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Sevgili esim
FISUN 'a
ONSOZ

Bir konuyu bilmek demek, onu eldeki imkanlara gore kullanabilmek demektir. Disliler konusunu
bilmek, disli iiretip kullanabilmek demektir.

Bu belgelerde;

e disli ve disli rediiktorlerini fonksiyonlarina gore hesaplayip tiretmek igin gerekli biitiin
bilgiler detayli anlatilmus,

o disli hesap ornekleri, iiretim igin gerekli teknik resimler verilmis,

e disli imalat ve konstruksiyon esaslar1 anlatilmis,

e Oldukca detayl teorinin yaninda uygulamada kullanilan degerler, tablolar ve diyagramlar
verilmigtir.

Cok yonlii ve detayli ¢6ziim ornekleri uygulamada yardimei olacaktir. Biitiin kullanilan literatiiriin
dokiimii, gereginde dahada etrafli bilgi edinmek i¢in, belgenin sonunda verilmistir. Ayrica belgenin
sonunda konu indeksi verilerek, aranilan konunun bulunmasi kolaylastirilmistir.

Bu belgede verilen bilgilere gére hesaplama programlarida ii¢ dilde Tiirkge, Almanca ve Ingilizce
olarak hazirlanmig ve "Programlar" kisminda excel programi olarak verilmistir. Programlari
istediginiz dilde kullanip biitiin hesaplar1 yaptiktan sonra, bir tek emir ile istediginiz dile ¢evirme
imkaniniz vardir. Umarim ki bu programlar uygulamada yardimci olur.

Bu arada ¢ok az imkanlarla ve biiyiik cabalarla Tiirkce teknik literatiire bu konuda kazandirdiklar
kitaplar i¢in sayin Sefik OKDAY’ 1 ve diger kisileri, saygiyla anar, Tiirk makina miihendislerinin
pratikte dnderligini yapip bir ¢ok gen¢ miithendise yol gdsteren sayin agabeyimiz merhum Dr. Miih.
Diindar ARF ve biitiin mithendislere tesekkiir etmeyi borg bilirim.

isvicrede, MAAG AG ve Reishauer AG firmalarma arsivlerinden ve teknik yayinlarindan istedigim
cok degerli bilgileri belgelerime aktarma miisadesi verdikleri i¢in tesekkiirlerimi sunarim.

Bu belgede 1y1, kotii veya eksik buldugunuz konulari ve bilgileri bildirirseniz ¢ok sevinirim.

Hepinize mutlu ve basarili giinler dilegiyle...

Isvigre, Baden 2010
M. Giiven KUTAY

DIKKAT:

Bu belgedeki bilgiler iyi niyet, biiyiik dikkat ve ¢abayla son teknik bilgilere gore hazirlanmistir. Ben
ve MAAG AG firmasi ile REISHAUER AG firmalar1 bu belgedeki bilgilerin kullanilmasindan
otiiri olusacak zarar ve ziyan icin hi¢ bir sekilde maddi, manevi ve hukuki sorumluluk
tasimiyacagimizi belirtirim. Bu belgedeki verileri kullanan kisi, verilerin kullanildig1 yerdeki 6zel
sartlara uygun olup olmadigina kendisi karar vermelidir. Verileri kullanan kisi genel kapsamli
metotlar1 6zel problere uygulamay1 kontrol edip verileri titizlikle kullanmalidir. Cok 6zel hallerde,
ya imalatcidan edinilen veya 6zel deneyler sonucu elde edilen degerlerle hesabin yapilmasi
gereklidir.

M. Giiven KUTAY
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Digsliler 5

0 Dislilerde genel bilgiler
Giris

Disliler en eski makina elemanlarindandir. Belkide civatalardanda daha eskidir. Dislilerin bundan
binlerce sene Once Mezopotamyada sulama tesislerinde kullanildiklar1 sanilmak-tadir. Daha
sonralari, ama yinede milattan Once, kum saatlerinde kullanilmislardir. Romali-lar 1iyice
gelistirdikleri tahrik pim profilli dislileri (motorsiklet dislisi) un degirmenlerinde kullanmislar ve bu
gelisme diizeyindeki tahrik pim profilli disliler uzun zaman hi¢ degistirilmeden bir ¢ok yerlerde
kullanilmistir. Hatta Romalilar diglilerin bronz veya demirden yapilmasinin dayanma siiresi
bakimindan ¢ok avantajli olduklar1 bilincine varmisglar ve dislileri bu malzemelerden yapmislardir.

17. Yiizyilin sonlarinda bir ¢ok miihendis episikloid profillerin disli profili olarak kullan-manin
daha avantajli oldugunu bilmelerine ragmen, pratige daha bagimli olan teknikerler yinede tahrik
pim profilli diglileri kullanmaya devam etmislerdir. Daha sonralarda pratik calisanlar teoriye pek
kiymet vermeden eskiye sadik kalip, tahrik pim profilli diglileri kullanmislardir. Bu durum bdylece,
daha miikemmel imalat makinalar1 imal edilene kadar, devam etmistir. 18. Yiizyil sonlarinda dahi
disli profili olarak, giizel ve rijit goriinen fakat disli fonksiyonunu tam yapamayan, daire yayl
profiller kullanilmistir.

Buhar makinasinin bulunmasiyla disli ¢arklardada onemli gelismeler goéziikmeye baglamistir.
Rediiktorlerin ve disli mekanizmalariin biiytlik gii¢ ve biiylik devir sayilarin1 az kayipla iletmeleri
icin, rediiktorlerin daha verimli imalatlar1 gerekmekteydi. Boylece tamamen metal, sikloid profilli,
disliler ortaya ¢ikmaya basladi. 18. Yiizyil ortalarinda ilk defa dislileri standartlastirma diistincesi
ortaya ¢ikti. Boylece “Circular Pitch” (Bir dislinin taksimat dairesinin yay boyu, yani “taksimat’)
tanimlandi. 1840 senesinde “Willis” tarafin-dan ¢ikarilan ilk disli standartinda dis iistii ve dis taban
daire caplar1 standartlastirilirken, “Circular Pitch” yerini daha avantajli olan “Diametral Pitch”
(Captaki bir in¢’e diisen dis sayisi1) kavrami ortaya konuldu. Asagi yukari ayni zamanda evolvent
profilleride ortaya ¢ikti. 1874 yilinda “Brown & Sharpe” firmasi tarafindan 23 parg¢adan olusan
biitiin “Diametral-Pitch” 6l¢iileri i¢in kullanilabilinecek freze takimi piyasaya ¢ikarildu.

1856 da “Schiele” ilk yuvarlama methodu takimini ve 1899 yilindada “Fellow” disli ¢ark seklindeki
kesici bicagi buldu. Bu devirde daha dis dibi alt kesimi bilinmiyordu. Alt kesim ilk defa 20. ylizyil
baslarinda imalat esnasinda pratik olarak bulundu ve teorisi sonradan tamamlandi.

Otomobil endiistrisinin 20. yiiz yil baslarinda seri imalat baslamasi, disli ¢arklarininda gelismesine
yol agti. 1908 yilinda “Sunderland” tarak seklindeki disli agma takimint ve 1909 yilinda MAAG
firmasinin kurucusu “Max MAAG” da bugiinkii dis agma sistemini buldular.

Bundan sonra bu giine gelene kadar disli agma ve imalatinda bir ¢cok gelismeler goriildii. Su anda
birka¢ firma A dan Z ye kadar biitiin islemleri yapan, elektronik kumandali, {iniversal makinalar
tiretmektedir. Bu makinlra disi ¢ekip ve taslar, ¢cektigi disi, disi ¢ceken ve taglayan takimi, kendi
kendine kontrol eder ve sapma degerlerinin sinirlarina yaklastigini goriince, bunu kendi kendine
diizeltir. Ornegin: Isvigrede REISHAUER AG firmasi gibi.

www.guven-kutay.ch



6 Digsliler

0.1 Genel

Digli carklar ¢esitli yonlerde oldukga biiylik kuvvet ve moment iletirler. Dis alin disli ¢iftlerinin
donme yonleri birbirine karsidir. Yalniz biri i¢ disli olan alin disli ¢iftlerinin donme yonleri ise
birbirinin aynidir. Bir kag ¢esit disli 6rnegi Sekil 1 den Sekil 6 ye kadar gdsterilmistir.

Sekil 3, Kremayer disli Sekil 4, Silindirik i¢ alin dislisi

ot

\ . (\. '\‘h

N

Sekil 5, Konik disli Sekil 6, Sonsuz disliler
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0.1.1

Digsliler 7

Disli ¢iftinin eksen durumlarina gore tanimlanmast

Sekil 7, I¢i bos silindir cark Sekil 8, i¢i dolu silindir ¢ark
1. Eksenleri paralel:

¢ l¢i bos veya dolu silindir ¢arkli, dogru, helis, ¢avus, ok veya yay disli, silindirik alin
disli giftleri,

¢ Dogru veya helis disli, i¢ disli ciftleri,

¢ Al dislili rediiktorlerde kullanilir. Cevirme oraninin = 1 < 8 veya 6zel olarak en ¢ok
imax = 10 se¢ilmesi salik verilir.

Sekil 9, Salyangoz disli $ekil 10, Konik disli

2. Kesismeyen capraz eksenli: 3. Kesisen capraz eksenli:
¢ Silindirik ¢ Konik
¢ Sonsuz vida disli, (n-ag1zl1) ¢ Dis disli. Dogru ve helis disli veya yay
disli (Daire veya evolvent profilli).
¢ Salyangoz disli rediiktorlerde kullanilir.
Cevirme oraninin ~ i =5 ... 60 arasinda ve- ¢ Konik disli rediiktorlerde kullanilir.
ya Ozel olarak en ¢ok Cevirme oraninin olarak en ¢ok
imax & 100 secilmesi onerilir. Imax ~ 10 secilmesi salik verilir.
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8 Digsliler

0.1.2 Birkag terim ve kavram
Rediiktorlerin gorevi:

o Fonksiyon geregi hareketleri degistirmek veya iletmek, enerji kaynagidan kullanana enerji
tagimak; Ornegin; Motordan torna miline.

- Birbirinden uzak olan iki fonksiyon elemanini birbirine baglamak,

- Enerji tasimak,

- Boyuna hareketi donme veya donme hareketini boyuna harekete ¢cevirmek,
- Devirsayisini, hizi, momenti ve kuvveti azaltip veya ¢ogaltarak iletmek,

- Hareketleri denklestirme, v.b. ...

Yapihs sekilleri:

Mekanik rediiktor:

- Disli carkl: rediiktér,
- Sonsuz disli rediiktor,
- Eksenter disli rediiktor,

- kremayer rediiktor, disli lamali rediiktér,

Basinc tahrikli rediiktor:

- hidrolik veya pnomatik (havali) rediiktorler.

0.1.3 Klasik makinalar (Temel makinalar)

1, Kama Kuvvetleri biiyiiltmek, 6rnegin; balta, civata, v.b. ...
2. Kaldirag kolu Kuvvetleri biiyiiltmek veya kiigiiltmek (Kaldira¢ kanunu)
3. Tekerlek, cark, makara Kuvvetleri ve hareketleri iyi bir randimanla yonlendirmek,

4. Halat, cubuk Kuvvetleri ve hareketleri iletmek,

Kombine edilmis temel makinalar:

Kaldirag kolu + ¢ark krankl1 rediiktor
Halat + makara (tekerlek)  Palanga
Cark + cark Disli rediiktor, stirtiinme ¢arkli rediiktor
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0.1.4 Kullanma amacina gére makinalari ayirma

e Enerji cinsi degisikligi il il Al
- tahrik makinalari; | 4
Tirbinler,
Pistonlu motorlar, - O
Elektrikli motorlar |
- Jeneratorler
- Buharli makinalar,
- Atom reaktorleri, v.b.
- Enerji makinalari;
patlarli motor
1. krankli rediiktor
2. ara rediiktor
3. eksentrik mili
4. kaldirag

Sekil 11, patlarli motor

e Giic hizmeti
- kaldirma araclari,
- tasima tertibatlari,
- Yiikleme ve bosaltma
makinalari
- tagima aragclart;
otomobil
1. kumanda rediiktori
2. yol verme rediiktorii
3. kardan mili
4. diferensiyal rediiktor

Sekil 12, tasima araci

o Imalat (sekil verme)
- is makinalari,
- tekstil makinalari, [ 1 _% = _ﬂi
- ambajlama makinalari, 2 =
- kagit makinalari, v.b. ( 4 .
- takim tezgahlari; N =

Torna tezgahi
1. ana rediiktor

2. ara rediiktor
3. paso rediiktorii

4. sonsuz disli rediiktor. Sekil 13, Tora tezgaht
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0.2  Genel disli kanunu

Karsiliklt iki digli ¢arkin birbirleriyle calisabilmeleri igin, profillerinin birbirine uygun olmasi
gerekir. Iki profilin birbirine uygun olmasi, onlarin birbirine benzemeleri anlamina gelmez. Nitekim
gbziimiize hos goriinen her hangi bir disli profili ¢izer, o disliden iki tane yapar ve bunlari beraber
calistirmaya kalkarsak, bazen birbirini ezdiklerini ve bazen de birbirlerinden ayrildiklarini, ¢ok
giicliikle dondiiklerini ve bazan da hi¢ donmediklerini goriiriiz. Disli ¢iftinin belirli bir devir
sayisinda bir giicti, bir milden diger bir mile normal iletmesi i¢in, dislilerin agisal hizlariin (®; ve
;) her durumda esit ve sabit olmasi1 gerektir.

1. Cark
Tahrik eden, ¢eviren
n
'/
\

2. Cark
Tahrik edilen, gevrilen

A noktas1 = Temasin baglangici.
C noktas1 = yuvarlanma noktasi.
E noktast = Temasin sonu.

