K,

Zl 07.GFem

Bu bir 6n hesap olup, moduliin hangi degerler civarinda olacagini ayrica
mukavemet hesaplari yapilacagindan baslangic degerleri olarak

Ye=2,2,Y, veK, faktorleri de 1 alinir.

Bu yaklasik hesaplar da dis dibinde emniyetle tasinabilecek gerilme degeri:

G _ GFmax " O Flim
Fem — ~

S S

$=1,3...1,5



Sertlestiriimemis dislilerde modul yan ylizey mukavemeti hesaplarindan elde
edilir.

u+l 2.M, .cos’B.K

31 » b,
Zl ._.GH]jm

m > A K, 2. 72572

ilk projelendirme asamasinda

Celik/celik veya celik/celik dokiim ciftinde Ze— 1898 N /mm?
Z. =1,

7 =1 DD/DD giftinde Ze- 1739 YN/mm’

Z:_ 1814 YN/mm®

Celik/ DD ciftinde

Tablo 15 Duz ve helisel alin disliler i¢in b/d+ oranlari

iki uctan yataklanmis, asimetrik

ki disli ayni boyda, i =1

Tek taraftan yatakl

Celik konstriksiyon goévde

Simetrik yataklanmis, sertlestirilmemis

Kalite 5 -6
Kalite 7 — 8
Kalite 9 -10

b / di
ki uctan yataklanmis simetrik
nhormalize (HB <180) <1,6
Islah edilmis ( HB > 180 ) <1,4
sementasyon <1,1
nitriirlenmis <0,8
Ok disli Yukaridaki degerlerin 1,8 kati

Yukaridaki degerler x 0,8
Yukaridaki degerler x 1,2
Yukaridaki degerler x 0,5
Yukaridaki degerler x 0,6

<1,3
<1,1
<0,9
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Dinamik Faktor

Tablo 16 Kﬁ Genislik temel faktori ( W, = 350 N/mm olan celik disliler icin )

Dis genisligi Dis Kalitesi
- < 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

20 106 106 | 107 108 | 110 | 113 | 117 | 123 | 1,32 148

20 40 107 108 | 108 10 | 111 | 114 | 119 | 125 | 136 153

40 100 108 108 | 109 109 | 113 | 116 | 1,20 | 1,28 | 1,40 1,59

100 160 1,10 110 | 112 | 113 | 116 | 119 | 123 | 1,33 | 1,46 166

160 315 112 113 | 114 | 115 | 118 | 1,21 1,26 | 134 | 148 | 1,69

315 560 115 117 | 118 119 1,21 | 1,24 | 128 | 1,37 | 1,51 1,70

560 1,21 1,21 122 124 | 127 | 129 | 132 | 140 | 154 | 1,74

Wr: Birim geniglige gelen yik W.=(F;/b). K,