Sekil 14, Disli kanunu

Yanaklarin birbirine temas ederek diizenli donmesi ancak, yuvarlanma noktast C de g¢eviren disli
yanaginin tegetsel hiz1 ile g¢evrilen digli yanaginin tegetsel hizi ayni olursa miimkiindiir. Bunun
yaninda temas noktalarindaki ¢evre hizinin yarigapa orani ayni olmalidir. Yani, kiigiik dislinin ¢evre
hizinin biiyiime orani ile biiyiik diglinin ¢evre hizinin kiigiilme orani ayni olmalidir.

Boylece ¢evirme orani :

i=—l-—2-22 Fil

Temas yalniz yuvarlanma noktasi C de degil, temas baslangi¢ noktasi A ile temasin son noktasi E
arasinda bir siirli noktada olur.

www.guven-kutay.ch



Digsliler

11

Sekil 15 ile karsilikli calisan ve merkezleri M; ve M, noktalarinda bulunan iki disli ¢arka ait digli
profilleri gosterilmistir. Bu profillerin B noktasinda birbirlerine degdigini var sayalim. 1. Digli ¢arka
ait B noktasinin o andaki tegetsel hizi, M;B dogrusuna diktir ve v; kadardir. 2. Disli ¢arka ait B
noktasnin ayni andaki hizi ise M;B dogrusuna diktir ve v, kadardir. B noktasinda her iki disli
profiline miisterek tegeti cizip ve ayni noktadan bu tegete bir dik ¢ikalim. Bu dik ¢izgiye normal

dogru (n-n) ad1 verilir (Sekil 15).

1. Cark
o, Tahrik eden,

v ceviren

2. Cark
®, .~ || ™ Tahrik edilen,

cevrilen

Sekil 15, Cevre hizlar

Disli kanunu:

Sonra v; ve v, tegetsel
hizlarini, yanak teget ve
normal  dogrultularindaki
bilesenlerine  ayirir  ve
bunlarn  teget  dogrul-
tusundakilere vy , vp ve
normal dogrultusundaki-lere
Va1 , Va2 diye adlan-diralim.

Miisterek normal n-n yu-
varlanma noktasi C den
geciyorsa, diglilerin  nor-
maldeki hizlart v, ve vp
aynt yonde ve esit biiyiik-
liiktedir. Eger bu sart yoksa
ve Vn < Vp ise yanaklar
birbirine basti-rir, vy > Vo
ise yanaklar birbirinden
uzaklasir.

Vnl =~ ®] I'nl
ve
Vn2 = W2 I'n2

Burada hizlar birbirine
eSIttir: vy = v

Eger beraber calhisan iki dislinin, yanaklarinin herhangi bir temas noktas1 B deki
normalleri n-n, yuvarlanma noktasi C den geciyorsa, donme hareketi degismeyen bir

cevirme orami ile fonksiyonunu yapar.

Karsilikli iki yanak profili, eger miisterek kavrama dogrusuna sahip ve bu dogru disli kanununun

sartlarini yerine getiriyorsa, beraber ¢alisirlar.
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0.3 Yanak profilleri

Yanak profili olarak her tiirlii egri sekli kullanilabilir. Yeterki bu egri disli kanununa uysun. Pratikte
biitlin egriler dis yanag1 profili olarak alinmazlar. Pratikteki profil se¢cimini, secilecek profilin basit
ve ucuz olarak imali ve basit kav-rama dogrusu vermesi etkiler. Buda sikloidlerin ve yuvarlanan
profillerin (ya dogru veya daire iizerinde yuvarlanan) kullanilmasini gerektirir.

Yanak profili Sag yanak

Sekil 16, Yanak profili

Bu giinlin makina yapiminda kullanilan profiller evolvent profilli disliler ve profili evolvent
olmayan disliler diye iki kisima ayrilir.

Burada evolvent olmayan disli profillerini kisaca goriip, biiyiik agirlikli olarak evolvent profillerini
gorecegiz.

Makina yapiminda evolvent profilli disliler cogunluktadir. Diger disli profilleri sinirh kul-lanim
alanlarinda goriliir.

0.3.1 Evolvent olmayan profiller

Evolvent olmayan profil sekillerinde; Sikloid ve Tahrik pimli (Zincir dislisi) olmak {izere iki 6nemli
profil sekli vardir.

0.3.1.1 Sikloid profiller

Sikloid profili bir ¢cemberin iizerinde segilen bir noktanin ¢emberin bir dogru veya bir ¢emberin
disinda veya i¢inde yuvarlanmasindan olusur.
Cember bir dogru tizerinde yuvarlanirsa (Sekil 17) Ortosikloid egrisi olusur.

Yuvarlanan ¢ember

P Yuvarlanma dogrusu P

Sekil 17, Ortosikloid

www.guven-kutay.ch
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Cember bir ¢cemberin disinda yuvarlanirsa (Sekil 18) profil Episikloid’dir. Eger ¢ember bir
¢cemberin i¢inde yuvarlanirsa profil Hiposikloid’dir.

yuvarlanan ¢ember ‘
- P. yuvarlanan ¢ember

yuvarlanma ¢emberi

yuvarlanma
¢emberi

Sekil 18, Episikloid Sekil 19, Hiposikloid

Sikloid dislilerde daima dis biikey yanak profili, i¢ biikey yanak profili ile temas ettiginden yaglama
ideal bir durum alir. Béylece 6zgiil yanak yiizey basmcr (N/mm?) diisiik olur ve cabuk asinma
olmaz. Buda biiyiik kuvvet tagimalar1 daha kolaylastirir. Diger taraftan en kii¢iik sinir dis sayisida
oldukga kiiciiliir (z, = 3). Bu disliler beraber ¢alisan iki diskten olustugu icin disli ¢ifti beraber
kullanilir. Kaydirmali, degistirmeli kademeler ancak yuvarlanan ¢ember ayni biiyiikliikte oldugu
zaman miimkiindiir.

Bunun yaninda disli iiretimi olduk¢a zor ve pahalidir ve sikloid disliler 6zel islerde kullanilir.
Ornegin ; Hassas mekanik diizenlerde.

0.3.1.1.1 Ortosikloid konstruksiyonu

Ortosikloidlere normal sikloidlerde denilir. Ortosikloid “R” yar1 ¢apl bir ¢cemberin “G” dogrusu
izerinde yuvarlandiginda, ilk temas noktas1 “P” nin ¢izdigi egridir.

Genel olarak sikloidlerin konstruksiyonu sdyle yapilir:
1. "P" noktasindan itibaren yuvarlanan ¢ember "R" ve "G" dogrusu (yuvarlanma ¢emberi) esit
parcalara boliiniir ve bulunan noktalar ayni sira ile numaralanir,
2. Ornegin; 2” noktasini bulmak icin P noktasim1 merkez alan 22’ yar1 ¢apli cember gizilir,
3. 2 noktasii merkez alan P2’ yar1 ¢capli ¢gember ¢izilir,
4. Bu iki ¢emberin kesisme noktasi sikloidin 2” noktasini verir.

5. Diger noktalarlarinda konstruksiyonu ayni sekilde yapilip sikloid egrisi bulunur.
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o My 3 /311 [NMy g
<
< 'y
10 ‘ 252 6
| \ ! '
1y . 3 5
I ! G
Plo 1 2 3 4 5 6 7
.7
Sekil 20, Ortosikloid

Ortosikloidlerin analitik olarak konstruksiyonu Sekil 20 gore soyle yapilir:

X koordinati

x"=r-([3—sinB) F2
Y koordinati
y'=r-(1-cosp) F3
[ ac1s1
360
B= Py -— F4
I

P, [-] Noktanin sira numarasi
np [-] Nokta adedi

0.3.1.1.2 Episikloid konstruksiyonu

Episikloid “R;” yar1 ¢apli bir gemberin “R,” yar1 ¢apli cemberin dis tarafinda yuvarlandiginda, ilk
temas noktasi “P” nin ¢izdigi egridir.

Disli kanunu, eger disli profili ayni ¢aptaki yuvarlanan ¢ember ile olusursa, gecerlidir. Tecriibelere
gore en 1yi kavrama orani su sartla olusur:

dp ~0,25-dy Fs

drg  mm Yuvarlanan ¢emberin ¢ap1
dy mm Yuvarlanma ¢emberinin ¢ap1

Episikloidin konstruksiyonu sdyle yapilir:
1. “P” noktasindan itibaren “R;” ve “R,” c¢emberlerini esit pargalara boliiniir ve bulunan

noktalar ayni1 sira ile numaralanir.

Bundan sonra ortosikloidde gosterilen yol takip edilir.
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Sekil 21, Episikloid

Episikloidlerin konstruksiyonu analitik olarak Sekil 21 gore soyle yapilir:

X koordinati x"=R;-(B-cosp—cos(B-p)) F6
Y koordinati
y"=R;-(B-sinp—sin(B-B)) F7

B biiyiikliigii

B=(R,+R|)/R, F§
B ag1s1

B:Pn'3600_900 F9

iTp

0.3.1.1.3 Hiposikloid konstruksiyonu

Hiposikloid “R;” yar1 ¢apl bir cemberin “R,” yar1 ¢apli ¢gemberin i¢ tarafinda yuvarlandiginda, ilk
temas noktas1 “P” nin ¢izdigi egridir.

Hiposikloidin konstruksiyonu ayni episikloidin konstruksiyonu gibi yapilir.

Episikloidlerin konstruksiyonu analitik olarak Sekil 22 gore soyle yapilir:

X koordinat1 x"=R; -(B -cosf + cos(B . B)) F 10
Y koordinati y'=R; -(B -sinf3 — sin(B . B)) F11
B biiyiikligii B=(R,-R;)/R; F 12
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op 1
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|
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\
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)
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10" 11m12"
X
Sekil 22, Hiposikloid

0.3.1.2 Tahrik pim profili (Motorsiklet diglisi)
Tahrik eden pinyon episikloid ve tahrik edilen ¢ark pimlidir (Sekil 23).

Pimli ¢ark

Tahrik eden pinyon <

Sekil 23, Tahrik pimli digli (Motorsiklet dislisi)
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0.3.2 Evolvent, yanak profili

17

Genel makina endiistrisinde hemen hemen daire evolventli disliler kullanilmaktadir. Ciinkii bu
profildeki dislileri; hesaplamak, imal etmek, kontrollarini1 yapmak hem diger profillere gore basit ve

¢ok ucuzdur.

Daire evolventi, temel dairesinde yuvarlanan tegetin bir degme noktasiin (Ay) ¢izmis oldugu egridir
(Sekil 24 de goriildiigii gibi). Bunu su sekilde de diislinebiliriz: Cap1 “d” olan bir dairenin {izerinde

) Ay bir ucu teget olarak duran uzun bir
P, A, cetveli dairenin {izerinde yuvar-
P, | larsak, cetvelin teget noktasinin
¢izdigi egri evolvent egrisidir. Veya,
P, A, Temel dairesinin iizerine sarilmis bir
ipin gergin olarak c¢oziilmesinde
P, | olusan egriye evolvent denir.
Q P, As Evolvent profilli  dislilerin  1y1
. taraflari:
B
Ps -
A, e FEksenlerin  kaydirilmas:  kav-
P _ . p. B » ramay1 etkilemez.
! 3
6
' PZ' A w s
P, /B 3 e Yuvarlama usulii ile aym ta-
o T .
p (P g 1 A, klmla ggsltll dis sayisinda disli
imal edilir.
bomay
d | Evolvent profilli dislilerin kot
taraflari:
Sekil 24, Daire evolventinin olusu
° Yuvarlanma, eksenler ve kayma basinglari sikloid dislilerden biraz daha fazladir.

. Kiictik dis sayisinda dis tabani temel dairesine yaklasir. Bu durumda taban yar1 ¢apr kiigiiliir.
Dis tabani ile temel dairesi ¢akisirsa taban yari ¢apt p = 0 olur. Buda yanak basin¢inin (Hertz

basingt1) biiytimesi demektir.

Konstruksiyon:

1. Yarim daire 8 esit pargaya boliiniir.

2. Boliinmede olusan P noktalarindan tegetler ¢izilir.

3. Ordinatta P'8 = P8 belirlenir ve yarim ¢gember boyu m.d/2 igaretlenir.

4.  Yarim ¢ember boyu 8 esit pargaya boliiniir ve biitiin teget noktalar igaretlenir,

Py = A8 den P, ve P; ye kadar.

5. Bundan sonra teget boylar almir ve tegetlere tasimir. Ornegin: Po-P3 pergel ile isaretlenir ve P'3

noktasinda tegetine taginip evolvent noktast Az bulunur.

6.  Biitiin noktalar ayni sekilde bunup evolvent profili ¢izilir.
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0.3.2.1 Evolvent fonksiyonu

Evolvent fonksiyonu disli ¢arklarin tam ve dogru olarak hesaplanmalarini saglarlar. Béylece imalat,
konstruksiyon ve kontrollerinde kolaylik saglanmis olur.

inv,y Evolvent fonksiyonu o,

(involut alfa y)
Y  Evolventte herhangi bir
nokta
U  Evolventin baglangi¢
noktasi
oy Y noktasindaki profil
acist
¢y  Yuvarlanma veya merkez
acist
t Profil tegeti
ry, Y noktasindaki yari ¢cap
,  Temel dairesi yari ¢ap1
ro  Birim dairesinin yar1 ¢ap1
MTY ii¢geninden
T
CoS oLy === ~Ib_db
MY 1y dy

Yuvarlanma agis1

Digsliler

Sekil 25, Evolvent fonksiyonu

dp=d-cosa

cosay=d-cosa/dy

UT=1,-¢y ve YT=r, tana

y

UT=YT =1, ¢y =1 -tanay

¢y =tana,

Yay olciisti fark: (ag1 farkr) evolvent fonksiyonu inv,y olarak tanimlanir.

evolvent fonksiyonu:

INvoly = @y —athanoc -

y
(6]
. _ oy
Y 180°
aO
inva,, =tano, — - —>
y y
180

y

F 13

Evolvent fonksiyonu “ invo ““ nin sayisal degeri " UY " evolventinin birim dairesine olan izdiistimii
biiyiikliigiindedir.
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0.3.2.2 Evolvent fonksiyonunun kullanilmasi

n n

Dis kalinlig1 "s," nin ve dis boslugu

M

Sekil 26, Dis kalinlig: "s,"

" n

e," nin hesaplanmasi

19

X.mp

Sekil 27, Profil kaymasi

2y _¢ _c.
_I' Sy_r I'y
y
SX
c=s-2-b tanao, = Sx = X-my -tana,
X-my
t m
S=S'+2-8, §'=—==_"Hn

2 2

Bu formiilii z/z ile islersek

mm

Tcu
S=%+2-X~mn-tana

d-(n+4-x-tana)
2.z

S:

F 14

Taksimat dairesinde dis kalinlig1
Taksimat dairesi ¢ap1

Profil kaydirma faktorii
Kavrama acisi1

Dis sayis1
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Sekil 26 ile b= a/ty = a:rb~inV(1y —rb-inva=rb~(invay—invoc)
r
analog olarak: b=r- (invay — invoc) ve S=2-r- (Mj dir.
-z
+4.x-
Sekil 26 ile ¢=S-2b = czz-r-(’T“z"ﬂj-z-r-(invay-inva)
-z
+4.x-
analog olarak: Sy=2~ry~[ %-(inva},-inva )}
S_m+4-x-tana
d 2.7
Taksimat dairesinde dis kalmlig: Sh= p?n +2-v-tangy =mp- (g +2-x-tangy ]
Taksimat dairesinde alin dis kalinlig St= % +2-v-tang =my (g +2-x-tanqgy j
. . - S .
Temel dairesinde dis kalinlig Sp=db ( d +inva )
e e . 5 S . .
Dis tistii dairesinde dis kalinligt S,=da ( 1 +invo - Inv g, ]

Y noktasinda dis kalinlig1

S . .
Sy:dy‘(a+m"0"mv0ﬂyj F 15

Y noktasinda dis boslugu

_d e . )
ey =dy- E—mvocﬂnvay F 16

S mm Indekse gore dis kalinlig

e mm Indekse gore dis boslugu
d mm  Indekse gore cap
invo [-] Indekse gore alfa agisinim evolvent fonksiyonu

Sertlestirilmis diglide S, > 0,4.m,, , normal dislide S, > 0,2 m, degerinde olmalidir. Yoksa kafa kirilma
olasilig1 coktur. Diger biiyiikliikler analog olarak hesaplanir.
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0.4 Silindirik dislilerde temel degerler

0.4.1 Isimlendirmeler

21

Bir disli problemini ¢6zmek i¢in disli boyutlarini, toleranslarini ve ¢esitli temel biiytikliikleri bilmek
gereklidir (Sekil 28). Disli ve dis agma takimlari i¢in referans profili se¢ilmelidir.

Evolvent dislisi standarti temel biiyiikliikleriyle DIN 867, DIN 868, DIN 3960 ve DIN 3998
belirlenmistir. Bir disli carkin dis sayis1 z, ¢evrede tam adet olarak alinmis ve kremayer dislidede dis

say1s1 z = oo kabul edilmistir.

Sekil 28, Alin dislisinde tanimlamalar

d  Taksimat dairesi ¢ap1

b  Dis genisligi

d,  Dis istii cap1

d;  Taban dairesi ¢ap1

h  Dis yiiksekligi

h,  Dis st yliksekligi

h;  Dis tabani derinligi

B D

Sa

€d

Sd

Pt

C E

A Disli ekseni

B Sol yanak
(soldaki yan yiiz)

C Sag yanak
(sagdaki yan yiiz)

D Sol yanak dogrusu

E Sag yanak dogrusu

G Taksimat silindiri

H Kaval disli cidar

Kaval dislide cidar kalinlig1 he>1,6m

Taksimat

Dis tistii kalinligi

Dis boslugu

Dis kalinligi

Dib kavisi yar1 ¢ap1

(13 2

Agisal hiz “o
— sola donen, + saga donen
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0.4.2 Referans profili veya referans kremayeri DIN 867 / TS 612
Referans profilinin tanima:

I Referans profili kabul edilmis kremayer disli profilidir. I

Referans profilinin biitiin dlgiileri standartlastirilmis ve bunlar modiile bagli olarak gosterilmistir.
Standartlastirma modiil (m) = 1 mm ile modiil (m) = 50 mm arasinda yapilmistir. Bu standart ISO
53-20, DIN 867 ve VSM 15520 ile diizenlenmistir.

AZDIRMA, FREZE Sq €4

O o o
=
o 709“7 - Oln
<

3 . Qs

htO

haO
mp

\o
%)
=
h

paO

%‘ y DISLI
W
Sekil 29, Referans kremayeri
Disli Referans kremayeri, freze
Profil agis1 olp Kavrama agist Oy
Dis iistii yiiksekligi h,=m, Dis iistii yiiksekligi h.o=1,25.m,
Taban kavisi yar1 ¢apt  p,= p,o = 0,25 . m, Dis uistii kavisi yar1 ¢apr  p, = p,o = 0,25 . m,
Taksimat t=m.m, Taksimat t=m.m,
Dis boslugu eq=1t/2 Dis boslugu eo=1t/2
Dis kalinlig1 sqa=1t/2 Dis kalinlhig1 so=1t/2
Taban derinligi h,=1,25m, Taban derinligi hy=m,+C
Dis yiiksekligi h=2,25m, Dis yiiksekligi hp=2.m,+C
C mesafesi C>0,25.m,
max. kavrama boyu Gumax = M / cOs’ 0L max. kavrama boyu Gumax = M / cOS’0L
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0.4.3 Dis ve dis say1s1

I Taksimat sinirlarinda bulunan, A ve B noktalari arasi, dis diye tanimlanir. I

Bir dis (Sekil 30), dis kalinlig1 ve dis

boslugundan olusur. Bir disli ¢arkin /
cevresinde istenilen sayida dis secilir A B

ve bu dis sayis1 diye tanimlanir. Dis
sayis1 ya sartnamede verilmistir veya
konstruksiyonun fonksiyonuna gore
secilir. Digli ciftinde kiigiik dislinin
dis sayist z; ve biiylik diglinin dis
sayisida z, olarak Dbelirlenmistir.

Dis kalinlig1| Dis boslugu

Burada su tanimlamayida yapalim. t = Taksimat
Disli carklar bir ka¢ kademe olarak
kullanilirlar. Sekil 30, Dis ve taksimat

Disliyi tam yerine gore tanimlamak icin kademe sayisimida disli isaretinin hemen arkasinda

gosterelim.

Ornegin: lglincli kademenin kiiciik dislisi z;3 ve liclincli kademenin biiylik disliside z; olarak
gosterilir.

0.4.4 Taksimat"t" ve Modiill "m veya m,"

Taksimat dairesinde dis baslangict A noktasi ile dis bitimi B noktasi
arasindaki yay boyu “Taksimat ” diye adlandirilir ve sembolii ““t “ dir.

Taksimat ne kadar kiigiik
olursa taksimat hatalarida
okadar kiiciik olur ve bu disli
ciftinin sessiz ve giiriiltiisiiz
calismasini saglar. Devir sa-
yismin yuksek olmasi halin-
de, disli ¢iftinin sessiz ¢alis-
mas1  aranilan  sartlardan
biridir. Bunun iginde taksi-
matin kiiclik secilmesi gere-
kir. Bu temel prensip pratikte
gecerli  olamaz.  Ciinkdi;
modiil mukavemet hesapla-
rinda ana etken oldugundan
ve modiilde taksimat ile dog-
ru orantili oldugundan taksi-
matin kiiciik secilmesi olanak
disidir. Mukavemet hesaplari Sekil 31, Taksimat, dis ve modiil

icin modiil oldugunca biiyiik

secilmelidir. Kiiclik taksimat disliyi tagiyan milin rijit yataklanmasin1 gerektirir. Bdylece disboyunca
tam temasin gerceklesme olasilig: artar. Dis genisliginin taksimata orani kiigiik olursa kasilma, biiyiik
olursa tam temas etmeme olasilig1 artar.
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0.4.4.1.1 Normal modiil

Bir digli ¢iftinin beraber caligabilmesi i¢in taksimatlarimin ayni biiyiikliikte olmasi gerekir.

Taksimatin ayni biiyiikliikte olabilmesi ic¢in taksimat dairesinin dis sayisina orani karsilikli iki

dislide ayni olmalidir (bak Sekil 31). Bir disli ¢arkin taksimat dairesindeki ¢evre biiyiikliigiini

yazacak olursak:

Cevre = Dis say1s1 X taksimat =z . t
Cevre=Pixcap=mn.d

‘s

z-t=mn-d
Bu esitlikte iki tarafi (7.z) ile bolersek;
d t
z T

Burada = sabit degerdir, taksimat t de
disli ¢iftte ayn1 biiytikliiktedir ve esittir.
Boylece ortak sabit bir deger elde olur.
Bu deger “modiil” olarak adlandirilir.

Bilinenlere gore:

tp =1
~ veE
— di d2
N>

t]=m-— ve ty=m-—=
(0. 71 z)
tt=m;.m
= modi_d2_d
Sekil 32, Normal ve alin modiilii 71 z2 Z
I Modul taksimat dairesinin dis sayisina oranidir ve " m " ile gosterilir. I
Boylece taksimat:
t=m-m F 17
Modiil:
d
m =— F 18
z
t mm Taksimat
m mm Modiil
d mm Taksimat dairesi
z [-] Dis sayist

Modiilii ve helis ag1s1 bilinen diglinin, alin modiilii kolaylikla hesaplanir.
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04.4.1.2 Alin modilu “m;”
Sekil 33 ile degerler alin kesiti S-S de indeks " t " ile ve normal kesit N-N de indeks " n " ile
gosterilmistir. Petek sekli ile taral iggene gore:

cosP= tn
t
Bu formiilde t, =m, -n ve t, =m, -n olarak yerlestirirsek alin modiiliinii buluruz.

my -7
cosp=—"=2

mt-TE

me = F 19
cosf

m; mm Alin modilia
m, mm Normal modul
B ° Helis ag1s1

0.4.4.1.3 Diger modiil standartlari

Amerikan ve Ingiliz standartlarinin yiiriirliikte olduklari mamleketlerde, modiiliin Avrupa kita
standartindan baska tiirlii tanimlanan, modiil serileri vardir. Bunlarin en 6nemlisi TS 429 dada
“Capsal adimlar” ad ile verilmis olan “Diametral-Pitch” tir. Asagida Tablo 1 ile TS 429 dan 6rnek
vermak i¢in alinmis bir kag degerler verilmistir.

Tablo 1, Capsal adimlar (Diametral-Pitch, TS 429 kismen)

Capsal adim “Dp”

Swral | 20 | 16 | 12 | 10 8 6 5 4 3 2,5 2 LS| 1,25 1

Modiil su sekilde belirlenir:

m= 1-ing £ 90
Dp
m ing Normal modiil
Dp [-] Capsal adim, Hata! Basvuru kaynagi bulunamada.

den

Bundan sonra yapilacak biitiin islemler Avrupa (ISO) standartlarindaki disli hesaplarinin aynidir.
Dikkat edilecek 6zellikler birimin “in¢ (parmak)” veya “mm” olarak kullanimidir.

Modiil ve taksimatin bulunmasi i¢in 6rnek: Dp = 10 olan dislinin modiilii nekadardir?

Modiil m=254/10=2,54 mm m=1/10=0,1 ing
Taksimat t=n.m=mn.254=7,979645 mm t =p.m=0,314159 in¢
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Goriildiigii gibi buradaki modiil ile Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi. de verilmis degerler aym
olmay1p yalniz bagint1 vardir.

Capsal adimdan baska “Circular Pitch” serileri vardir. Buradada modiil su sekilde bulunur:

Cp

m=—— F 21
T

Circular Pitch degeri standartlardan alinir. Hesaplar analog olarak yapilir.
0.4.4.2 Taksimat dairesi “d “
Taksimatin tizerinde bulundugu daireye “taksimat dairesi* denir ve sembolii “d* harfidir.

Taksimat dairesi daima sabit
kalir.  Disli ~ kaydirmali
profille ¢ekilsin ¢ekilmesin
taksimat dairesinin yeri ve
bliytkligii degismez.
Taksimat dairesi genelde:
d-nt=z-p
d
m=—
z
Bu formiillerden:
d=z-m,

d:Z'mt

cikartilir ve bu formiilleri su

sekilde yazabiliriz:
Sekil 33, Taksimat, dis ve modiil
Diiz disli; d=z-m, F 22
m
Helis disli: d=z-my=z-—=& F 23
cosf3
d mm Taksimat dairesi
z [-] Dis sayisi
my mm Normal modiil
m; mm Alin modilia
B © Helis agis1
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0.4.5 Kavrama agis1 " o veya o,
Kavrama a¢isinin tanima :

27

Kavrama acis1 kavrama normali ile taksimat dairesinin kavrama
noktasi C deki tegeti arasindaki agidir ve sembolii a veya a, dir.

'

Sekil 34, Kavrama agis1 " o veya o, '

0.4.5.1 Alin kavrama agis1 ““ oy “
Alin kavrama agis1 su sekilde hesaplanir:

tan o ¢ = tan g, /cos 3

o, =arctan (tan g, / cosp )

o

oLt Isletme kavrama acisi
Oy ° Normal kavrama agisi
B © Helis agis1

Kavrama acis1 disli ¢iftinin
temel  dairelerine  cizilen
misterek teget ‘“n—n“ ile
taksimat dairelerinin kavra-
ma noktasindan “ C ” gegen
miisterek tegeti arasindaki

acidir.

Kavrama agis1 o, isletmedeki
istenilen sartlara gore segilir.

Genelde evolvent dislilerde
o, = 20° kullanilir.

Baz1 6zel hallerde dis dibi
mukavemetini arttirmak, alt
kesimsiz disli iiretmek ve si-
nir dis sayisini biiyiiltmek icin
kavrama acis1 20° den daha
biiyiik olarak segilir.

Semboliide a veya o, olarak
kullanilir.

F 24

F 25
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Kavrama ag¢isinin evolvent fonksiyonu “ inva “ su sekilde hesaplanir:

Alin kavrama agis1 igin inva,; =tano; —o - /180

Normal kavrama agis1 igin inva,, =tano, —o, -7/180

Ot ©

A n

Alin kavrama agisi
Normal kavrama agisi

F 26

F 27

Burada agcilar derece olarak verilmistir. Radyan cinsinden kullanilacaklar1 yerlerde agilar ©/180 ile

carpilmistir.

0452 isletme kavrama agis1 “oty oder oty

Isletme kavrama agis1 “o., oder oL isletme yuvarlanma dairesi tegeti ile isletme kavrama dogrusu

arasindaki acidir. Isletme kavrama acis1 su sekilde hesaplanr:
Taral1 ticgenden Sekil 35:

r h1 _nj-cosay, . _ 1%

_ Ip-COSOl,

wl =

COS Oy, COS Oy,

cosa,

Eger iki esitligi toplarsak: R (rl +1 )

COS 0Ly
a =TIy T Ty2

apg=1+1

COS Olyy

COS Oy,

\ dq2

(a3

3

N Temel dairesi /

o~
Isletme yuvarlanma dairesic” —_

w2

'

Sekil 35, Isletme kavrama agist " oy '
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a degerleri yerlestirilirse:
a=ag- €%% pyradanda cos Oy = 20:%%8% bulunur.
COS Oy, a

Isletme kavrama acisi:
Diiz disli: Oy = arccos(ao -COS Oy, /a) F 28
Helis disli: Oyt = arccos(ao - COS Oy /a) F 29

o ° Indeksine gore isletme kavrama acisi

a mm Indeksine gore eksenler mesafesi

Isletme kavrama agisinin evolvent fonksiyonu “ o, bzw. oLy  su sekilde hesaplanir:

INVOLy¢ = tan Oy — Olyyt - /180

INVoLy, = tan oy, — Ly, - /180

F 30

F 31

INVOLyt, w [[] Isletme kavrama agisinin evolvent degeri
tanolwt, w [-] Isletme kavrama agisinin tanjant degeri
O wi » Ol ° Isletme kavrama agis1

0.4.6 Isletmede yuvarlanma dairesi “d,,”
Isletme yuvarlanma dairesi ¢ap1 “dy,” su sekilde hesaplanr:

Taral1 tiggenden Sekil 35:

- Th] _ T -COSOLy, ) - Ty _ Ip-cosay
" cosay,  cosal, ’ Y4 cosay, COS Oy,
d;-cosa d, -cosa
dy = =g dyo = = F 32
COS Oy, COS Oy,
dy =d+2-x-m, F 33

O w ° Isletme kavrama agis1

Ol n ° Normal kavrama agis1

d mm Indeksine gore taksimat dairesi ¢api

X [-] Profil kaydirma faktorii

my, mm Normal modiil

Gortildiigii gibi eger x = 0 ise, isletme yuvarlanma dairesi ¢ap1 dy = d olur.
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0.4.7 Temel dairesi “dy”

Evolvent dislilerde temel dairesi, disli Ol¢iileri i¢in ¢ikis biiyiikliiglidiir. Temel dairesinin ekseni disli
carkin ekseniyle cakismis haldedir. Bu giin piyasada kullanilan dislilerin %85 1 daire evolventi
profili ile imal edilmistir. Daire evolventi bir gubugun temel dairesinin {izerinde yuvarlanmasi ile
olusur. Buna yuvarlanma dairesi adida verilir.

Temel dairesi ne profil, nede eksenler
kaydirmasi ile degisir, temel dairesi bu
degerlere bagli olmayip degeri aynen
kalir. Temel dairesi karsit disli ile de
bagimli degildir. Temel daire-sini
tamimlamak istersek Sekil 36 ile su
bagntilar1 yazabiliriz:

n, d
cosa =2 =-b

r

buradan: dy, = d-coso bagintis

bulunur.

M —
Eger Taksimat dairesi ¢api1 olarak
d =m-z degerini yerlestirirsek, su

Sekil 36, Dislinin temel dairesi formiilii elde ederiz:

dp, =m-z-cosa F 34
d, mm Temel dairesi ¢ap1
m mm Modiil
z [-] Dis sayist
o © kavrama agis1

Temel dairesi ¢ap1 diiz ve helis diglilerde farkli olarak hesaplanir:

Diiz dislilerde: dp, =m, -z-cosa F 35
m
Helis dislilerde: dp =d-coso; =—2--z-cosa F 36
cosf3
dy mm Temel dairesi ¢ap1
m, mm Normalmodiil
z [-] Dis sayis1
o © Normal kavrama agisi
Ol ° Alin kavrama agis1
B © Helis agis1

Gorildigi gibi temel dairesi ¢apt d = m . z ile hesaplanir. Bu ¢arpan aymi kaldigi miiddetge temel
dairesi capida aym kalir. Olgiilleri m = 6 ; z = 30 olan dislinin temel dairesi cap1 ile
Olgiileri m =9 ; z = 20 dislisinin temel dairesi ¢ap1 ayn biiyiikliiktedir.
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0.4.8 Yanak profilinin konstruksiyonu

Takim ile diglinin konumu:
Profil kaydirmasiz dislide (Sekil 37) A ve B mesafeleri:

1-sina

A =h,o-tana+p,q -

coS oL
B =hy0-pa0
A Q
Takim
Evolvent
Taksimat dogrusu  C

Tolar . —
m Taksimat dairesj

haO

paO
&&5

[~
"
"c R

Disli

Sekil 37, Profil kaydirmasiz disli

Profil kaydirmali dislide (Sekil 38) A ve B mesafeleri:

A =(hyp—x-my,)-tanc+pyq - I-sina

cosa

B=h,o—x-my —pag

Takim

Evolvent
Takimin taksimat dogrusu

£ C . -
i Taksimat dogrusu

m D

1 R

< R
) y/ | <
[N Disli

Sekil 38, Profil kaydirmali disli

haO

F 37

F 38

F 40

F 39

31
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0.4.9 Yanak profilinin konstruksiyonu

Digsliler

Yanak profilinin konstruksiyonu genel makina imalatinda evolvent profili konstruksiyonu olarak
kabul edilir. Konstruksiyonu yapmak i¢in Sekil 39 da goriildiigii gibi ilk 6nce sira ile taksimat, temel,

dis tstii ve taban daireleri ¢izilir.

P15

Sekil 39, Evolvent yanak profili konstruksiyonu

T
// —_—
—
. —t — o
_— LS
T
=

Sekil 40, Evolvent

Daha sonra P noktasindan temel
dairesine gore evolvent profili cizilir.
Cizimi yapabilmek i¢in, 6rnegin, temel
daire ¢cemberi 3° ara ile 45° lik kismi
taksim edilir. Taksim noktalarindan
(1,2,3,..,15)  tegetler ¢izilir. Bu
tegetlerde ait olduklar yay biiyiikliikleri
isaretlenip evolvent noktalart bulunur.
Boylece temel dairesi ile dis {stii
arasindaki evolvent profili ¢izilmis olur,
Sekil 40.

www.guven-kutay.ch



Digsliler 33

Temel dairesi ile tabandairesi arasindaki yanak profilinin konstruksiyonu i¢in Referans profili
bicaginin hareketlerini incelemek gerekir. Buradaki yanak profili evolvent profil degildir.

AN
_— — .
—— - C\ 7
/ ¥
°
— iSH
st

Sekil 41, Referans profilli bicak

Referans profilli bigagin hareketi yuvarlanma
noktast "C" ye goreceli olarak bagimlidir. ilk
Once taksimat dairesini temel daire kabul eden
"C" noktasmmin ¢izdigi evolventin konstruk-
siyonu yapilir. Daha sonra Referans profilli
bicakdaki "O1" veya "O2" noktalarindan hangi-
si gerekiyorsa onun “usak egrisi”’ cizilir. Bu
usak egrisine “usak egrisi a* adi verilir. Usak
egrisi a ya paralel evolventin temel dairesini
kestigi noktadan bir egri cizersek bunun adi
“usak egrisi b* olur. Buda disin temel dairesi
ile taban dairesi arasindaki yanak profilini verir.

Burada konstruksiyona gore diglinin alt kesimli veya normal alt kesimsiz olmasina karar verilir. Bu-
nun i¢inde dis sayis1 onemlidir. Boylece en kiigiik dis sayist kavrami dogar. Buna sinir dis sayisida di-

yebiliriz.

0.4.9.1 Sinr dis sayis1 " z "

Evolvent dislilerde disli ¢iftinin kavrama boyunda birbirini kavradiklarinini gérdiik. Bu durum belirli
bir dis sayisinda gecerlidir. Dis sayis1 kiigiik olan evolvent dislilerde biiylik carkin dislerinin kii¢iik
disli carkin taban kismin1 oyduklar1 goriiliir. Bu oldukga kiigiik dis sayili pinyonda alttan kesme, yani
“alt kesim” olusturur.

Kabul ettigimiz Referans profilli, kaydirmasiz, gayet normal bir disliyi ele alalm (Sekil 42).

haO

S
&/ =
—~5/&/
— - - K 0%‘? 5,7%80 - T
S —
B C a7 B
| _ L _
= - F=H - Y
g S0
T=A' | xa ‘ O
% z D\ v
N
A Q® =
a <
M1\

Sekil 42, Sinir dis sayist
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Alt kesim: Referans profilli bigagin bas dogrusu ( A dan temel daireye ¢izilen teget) veya
biiytlik disli ¢arkin dis iistii kavrama dogrusu n-n yi T;A dogru pargasini disinda
kesiyorsa alt kesim var demektir (Sekil 42).

Sart: B —B ye paralel DA' temel daire gemberini T; = A' noktasinda kesiyorsa, F noktasi
ile H noktasi ¢akisirlar (temel daire, Sekil 42).

M;CA' iggeninden A'C= 1C-sina. = 71 -sin o
CA'D tiggeninden CD=m, =A'C-sina

my, =A_’C~sina=(ﬂ-sina)sin(x
2

.sinzot
2

m, =d; dy=z;-m, yerlestirirsek

o s
m, =z -my- 5 5 bulunur. Bu esitlikte z; bulunursa:

_ 2'mn
0 T S
sin“ o -my

Burada teoretik sinir dis sayis1 z; = z, ise, su formiil bulunur:

zg=—> F 41

Zy [-] siir dis sayisi
o ° kavrama agis1

Alt kesmenin olusmaya baslayacag:r simirda cahsan, fakat alttan
kesmenin olmadig1 dis sayisina “Simr dis sayis1”denir.

Genelde kullanilan kavrama agis1 o = 20° ise, 7 ~ 17 dis olarak bulunur.

Praktikte sinir dis sayist : Z«=5.z,/ 6214 z~ 14 dis olarak kabul edilir.
Alt kesimi 6nlemek i¢in alinacak dnlemler sunlardir:

1. Karsit dislinin, digli ¢arkin dis tstii yliksekligini kii¢iiltmek,
2. Kavrama agisin1 bilytiltmek,

3. Profil kaydirmas: (diizeltmesi) yapmak.

Sinir dis sayisi kavrama agis1 o ya bagimhidir. Yukarida verilmis olan Sekil 41 dede goriildiigii gibi
o acisimi yikseltmek simir dis sayisim kiigiiltiir. Buna ragmen ilk iki Onlem 06zel takim
gerektirdiginden ¢ok pahali ¢oziimdiir. Bundan dolay1r mantikli ¢6ziim profil kaydirmasi yapmaktir.
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0.4.9.2 Alt kesimsiz yanak profili konstruksiyonu
Yanak profili konstruksiyonu asagidaki verilere gore Sekil 43 de yapilmustir.

a=360°/2.z
o2 o2
z = 17
C m =6 mm
o =20°
Sekil 43, Alt kesimsiz yanak profili konstruksiyonu
0.4.9.3 Alt kesimli yanak profili konstruksiyonu
Yanak profili konstruksiyonu asagidaki verilere gore Sekil 44 de yapilmustir.
o =360°2.2
T z=9
s B m =20 mm
= o =20°

Sekil 44, Alt kesimli yanak profili konstruksiyonu
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0.5 Temel karekteristiklerin etkileri

Bir dislinin temel karekteristikleri sunlardir:
e Kavrama agis1 “ o
e Modil “m*“
e Digsayst “ z*

1. Durum:

Eger a sabit, m ve z degisken,
fakat ¢arpimi sabit ise, yani
m .z =d = sabit

ise (Sekil 45), temel dairesinin
capi sabit kalacak demektir.

dy, =d-coso = sabit

Buda yanak profilinin
degismiyece-gini gosterir.

Yanak profili biitlin  degisik

Sekil 45, o, m.z ¢arpimi sabit modiil ve dis sayisina karsin ayni
kalir.

2. Durum :

Eger o degisken, m ve z
sabit ise:

Ornegin;
m= 12 mm, ve z=20
o =15°;20°;30°

Burada temel dairesinin
¢ap1

dy, =d-coso = degisken,

ve boylece degisik yanak
profilleri ortaya ¢ikar. Sekil 46, a degisken, m ve z sabit

3. Durum :
Eger dis sayis1 z degisken, modiil m ve kavrama agis1 a sabit ise, dis sayist sonsuza ( o« ) dogru
gidecek ve yanak profilide dogruya yaklasacaktir.
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0.5.1 Disde diger tanimlamalar

=2
©

=
-3

Sekil 47, Dis

j Dis st yiiksekligi h,: Disg istii  ile taksimat
{ dairesi yar1 ¢aplarinin farkidir.

Sy

T

/4

—

Taban derinligi h,: Taksimat dairesi ile taban
dai-resi yar1 ¢aplariin farkidir.

Dis yiiksekligi h :Dis {istii ile taban dairesi yari
caplarmin farkidir.

Dis {istii boslugu sy ;
a) Diiz alin dislilerinde disli ¢iftinin yanak-
larinin taksimat dairesindeki en kiigiik
boslugunun yay boyudur.

b) Helis alin dislilerinde disli ¢iftinin yanaklarina dik olan diizlemdeki (normal kesit) yanakla-
rin taksimat dairesindeki en kiigiik boslugunun yay boyudur.

Dis yanak boslugu j; ;

Taksimat t;

Alin kesitinin kavrama diizleminde bir yanakta birbirine degen disli ¢iftinin
diger yanak tarafinda kalan bosluguna verilen isimdir.

Taksimat dairesi veya taksimat silindiri;

Yanak dogrusu

Yuvarlanma silindiri

a) diiz disli carklarda : t=m,.mn
b) helis disli ¢arklarda : tt=m;. T
a) diiz disli carklarda: d=m.z
b) helis disli ¢arklarda: d=m;.z

Taksimat dairesi ne profil nede eksenler kaydirmasi ile degisir, daima aynen
kalir.

Diiz disli ¢arkin eksenini eksen kabul eden ve taksimat daire-sinden gecen
silindirin yanaklar ile olusan kesit dogrusuna verilen isimdir.

Bu silindirin ekseni ile digli ¢arkin ekseni aynidir. Profil ve eksen kaydirmasi
olmayan disli ¢iftinde bu silindir taksimat silindiri ile aymidir. Kremayer disli
de taksimat silindiri taksimat diizlemi olur.
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0.6 Dislilerin eslendirilmesi
Uretim esnasinda disli ¢iftleri su sekilde olusur;

Yuvarlanma dogrusu veya dairesi Yuvarlanma dogrusu veya dairesi

Taksimat dairesi Taksimat dairesi

Sekil 48, kaydirmasiz disli Sekil 49, kaydirmali digli

Sifir disliler Taksimat ile yuvarlanma dairesi ¢akismissa, bu disliye "Sifir disli" denir ve bu

dislide profil kaydirmasi yoktur (Sekil 48).

V-Disliler Yuvarlanma dairesi taksimat dairesine gore belirli bir miktarda kaydirilmigsa, bu

disliye “V-Disli” denir ve bu dislide profil kaydirmasi vardir (Sekil 49).

0.7 Kademe cesitleri
Beraber calisan disli ciftine disli kademesi denilir. Bu kitapta bunu yalniz “kademe” olarak

tanimlayacagiz.

Sifir-Kademe  Normal kaydirmasiz kademe. Iki sifir dislinin eslendirilmesiyle olusur.

V-Sifir-Kademe Iki profil kaydirmali dislilerin eslendirilmesiyle olusur. Burada profil kaydirma
degeri ayni biiyiikliikte olup, bir dislide + diger dislide — dir. Yani x;+x, =0 ve x; =

—X, dir.

V-Kademe Iki profil kaydirmali dislilerin eslendirilmesiyle olusur. Burada profil kaydirma
degeri her disli icin serbest alinmistir. Yani x;+x; = ¢esitli ve x; # X, dir. Profil

kaydirmasi “v”, profil kaydirma faktorii " x " ve Modul " m " ile bulunur.
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0.8 Dis profili konstruksiyonu i¢in 6rnekler

FE- Metodu (Bilgi sayarda sonsuz elemanlar sistemi ile yapilan hesaplar) ile disli mukavemet
hesaplar1 yapabilmek i¢in dis profili konstruksiyonu gereklidir.
Asagida verilen degerlerle gereken digli profillerinin konstruksiyonunu yapiniz.

0.8.1 Problem ornekleri

0.8.1.1 Ornek 1, Profil kaydirmasiz diiz disli

Z1 =17
m, =6 mm
o, =20°

Referans profili DIN 867

0.8.1.2 Ornek 2, Profil kaydirmasiz, alt kesimli diiz disli
VAR 9

m, =20 mm

o =20°
Referans profili DIN 867
0.8.1.3 Ornek 3, Profil kaydirmal diiz disli
zz =17
m, =6mm
o, =20°
x; =+0,25
Referans profili DIN 867
0.8.1.4 Ornek 4, Profil kaydirmasiz helis disli,
z; =17
m, =6mm
o, =20°
B =13,0029°, sag helis
Referans profili DIN 867
0.8.1.5 Ornek 5, Profil kaydirmali helis disli
z; =17
m, =6mm
o, =20°
B =13,0029°, sag helis
x; =+0.25

k.m, =+0,005220
Referans profili DIN 867
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0.8.2 Coziimler
0.8.2.1 Ornek 1, Profil kaydirmasiz diiz disli

0. Hazirhk:
Dis say1s1 zy =17
Nornal modiil m, =6 mm
Kavrama agis1 o, =20°
Referans profili DIN 867
Taksimat dairesi ¢ap1 d=z.m, d =102 mm
Yari ¢api r=0,5.d r=51 mm
Temel dairesi ¢ap1 dy=d.cos a, dy = 95,848647 mm
Yari ¢ap1 1, =0,5. dp 1, =47,924324 mm
Dis iistii dairesi ¢ap1 d,=d+2.m, d, =114 mm
Yart gap1 L=05.d, r, =57 mm

Cizim : d, dy, d, ve dr ¢izilir. C, T ve M noktalar1 belirlenir.
CT boyu o6lgiiliir : CT=17,44302731 mm
CT nin esdeger acis1 " o, " hesaplanir.

m.dy 360° _ CT-360

o — o
or e b ot = 20,85

’lt'db

MT dogru pargasinin acgist CMT yi yelkovan istikametinde ¢izelim. Temel dairesi ile kesistigi " P "
noktasi yanak evolvent profilinin baslangi¢ noktasidir.

1. Adim :
Kavrama noktas1 "C" de referanz profilini ¢izelim. Profil kaydirmasiz oldugundan taksimat dairesi
ile takimin taksimat dogrusu C noktasinda kesisir.

Takimin dis stii yliksekligi h,o=1,25 . m, ha,o = 7,5 mm
Takimin dis kalinligi Sq=my.m/2 sda = 9,42477 mm
Takimin dis tistii yar1 ¢ap1 Pa0=0,25. m, Pa0 = 1,5 mm

2. Adim :

" P " noktasindan temel dairesine gore evolvent konstruksiyonu
Yay boyu = teget boyu 2°, 4°, 6°, ....... acilara gore
2.7 db

360

bogp = boap = 1,672 mm

3. Adim :
" P " noktas1 ile yanak profili konstruksiyonu.
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4. Adim :

" C " noktasindan taksimat dairesine gore evolvent konstruksiyonu
Yay boyu = teget boyu 2°, 4°, 6°, ....... acilara gore
b= 2-mt-d

2477360

byg = 1,780 mm
5. Adim :
Usak egrisi "a" y1 takim dis Uistii yar1 ¢ap1 merkezlerinin birlestirilmesiyle ¢izimi.

6. Adim :
Usak egrisi "b" yi poa kadar mesafeli olarak takim dis iistii yar1 ¢ap1 merkezlerinin birlestirilmesiyle
¢izimi.

7. Adim :
Yanak profilinin konstruksiyonu. Yani, usak egrisi "b" nin temel dairesi evolventi ile birlestirilmesi.

8. Adim :
Yarim dis profilinin konstruksiyonu. Dis kalinliginin hesaplanmasi.

Dis kalmlhig: sq=t2=m,.m/2 sq¢=9,424778 mm

9. Adim :
Tam dis profilinin konstruksiyonu, yani, Yarim dis profilinin aksettirilmesi.

10. Adim :
17 disin konstruksiyonu, yani; merkeze gore disi 17 defa kopya etme.

Coziim:

0. ve 1. Adim, Hazirlama

Dis sayis1 z= 17
Normal modul m,= 6 mm
Kavrama agis1 o, = 20°

Taksimat dairesi
cap1
Temel dairesi ¢ap1 dp = 95,84.. mm

d= 102 mm

Dis iistii dairesi capt d, = 114 mm

Sekil 50, Ornek 1, hazirlama
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2.ve3. Adim," P "
noktasindan temel
dairesine gore evolvent
konstruksiyo-nu

4. Adm:"C"
noktasindan taksimat
dairesine gore evolvent
konstruksiyonu

Sekil 51, Evolvente

5. Adim : Usak egrisi "a" y1 takim dis
iistll yar1 ¢capt merkezlerinin birles-
tirilmesiyle ¢izimi.

6. Adim : Usak egrisi "b" yi po, kadar
mesafeli olarak takim dis {istii yar1

cap1 merkezlerinin birlestirilmesiy-
le ¢izimi.

NG

Sekil 52, Usak egrisi

7. Adim : Yanak profilinin kons-
truksiyonu. Yani, usak egrisi
“b” nin temel dairesi evolventi
ile birlestirilmesi.

8. Adim : Yarim dis profilinin
konstruksiyonu. Dis kalinligi-
nin hesaplanmasi.

Sekil 53, Yarim profil

9. Adim : Tam dis profilinin kons-
truksiyonu. Yarim dis profilinin
aksettirilmesi.

Sekil 54, Tam dis
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10. Adim : 17 disin konstruksiyonu, yani; merkeze gore disi 17 defa kopya etme.

Sekil 55, Digliz=17, m = 6mm

Dis sayis1 z = 17

Normal modiil my,= 6 mm
Kavrama agis1 o, = 20°
Taksimat dairesi ¢ap1 d = 102 mm
Temel dairesi ¢ap1 dp = 95,84.. mm
Dis iistii dairesi ¢ap1 d, = 114 mm

Taban dairesi ¢ap1 kendiliginden ¢ikar.
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0.8.2.2 Ornek 2, Profil kaydirmasiz, alt kesimli diiz disli

0. Hazirhk:
Dis sayis1 z1 =9
Nornal modiil m, =20 mm
Kavrama agis1 o, =20°
Referans profili DIN 867
Taksimat dairesi ¢ap1 d=z.m, d =180 mm
Yari ¢api r=0,5.d r= 90 mm
Temel dairesi ¢ap1 dy=d . cos ay, d, = 169,144672 mm
Yari ¢apt n=05.d = 84,572336 mm
Dis iistii dairesi ¢cap1 d,=d+2.m, d, =220 mm
Yari gap1 r.=0,5.d, r;= 110 mm

Cizim : d, dy, d, ve dr ¢izilir. C, T ve M noktalar1 belirlenir.
CT boyu o6lgiiliir : CT =30,78181254 mm
CT nin esdeger acis1 " o " hesaplanir.

m.dp 360° o - CT-360
CT Otbo b T db

ap = 20,853958°

MT dogru pargasinin acist CMT yi yelkovan istikametinde ¢izelim. Temel dairesi ile kesistigi " P "
noktasi yanak evolvent profilinin baslangi¢ noktasidir.

1. Adim :
Kavrama noktas1 "C" de referans profilini ¢izelim.
Profil kaydirmasiz oldugundan taksimat dairesi ile takimin taksimat dogrusu C noktasinda kesisir.

Takimin dis st ylksekligi ho=125.m, hao =25 mm
Takimin dis kalinlig1 Sq=my,.7m/2 sa =31,415927 mm
Takimin dis {istii yar1 ¢ap1 Pa0 = 0,25 . m, Pa0 = 5 mm

2. Adim :

" P " noktasindan temel dairesine gore evolvent konstruksiyonu
Yay boyu = teget boyu 2°, 4°, 6°, ....... acilara gore
2.7 db

360

b2db = bZdb = 2,95213143 mm

3. Adim :

" P " noktas1 ile yanak profili konstruksiyonu.

4. Adim :

" C " noktasindan taksimat dairesine gore evolvent konstruksiyonu
Yay boyu = teget boyu 2°, 4°, 6°, ....... acilara gore

2-m-d
boy =
2d = 360

bag =3,1415926.. mm
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5. Adim :
Usak egrisi "a" y1 takim dis listii yar1 ¢ap1 merkezlerinin birlestirilmesiyle ¢izimi.
6. Adim :

Usak egrisi "b" yi pa kadar mesafeli olarak takim dis iistii yar1 capt merkezlerinin birlestirilmesiyle
¢izimi.

7. Adim :
Yanak profilinin konstruksiyonu. Yani, usak egrisi “b” nin temel dairesi evolventi ile birlestirilmesi.
8. Adim :

Yarim dis profilinin konstruksiyonu. Dis kalinliginin hesaplanmasi.
Dis kalinhigi sa=t2=m,.7/2 sa=31,415927 mm

9. Adim :

Tam dis profilinin konstruksiyonu, yani, Yarim dis profilinin aksettirilmesi.
10. Adim :

9 disin konstruksiyonu, yani; merkeze gore disi 9 defa kopya etme.
Coziim:

0. ve 1. Adim, Hazirlama

20'85396°

31.4159

Dis sayis1 z =9
Normal modiil my,= 20 mm
Kavrama agis1 o, = 20°

Taksimat dairesi ¢ap1 d = 180 mm

Temel dairesi ¢ap1 dy = 169,144.. mm

Sekil 56, Ornek 2, hazirlama Dis {istii dairesi ¢ap1 d, = 220 mm
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. ve 3. Adim, “ P “ noktasindan
temel dairesine gore evolvent

konstruksiyonu

. Adim : “ C “ noktasindan

taksimat dairesine gore

evolvent konstruksiyonu —

Sekil 57, Evolvente

S. Adim : Usak egrisi “a” y1 takim dis
iistli yart1 capt merkezlerinin birles-
tirilmesiyle ¢izimi.

6. Adim : Usak egrisi “b” yi po, kadar
mesafeli olarak takim dis iistii yari
capt merkezlerinin birlestirilmesiy-
le ¢izimi.

Sekil 58, Usak egrisi

. Adim : Yanak profilinin kons-
truksiyonu. Yani, usak egrisi
“b” nin temel dairesi evolventi
ile birlestirilmesi.

. Adim : Yarim dis profilinin
konstruksiyonu. Dis kalinlhigi-
nin hesaplanmasi.

Sekil 59, Yarim profil

9. Adim : Tam dis profilinin kons-
truksiyonu. Yarim dis profilinin
aksettirilmesi.

Sekil 60, Tam dis
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10. Adim : 9 disin konstruksiyonu, yani; merkeze gore disi 9 defa kopya etme.

Sekil 61, Disliz=9, m =20 mm

Dis sayis1 z =9

Normal modiil my,= 20 mm
Kavrama agis1 o, = 20°
Taksimat dairesi ¢ap1 d = 180 mm
Temel dairesi ¢ap1 d, = 169,14.. mm
Dis iistii dairesi ¢ap1 d, = 220 mm

Taban dairesi ¢ap1 kendiliginden ¢ikar.

47
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0.8.2.3 Ornek 3, , Profil kaydirmali diiz disli

0. Hazirhk:
Dis sayisi z1 =17
Nornal modiil m, = 6 mm
Kavrama agis1 o, =20°
Kaydirma faktorii x=+0,25
Referans profili DIN 867
Taksimat dairesi ¢ap1 d=z.m, d= 102 mm
Yari capt r=05.d r= 51 mm
Temel dairesi ¢ap1 dy=d.cos a, d, = 95,848647 mm
Yari cap1 p,=0,5.dp 1, = 47,924324 mm
Dis {istii dairesi ¢ap1 d;=d+2.m, d,= 117 mm
Yari ¢apt r.=0,5.d, r.= 58,5mm

Cizim : d, dy, d, ve d¢ ¢izilir. C, T ve M noktalar1 belirlenir.
CT boyu 6lg¢iiliir : CT =17,44302731 mm
CT nin esdeger agist " o, " hesaplanir.

m.ds 360° _ CT-360
CT aw’ D medp

op = 20,85395829°

MT dogru pargasinin acgist CMT yi yelkovan istikametinde ¢izelim. Temel dairesi ile kesistigi " P "
noktas1 yanak evolvent profilinin baglangi¢ noktasidir.

1. Adim :
Kavrama noktas1 " C " de referans profilini ¢izelim. Profil kaydirmali oldugundan taksimat dairesi
ile takimin taksimat dogrusuarasinda “ v = x . m, “ mesafesi bulunur (Sekil 38).

Takimin dis tstii yliksekligi h,o=1,25 . m, hao = 7,5 mm
Takimin dis kalinligi Sq=my.m/2 sa = 9,424778 mm
Takimin dis tistii yar1 ¢ap1 Pa0 = 0,25 . m, Pa0 = 1,5 mm

V= X.m, v=1,5mm
2. Adim :

" P " noktasindan temel dairesine gore evolvent konstruksiyonu
Yay boyu = teget boyu 2°, 4°, 6°, ....... acilara gore

2-mt-d
bogp = —eb boay = 1,6728744793 mm
360
3. Adim :
" P " noktast ile yanak profili konstruksiyonu.
4. Adim :

" C " noktasindan taksimat dairesine gore evolvent konstruksiyonu
Yay boyu = teget boyu 2°, 4°, 6°, ....... acilara gore
by = 2-m-d

2477360

bag = 1,780235837.. mm
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5. Adim :
Usak egrisi "a" y1 takim dis {istii yar1 ¢ap1 merkezlerinin birlestirilmesiyle ¢izimi.
6. Adim :

Usak egrisi "b" yi pa kadar mesafeli olarak takim dis iistii yar1 capt merkezlerinin birlestirilmesiyle
¢izimi.

7. Adim :

Yanak profilinin konstruksiyonu. Yani, usak egrisi "b" nin temel dairesi evolventi ile birlestirilmesi.
8. Adim :

Yarim dis profilinin konstruksiyonu. Dis kalinliginin hesaplanmasi.

Dis kalinligi sq=t2=m,.7m/2 sq =9,424778 mm

9. Adim :

Tam dis profilinin konstruksiyonu, yani, Yarim dis profilinin aksettirilmesi.

10. Adim :

17 disin konstruksiyonu, yani; merkeze gore disi 17 defa kopya etme.

Coziim:

0. ve 1. Adim, Hazirlama

94248 Dis sayis1 z = 17
{7

/—L o Normal modiil m,= 6mm
Kavrama agis1 o, = 20°
Kaydirma faktorii x = 40,25
Taksimat dairesi ¢ap1 d = 102 mm
Temel dairesi ¢ap1 dp = 95,84.. mm
Dis iistii dairesi ¢ap1 d, = 116,99.. mm

Sekil 62, Ornek 3, hazirlama

www.guven-kutay.ch



50 Digsliler

2. ve 3. Adim, " P " noktasindan
temel dairesine gore evolvent
konstruksiyonu

4. Adim : " C " noktasindan
taksimat dairesine gore evol-
vent konstruksiyonu

Sekil 63, Evolvente

5. Adim : Usak egrisi "a" y1 takim dis
iistll yar1 ¢capt merkezlerinin birles-
tirilmesiyle ¢izimi.

6. Adim : Usak egrisi "b" yi po, kadar
mesafeli olarak takim dis {istii yar1
cap1 merkezlerinin birlestirilmesiy-
le ¢izimi.

Sekil 64, Usak egrisi

7. Adim : Yanak profilinin kons-
truksiyonu. Yani, usak egrisi
“b” nin temel dairesi evolventi
ile birlestirilmesi.

8. Adim : Yarim dis profilinin

konstruksiyonu. Dis kalinligi-

nin hesaplanmasi.

Sekil 65, Yarim profil

9. Adim : Tam dis profilinin kons-
truksiyonu. Yarim dis profilinin
aksettirilmesi.

Sekil 66, Tam dis
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10. Adim : 17 disin konstruksiyonu, yani; merkeze gore disi 17 defa kopya etme.

Sekil 67, Disli z= 17, m = 6mm, x = +0,25

Dis sayis1 z =17

Normal modiil m,= 6 mm
Kavrama agis1 o, = 20°
Kaydirma faktorii x = 10,25
Taksimat dairesi cap1 d = 102 mm
Temel dairesi ¢ap1 dy = 95,84.. mm
Dis {istii dairesi ¢ap1 d, = 116,99.. mm

Taban dairesi ¢ap1 kendiliginden ¢ikar.

www.guven-kutay.ch



52 Digsliler
0.8.2.4 Ornek 4, , Profil kaydirmasiz helis disli

0. Hazirhk:

Dis sayisi z =17

Nornal modiil m, = 6mm

Kavrama agis1 o, =20°

Helis acis1 B =13,0029°

Referans profili DIN 867

Taksimat dairesi ¢ap1 d=z.m,/ cosP d= 104,684242 mm
Yar1 ¢ap1 r=0,5.d r= 52342121 mm

Temel dairesi ¢ap1 d,=d . cos o d, = 98,065628 mm
Yari ¢apt n=05.d = 49,032814 mm

Dis iistii dairesi ¢cap1 d,=d+2.m, d,= 116,684242 mm
Yar1 gap1 r.=0,5.d, r.= 58,342121 mm

Cizim : d, dy, d, ve dr ¢izilir. C, T ve M noktalar1 belirlenir.

CT boyu o6lgiiliir : CT=18,3161345 mm
CT nin esdeger acis1 " o " hesaplanir.

n.dy 360° _CT-360
CT o’ >,

op =21,4027529°
MT dogru pargasinin acist CMT yi yelkovan istikametinde ¢izelim. Temel dairesi ile kesistigi " P "
noktas1 yanak evolvent profilinin baglangi¢ noktasidir.

1. Adim :
Kavrama noktas1 " C " de referans profilini ¢izelim:
Profil kaydirmasiz oldugundan taksimat dairesi ile takimin taksimat dogrusu C noktasinda kesisir.

Takimin dis tistii yiiksekligi hao=1,25.m, hao = 7,5 mm
Takimin dis kalinlig s¢=my. 1/ 2 sa =9,672801 mm
Takimin dis {istii yar1 ¢ap1 Pa0 = 0,25 . m, Pa0 = 1,5 mm

2. Adim :

" P " noktasindan temel dairesine gore evolvent konstruksiyonu
Yay boyu = teget boyu 2°, 4°, 6°, ....... acilara gore

2-n-d
bodp =-——556J2 baab = 1,7115680954 mm
3. Adim :
" P " noktast ile yanak profili konstruksiyonu.
4. Adim :

" C " noktasindan taksimat dairesine gore evolvent konstruksiyonu
Yay boyu = teget boyu 2°, 4°, 6°, ....... acilara gore
2-n-d
b =
2477360

byg = 1,8270847047 mm
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5. Adim :
Usak egrisi "a" y1 takim dis {istii yar1 ¢ap1 merkezlerinin birlestirilmesiyle ¢izimi.
6. Adim :

Usak egrisi "b" yi pa kadar mesafeli olarak takim dis iistii yar1 capt merkezlerinin birlestirilmesiyle
¢izimi.

7. Adim :

Yanak profilinin konstruksiyonu. Yani, usak egrisi "b" nin temel dairesi evolventi ile birlestirilmesi.
8. Adim :

Yarim dis profilinin konstruksiyonu. Dis kalinliginin hesaplanmasi.

Dis kalinlhigi sa=t2=m;.n/2  sq4=9,67280138 mm

9. Adim :

Tam dis profilinin konstruksiyonu, yani, Yarim dis profilinin aksettirilmesi.

10. Adim :

17 disin konstruksiyonu, yani; merkeze gore disi 17 defa kopya etme.

Coziim:

0. ve 1. Adim, Hazirlama

Dis sayis1 z =17
Normal modul m,= 6 mm
Kavrama agis1 o= 20°
Helis ag1s1 B = 13,0029°
Taksimat dairesi cap1 d = 104,68 mm
Temel dairesi ¢ap1 dp, = 98,06.. mm
Dis iistii dairesi ¢ap1 d, = 116,68.. mm

Sekil 68, Ornek 4, hazirlama
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2.ve 3. Adim, " P " noktasindan
temel dairesine gore evolvent
konstruksiyonu

4. Adim : " C " noktasindan
taksimat dairesine gore evol-
vent konstruksiyonu

Sekil 69, Evolvente

5. Adim : Usak egrisi "a" y1 takim dis
iistli yart capt merkezlerinin birles-
tirilmesiyle ¢izimi.

6. Adim : Usak egrisi "b" yi po, kadar
mesafeli olarak takim dis Ustl yar
capt merkezlerinin  birlestirilme-
siyle ¢izimi.

Sekil 70, Usak egrisi

7. Adim : Yanak profilinin kons-
truksiyonu. Yani, usak egrisi
“b” nin temel dairesi evolventi
ile birlestirilmesi.

8. Adim : Yarim dis profilinin

konstruksiyonu. Dis kalinligi-

nin hesaplanmasi.

Sekil 71, Yarim profil

9. Adim : Tam dis profilinin kons-
truksiyonu. Yarim dis profilinin
aksettirilmesi.

Sekil 72, Tam dis
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10. Adim : 17 disin konstruksiyonu, yani; merkeze gore disi 17 defa kopya etme.

_—

// -

-

~

~

/
/( \
\ J/
. S

/

Sekil 73, Digli z= 17, m = 6mm, 3 = 13,0029°

Dis sayis1 z =
Normal modiil m,=
Kavrama acis1 Oy =
Kaydirma faktorii B =
Taksimat dairesi cap1 d =
Temel dairesi ¢ap1 dy =
Dis iistii dairesi ¢ap1 d, =

Taban dairesi ¢ap1 kendiliginden ¢ikar.

17
6 mm
20°
13,0029°
104,68 mm
98,06.. mm

116,68.. mm

55
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0.8.2.5 Omnek 5, , Profil kaydirmali helis disli

0. Hazirhk:

Dis sayis1
Nornal modiil
Kavrama agis1
Helis agis1
Kaydirma faktorii
Kafa kisaltmasi
Referans profili

Taksimat dairesi ¢ap1
Yari ¢ap1

Temel dairesi ¢ap1
Yari ¢ap1

Dis iistii dairesi cap1
Yari ¢ap1

7z = 17

m, = 6mm

o, =20°

B =13,0029°

x =+0,25

k.m, =0,005220 mm
DIN 867

d=z.m,/ cosp

r=0,5.d
dy,=d.cos oy
I‘b:0,5.db

d,=d + 2.m,.(1+x)-2.km,
r.=0,5.d,

Cizim : d, dy, d, ve d¢ ¢izilir. C, T ve M noktalar1 belirlenir.

d= 104,684242 mm
r= 52,342121 mm
dp = 98,065628 mm
r, = 49,032814 mm
d,= 119,673802 mm
r.= 59,8369 mm

CT boyu 6lgiiliir : CT =18,19909011 mm
CT nin esdeger agis1 " oy " hesaplanir.

m.dp 360° o = CT-360 21 26598429

CT (Xbo b - db ab - 3

MT dogru pargasinin acist CMT yi yelkovan istikametinde ¢izelim. Temel dairesi ile kesistigi " P "
noktas1 yanak evolvent profilinin baslangi¢ noktasidir.

1. Adim :
Kavrama noktast " C " de referans profilini ¢izelim. Profil kaydirmali oldugundan taksimat dairesi
ile takimin taksimat dogrusuarasinda “ v = x . m, “ mesafesi bulunur (Hata! Basvuru kaynagi
bulunamadu.).

Takimin dis tistii yiiksekligi
Alin kavrama agisi

ha() = 1,25 . mn

o, = atan-(tana., /cosp)

hao = 7,5 mm

Takimin dis kalinlig Sg=my.m/2 s¢=9,183 mm
Takimin dis {istii yar1 ¢ap1 Pa0 = 0,25 . m, Pa0 = 1,5 mm
Kaydirma v=m,.X v=1,5mm

2. Adim :

" P " noktasindan temel dairesine gore evolvent konstruksiyonu
Yay boyu = teget boyu 2°, 4°, 6°, ....... acilara gore
2-1- db

bagp = 1,7168980146 mm
360

bogp =

3. Adim :
" P " noktasi ile yanak profili konstruksiyonu.

4. Adim :

" C " noktasindan taksimat dairesine gore evolvent konstruksiyonu
Yay boyu = teget boyu 2°, 4°, 6°, ....... acilara gore
_2-m-d
247360

bag = 1,8270847047 mm
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5. Adim :
Usak egrisi "a" y1 takim dis Ustii yar1 ¢ap1 merkezlerinin birlestirilmesiyle ¢izimi.
6. Adim :

Usak egrisi "b" yi pao kadar mesafeli olarak takim dis iistii yar1 ¢gap1 merkezlerinin birlestirilmesiyle
¢izimi.

7. Adim :
Yanak profilinin konstruksiyonu. Yani, usak egrisi "b" nin temel dairesi evolventi ile birlestirilmesi.

8. Adim : Yarim dis profilinin konstruksiyonu. Dis kalinliginin hesaplanmas.

Dis kalinligi s¢=t/2=m,. (n/2+2.x.tan o) s¢= 10,79344691 mm
Tam dis agis1 o, =360/z o, = 21,17647059°
Yarim dis agis1 Op=0,/2 o, = 10,58823529°

9. Adim :

Tam dis profilinin konstruksiyonu, yani, Yarim dis profilinin aksettirilmesi.
10. Adim :

17 disin konstruksiyonu, yani; merkeze goére disi 17 defa kopya etme.
Coziim:

0. ve 1. Adim, Hazirlama

21.2659g0 Dis sayisi z = 17
10.7934) 200 5,
‘ 199, Normal modiil m,= 6 mm
— Kavrama agis1 o, = 20°
@ __JC -
= (I~
/@P T\\ Helis ag1s1 B = 13,0029°
N \
N \ Kaydirma faktorii x = +0,25
%Q S <
d;\/“ Qrbq/ n,bg . . .
/R g \ Taksimat dairesi ¢ap1 d = 104,68 mm
P
Temel dairesi ¢ap1 dy = 98,06.. mm
- - - - - -— Dis tistii dairesi ¢ap1 d, = 119,67.. mm
Sekil 74, Ornek 5, hazirlama Kafa kisaltmasi km,= 0,00522 mm
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2. ve 3. Adim, " P " noktasindan
temel dairesine gore evolvent
konstruksiyonu

4. Adm : " C " noktasindan
taksimat dairesine gore evol-
vent konstruksiyonu

Sekil 75, Evolvente

Disliler

7. Adim : Yanak profilinin kons-
truksiyonu. Yani, usak egrisi
“b” nin temel dairesi evolventi
ile birlestirilmesi.

8. Adim : Yarim dis profilinin
konstruksiyonu. Dis kalinligi-
nin hesaplanmasi.

Sekil 77, Yarim profil

5. Adim : Usak egrisi "a" y1 takim dis
iistii yar1 ¢capt merkezlerinin birles-
tirilmesiyle ¢izimi.

6. Adim : Usak egrisi "b" yi po, kadar
mesafeli olarak takim dis {istii yar1
cap1 merkezlerinin birlestirilmesiy-
le ¢izimi.

Sekil 76, Usak egrisi

9. Adim : Tam dis profilinin kons-
truksiyonu. Yarim dis profilinin
aksettirilmesi.

Sekil 78, Tam dis
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10. Adim : 17 disin konstruksiyonu, yani; merkeze gore disi 17 defa kopya etme.

Sekil 79, Digli z= 17, m = 6mm, 3 = 13,0029°, x =+0,25

Dis sayis1

Normal modiil

Kavrama agis1

Helis agis1

Kaydirma faktorii

Taksimat dairesi ¢ap1

Temel dairesi cap1

Dis iistii dairesi ¢ap1

Kafa kisaltmasi km, =

Taban dairesi ¢ap1 kendiliginden ¢ikar.

17
6 mm
20°
13,0029°
+0,25
104,68 mm
98,06.. mm
119,67.. mm

0,005220 mm

59
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0.9 Imalat ve imalat icin gerekli degerler

Endiistride imalat gekilleri sunlardir: capaksiz imalat; dokiim, presleme, sinterleme, v. b. ..... veya
capakli imalat; azdirma tezgahlar1 (kremayerle frezelemek) ; kremayerle pilanyalamak, dokiip dis
bosluklarinin frezelenmesi, v. b. .....

0.9.1 Profil kaydirmasi

0.9.1.1 Profil kaydirmas1 yapilmasindaki amaglar

Evolvent bir disli profilinde profil kaydirmas: yapmak demek, o disliyi normal dis iistii capindan
daha biiyiik (pozitif x) bir capta veya daha kiiclik (negatif x) bir capta aym dis sayisi ve ayni
modiille agmak demektir. Buda kavrama agisini (o, = 20°) teorik olarak biiyiiltmek veya kiigiiltmek
anlamina gelir.

V minus D13

SI ﬁ I DI§

Sekil 80, Profil kaydirmasi

Profil kaydirma degeri: V=X-my F 42
v mm Profil kaydirmasi
X -] Profil kaydirma faktorii
m mm Normal modiil

Olarak hesaplanir.

0.9.1.2 Profil kaydirmasindan ne elde edilir?

20° evolvent dislilerde profil kaydirmasiz imal edilmesi uygun olabilecek minimum dis sayis1 14
tiir. Bu dis sayisindan kiiciik dis sayilarinda dis dibi kesismesi olayinin meydana gelmesi pozitif
profil kaydirmalari ile 6nlenir. Yukarida Sekil 80 de abartmali olarak bu olay ifade edilmistir.

Profil kaydirmasinin su yararlari vardir:
1. Pozitif profil kaydirma ile dis dibi kalinlig1, buna dayanarak dis dibi mukavemeti arttirilir.
2. Rediiktor kasasinda eksenler mesafesi yuvarlak say1 olarak alinir.
3. Smir dis say1s1 daha kiigiik deger alir.
4

Standart Referans profilli azdirma veya dis ¢ekme takimi ile siradan birbiri ile
eslendirilecek cesitli disli ¢ifti imal edilir.
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0.9.1.3 Pozitif ve negatif profil kaydirmasi

Pozitif profil kaydirmalari, disli mukavemetini artirir. Kavrama orami g, y1 azaltir. Kavrama
oraninin azalmasi dislinin giiriiltiili islemesine yol acar. Negatif profil kaydirmalar1 ise disli
mukavemetini azaltir, buna mukabil kavrama oranini biiyiitiir, bu da disli ¢iftinin sessiz ve sakin
islemesini saglar. Genel olarak cok hizli isleyecek disli ¢iftlerinde kavrama oraninin biiyiik olmast
gerekir, ancak bu yontem mukavemet kosullarinin elverdigi nispette uygulanabilir.

0.9.1.4 Profil kaydirma faktoriiniin etkileri

Ayni biiyiikliikte kalan temel dairesine gore taksimat ve taksimat dairesi, profil kaydirmasiz dislilerle
(Sifir-disliler), profil kaydirmali dislilerde aynidir. Yuvarlanma dairesi cap1 su sekilde ifade edilir:

dy =d+2-x-m, F 43
dy mm Yuvarlanma dairesi ¢ap1
d mm Taksimat dairesi ¢ap1
X -] Profil kaydirma faktorii
my mm Normal modul

Vpus- Disliler (+) , Viminus- Disliler () isaretiyle hesaplanirlar
2.\ 7 /
N
"“" <)
’»

“ Sifir dis 2

~J o
ST

Sekil 81, Profil kaydirmasi

Her disli i¢in profil kaydirma faktoriinii hesaplayabilmek i¢in dnce toplam profil kaydirma degeri
hesaplanir. Bu hesaptan sonra pinyon profil kaydirma faktorii ya dogrudan veya se¢mek i¢in onerilen
deger hesaplanip secilir. Pinyon profil kaydirma faktoriinlin se¢imi i¢in hi¢bir kanun yoktur, yalniz
Oneriler vardir. Pinyon profil kaydirma faktorii konstruksiyona gore konstruktor taeafindan serbestge
secilebilir. Fakat kademedeki digli ¢arkin profil kaydirma faktorii higbir zaman secilmez, toplam
profil kaydirma degerinden pinyon icin kabul edilen pinyon profil kaydirma faktorii ¢ikartilarak
bulunur.
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0.9.1.5 Toplam profil kaydirma degeri “ £x = x; + X,

Toplam profil kaydirma degeri ” Zx “ semboliiyle gosterilir ve su sekilde hesaplanir:

Helis dislide:

Diiz dislide:

INVOLy,¢ —INvoLg

2X = X1 +X»p =(Zl+Zz)-

2-tana,,

involy, —invou,

2X =X +X»p :(zl+22)-

2-tano

Toplam profil kaydirma degeri

Pinyonun dis sayis1
Carkin dis sayist

Isletme kavrama agisinin evolvent fonksiyonu
Alin kavrama agisinin evolvent fonksiyonu
Normal kavrama agisinin evolvent fonksiyonu

Normal kavrama agisinin tanjant degeri

0.9.1.6 Pinyon ve carkin kaydirma degerinin se¢imi

0.9.1.6.1 Profil kaydirma faktorii x; ve x; nin hesaplanarak bulunmasi

Diiz disliler i¢in:

Helis disliler igin:

XX [
Z1nl [—
Zyn2 -
u [

—_

0.9.1.6.2 x; faktoriiniin tablodan ve x, faktoriiniin hesaplanarak bulunmasi

Degerler soyle bulunur:

x; faktOriinlin tablodan se¢ilmesi (Hata! Bagvuru kaynagi bulunamadi.):

Once Zor = (21+22)/2
ve Xor = (X11X2)/2

2x  1-2x lgu
X1 S7+ ) 0
Zl'ZZ
1
g( 100 J
2x 1-2Zx lgu
XIS—-l-
2 2 an'Zn2
Ig
100

Xy = 2X — X1

Toplam profil kaydirma degeri

Pinyonun dis veya esdeger dis sayisi
Carkin dis veya esdeger dis sayis1

F 48

Cevirme orani, dis sayisi orani u = zp/z; > 1

koordinath nokta bulunur.

F 44

F 45

F 46

F 47
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Bu noktadan duruma gore (i >1 veya i < 1) 6zel ¢izgi ait olan guruba gore cizilir. Bu ¢izgiden z;
degerine gore x; degeri secilir.

: ,/ — / ///
0.8 ~ —
’ — s // / _’_’__—’—
s -/ - R
= 0,6 — =
g "7 -
% 0,4 Z ~ —— -
L; \>-\ ] \\\
£ 02 S \> — ] T
3 N~ —
20 N\ ™ —
- NN -~ —
Z N
g N -
0,4 \\ \ T~ —

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 140 160
Dis sayis1 z,z

Sekil 82, Profil kaydirmasiin dagilimi

Dolu ¢izgi: Cevirme orani yavasa dogru, soyleki: i =1z;/z, <1, z; tahrik eden
Kesik ¢izgi:  Cevirme orani hizliya dogru, sdyleki: i =z,/ z; >1 , z, tahrik eden

Okuma 6rnegi

Sekil 82 den x; degerini okumak istersek su degerlerin 6nceden bilinmesi veya hesaplanmasi
gerekir:

Diiz disli kademe, z1=19, z,=83 1=19/84<1 XZx=10,3802478
Cozim:

Ortalama dis sayis1 bulunur: Zor=(z1+22)/2=(19+83)/2 =51,
Ortalama kaydirma faktorii bulunur  x,,=2x/2=0,38/2=0,19

Koordinati (x = 51; y = 0,19) olan nokta bulunup isaretlenir. Bu noktadan i < 1 komsu dogrusuna
gore yeni 1 < 1 dogrusu ¢izilir. X degeri z; = 19 olan noktadan y eksenine ¢izilen paralelin yeni
cizilen i<l dogrusunu kestigi noktanin y degeri x; i¢in Onerilen degerdir. Buda asag1 yukar1 0,37
dir. Burada konstruksiyon sartlarina gore se¢im yapilir. Carktada + diizeltme yapilmasi isteniyorsa
x; = 0,3 alinir ve x; = Zx — x; den x, nin degeri bulunur:

x2 = 0,3802478 - 0,3 =+ 0,1802478 x; =+ 0,1802478
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0.9.2 Eksenler mesafesi

Dislileri tagityan millerin rotasyon eksenlerinin mesafesi “Eksenler mesafesi” olarak adlandirilir ve
sembolil “ a “ dir.

|
M, M,
Y O Y O
7 " Y o
L L T
- C ~
cso C A <
Ti
1 | T |
o, O w
N
~ b‘& :5
> ®
M, | M,
Sekil 83, Profil kaydirmasiz eksen arast, a, Sekil 84, Profil kaydirmali eksen arasi, a
Taksimat dairesi = Yuvarlanma dairesi Taksimat dairesi # Yuvarlanma dairesi

Eksenler mesafesi ““ a *“ genel olarak su sekilde hesaplanir:

dwitd
g = wl w2

F 49
2
a mm Eksenler mesafesi
dwi mm Pinyonun yuvarlanma dairesi
dw2 mm Carkin yuvarlanma dairesi

Eksenler mesafesi iki ¢esittir:

1. Profil kaydirmasiz eksenler aras1 “ ap

2. Profil kaydirmal1 eksenler arasi1 a “
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0.9.2.1 Profil kaydirmasiz eksenler aras1 “ ap “
Bir kademedeki disli ¢iftinde kaydirma yapilmamigsa o kademenin taksimat daireleri ile yuvarlanma
daireleri aynidir (Sekil 83).

dwl = dl bzw. dW2 = d2

Profil kaydirmasiz eksenler aras1 su sekilde hesaplanir:

dy;+d d; +d
Diiz disli ag = le w2 _ 12 2 F 50

Taksimat dairesini modiil ve dis sayisi ile ifade edersek Profil kaydirmasiz eksenler arasi
formiiliimiiz su sekli alir:

. et Z1+2)
Diiz disli ag=my - 5 F 51
C 21tz
Helis disli apg =my - 5 F 52
a, mm Profil kaydirmasiz eksenler arasi
m, mm Normal modil
m; mm Alin modili
zi [-] Pinyonun dis sayis1
7 [-] Carkin dis sayist

Pratikte Profil kaydirmasiz eksenler arasi, kullanildigi zaman, yukarida verilmis olan formiillerle
hesaplanir.

0.9.2.2 Profil kaydirmali eksenler arasi“ a “

Kademede calisan disli ¢iftinde diizeltme yani profil kaydirmasi yapilmigsa, o kademenin taksimat
daireleri ile yuvarlanma daireleri ayn1 degildir (Sekil 84). Yuvarlanma dairesi su sekilde gosterilir:

d
dyp =—2 ve dp; =d;-cosa,
COS Oy
cos o cos a
dWl = dl : n veya dWZ = d2 : n
COS Oy COS Oy

Bu degerleri Hata! Basvuru kaynag bulunamadi. da yerlestirirsek, su formiilii buluruz:
oSOy 4 C0SQy

1 2
dyi+dyo COS OLyy, cosay dy+dy; cosay

2 2 2 COS Olyy,
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Diiz disli V-Kademede eksenler mesafesi:

CoS 0Ly,
a=a F 53
COS Oy,
Helis disli V-Kademede eksenler mesafesi:
dyi+dyy dy+dy, cosoy
2 2 COS Olyt
COS OL¢
a=apg —— F 54
COS Oyt
a, mm Profil kaydirmasiz eksenler arasi
dwi mm Pinyonun yuvarlanma dairesi ¢ap1
dw2 mm Carkin yuvarlanma dairesi ¢ap1
di mm Pinyonun Taksimat dairesi ¢ap1
d, mm Carkin Taksimat dairesi ¢ap1
oy ° Normal kavrama agis1
Oy ° Isletme kavrama agisi
Ot © Alin kavrama agis1
Olwt ° Isletme alin kavrama acisi

Pratikte eksenler mesafesi hesaplanmaz, segilir. Bu se¢cimde genelde standart sayilar segilir.
Yukarida belirtilen sebeplerden 6tiirii isletme kavrama agist “o,“ ve “o hesaplanir.

0.9.3 Dig iistiigapt “ dy; , daz
Dis tistli ¢ap1 “ d,; , dao “ su sekilde hesaplanir:
=3

Genel: d, =d+2-h,

Referans profiline gore:

= mn
Profil kaydirmasinin etkilerini
diisiiniirsek, dis lstligapini su sekilde
formiile ederiz:

Sekil 85, Dis iistii ¢ap1

dy =d+2-m, -(1+x)+2-k-m, F 55

d, mm Dis iistii cap1
d

mm Taksimat dairesi ¢ap1
m, mm Normal modil
X [-] Profil kaydirma faktorii
k.m, mm Dis tistii ¢ap diizeltmesi
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Burada kafa kisaltmasi profil kaydirma faktoriine gore ya toplanir veya ¢ikartilir.

Dig {istli cap diizeltmesi x > 0, ise —2 . k . m, alinir yani ¢ikartilir, dis istii ¢ap diizeltmesi
x <0, ise +2 .k .m, alinir yani toplanir.

Dislide profil kaydirmasi yoksa x = 0 ve 2.km,= 0 alinir ve profil kaydirmasi olmayan dislide dis
iistii ¢ap1 su formiille bulunur:

d; =d+2-m, F 56

d, mm Dis iistii cap1
d mm Taksimat dairesi ¢ap1
m, mm Normal modiil

0.9.3.1 Dis tistii ¢ap diizeltmesi “ k m, “
Dis iistii cap diizeltmesi “k m, “ su sekilde hesaplanir:

k-mn:ao+(x1+x2)-mn—a F 57
km, mm Dis iistii cap diizeltmesi
ao mm Profil kaydirmasiz eksen arasi
(xitx2) [-] Toplam profil kaydirma degeri
my mm Normal modiil
a mm Profil kaydirmali eksen arasi

0.9.4 Taban dairesi ¢ap1 " d; "
Kabul edilen Referans profiline gore standart azdirma olgiileri hy = 1,25 m, ve h,= 1 . m, dir.

Bilinen geometrik baglantilara gore;
di=d-2.h

d=d,-4,5. m,+2.v+2. km,
d,=d+2.m,

d=z:m,

V=X.m,

esitlikleri yazilabilir.

Sekil 86, Taban dairesi ¢ap1

dy =z-m, +2-my, -4,5-mp+2-v+2-km, =m, -(2z-2,5)+2-x -km, +2-km,

dy =m, -(z-2,5+2-x)+2 -km, F 58
d; mm Taban dairesi ¢ap1
z -] Dis sayisi
my mm Modiil
\% mm Kaydirma
X -] Profil kaydirma faktorii
k.m, mm Dis iistii cap diizeltmesi
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0.10 Kontrol icin gerekli degerler

0.10.1 Olgiilecek dis say1st “ k

Olgiilecek dis sayis1 “ k “su sekilde hesaplanir (Sekil 87).

Zp " Oy
k== h4+05>2 F 59
k -] Olgiilecek dis sayisi
Zn -] Esdeger dis sayist

Elde edilen deger daima bir sonraki tam sayiya yuvarlanmalidir.
Ornegin: k=2,345... k=3
Diiz dislilerde dis sayisi ile esdeger dis sayis1 ayn biiyiikliiktedir.

0.10.2 Kontrol 6l¢ii degeri Wy

Kontrol &l¢ii degeri “ Wy “ su sekilde hesaplanir. Olgiilen mesafe temel dairesinin teget boyudur
(Sekil 87).

Wi=(k-1)-p.+sp

Wik Buradaki degerleri yazarsak:
- P _ . Ob R p.Xpp=t-cosa
i L t=m-my
% I P degerini yerlestirirsek
-
5 . p, =7-my, -cosa
¢ =0 Temel dairesindeki dis kalinlig1
% s

sp=dp ( %-anoc j
Sekil 87, Olgiilecek dis say1st

7]
I
SNk}

dp=d-cosa=mp-z-cosa olur.

stmn~z~cosa~[ p +invaj
Z'mn'Z
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Degerlerin hepsini yerlestirir ve formiilii sadelestirirsek:

_p

+1inval
2-my, -z

Wk=(k-1)-n-mn-cosa+mn-z-cosoc-(

Wk=mn~cosa-{(k-l)-n+z-[&v%nva]}

2. mp-Z
Wk=mn-cosa-[(k-l)-n+0,5-n+z-invoc] F 60
Wi mm k-kadar dis i¢in kontrol 6l¢ii degeri
k -] Olgiilecek dis sayisi
my mm Normal modiil
z mm Disli garkin dis sayisi

° Kavrama agis1

Diiz diglilerde k-kadar dis i¢in kontrol dl¢ii degeri
Wk:mn'COSocn‘[(k—0,5)-n+z~invan ]

Wk:mn'COS(Xn'[(k‘oas)'TH'Z'inV(xn]+2'X'mn-sinqn

Helis diglilerde k-kadar dis i¢in kontrol 6l¢ii degeri
Wk :mn'COSan'[(k—0,5)-n+z-invat ]
Wik :mn'COSocn'[(k-O,5)-n+z-invat ]+2-x-mn-sinan

Burada hesaplanan deger teoretik olarak bulunan tam biiyiikliiktiir. Dislinin caligsabilmesi i¢in
gerekli olan boslugu saglayabilmek icin kontrol dl¢li degerinin toleranslart verilmelidir. Buda su
sekilde yapilir:

Wiii = Wi + Agwk F 61
Wia = Wi + Aawik F 62
Wi mm max. kontrol dl¢ii degeri
Wia mm min. kontrol 6l¢ii degeri
Wi mm Kontrol 6l¢ii degeri
Aiwi mm Kontrol 6l¢ti degeri iist toleransi
Aawk mm Kontrol 6l¢ii degeri alt toleransi
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0.11 Toplam disli toleranslari

Kontrol i¢in gerekli degerleri gordiik. Bu degerler ideal teoretik degerlerdir. Pratikte hi¢bir deger
teoride istenilen tam aritmetik deger ile iiretilemez. Eger iiretim sonu var olan 6l¢li degeri teoretik
degerin aynisi ise bu bir rastlantidir ve milyonda bir olusur. Bunun igin pratikte kabul
edebilecegimiz hatalari, yani toleranslar1 belirlememiz gerekir. Bu islem Alman standartlar1 DIN de,
DIN 3960 ile 3964 numarali standartlarla belirlenmistir.

Foto 1, Biiylik bir disli toleranslar1 kontrol eden MAAG makinast

Bu standartlarda belirtilen sapmalar asagida etraflica anlatilacaktir.

Foto 1 ve Foto 2 de MAAG kontrol makinalari
- ile olgtileri kontrol edilen disliler goriilmektedir.

Ilerde dislilerin iiretimi ve kontrollar1 bahsinde
daha etrafli olarak kontrollara deginilecektir.

Foto 2, Kiigiik bir dislide toleranslar1 kontrol
eden MAAG makinasi
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Toleranslarin segilebilmesi i¢in tolerans bdlgelerinin belirlenmesi gerekir. Elde se¢im icin higbir
sart yoksa bay Seifert’ in (Zayfert) Onerilerine gore se¢im yapilir. Eger konstruksiyon

sartnamesinde toleranslar verilmisse, sartnamedeki istekler esastir.

Tablo 2, Disli kademesindeki toleranslar i¢in dneriler "Seifert" e gore

Kullanildig: yer A, Age-Kolonu Tsn-Kolonu
Genel makina tahrikleri js 7 b 26
Makas tahrikleri, Yiiriiyiis tahrikleri js 6 c 25
Takimtezgahlar tahrikleri js 6 f 24/25
Arazi ve ziraat makinalari js 8 e 27/28
Is makina tahrikleri js 7 d 26
Plastik makina tahrikleri, Lokomotif tahriki js 7 c,cd 25
! ;T - ] Hata! Basvuru
o A a1 9 — I A kaynagi bulunamadi.
= ?cg de verilmis olan
< | < kolonlar;
|
A, = Reduktor
Disli cark 1 kasasinda eksenler
S arasindaki mesafe
- toleransi
AuWki B ;c:s
L Aowkl o Age = Diskalinlig
\ cog list sapma toleransi
wn
Q
~ < . <
g g 5 Tsn = Dis kalinlhig
- S| 9 toleransi
\ g
Aqwir 2 Sekil 88 de verilmis
2. o - )
_ =AuWk2 z olan degerler;
Q
= Aaii = Eksenler a-
Lo ras1 mesafesi {ist to-
Disli cark 2 leransi
| Aaa = Eksenler a-
g S ras1 mesafesi alt to-
S| S leransi
< <y 7 !
! 7 ;- — v

Sekil 88, Kademede toleranslar

Agwk = W igin st
sapma, Ust toleransi

Aawk = Wy igin alt
sapma, alt toleransi

Bu degerleri sirasiyla
gorelim.
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0.11.1 Eksenler mesafesi toleranslar

Diglilerin sikismadan c¢alisabilmeleri i¢in Sekil 88 de goriildiigii gibi yanaklar arasinda
kararlastirilan biiyiikliikte bosluk olmasi gerekir. Bu boslugun dislilerin kalinlik toleranslar1 ile
belirlemenin yant sira, rediiktor kasasinda eksenler arasi mesafesinin toleranslanmasida biiyiik etkisi
vardir.

Eksenler mesafesi toleransi etkisini gz oniline almak i¢in kademenin kullanildig1 yere gore tolerans
siifi Tablo 2 den secilir. Bu tolerans smifi ve kademenin eksenler aras1 mesafesine gére Tablo 3

den ait oldugu tolerans sapma degeri okunur.

Tablo 3, Rediiktor kasasinda eksenler aras1 mesafesi toleransi “A,” um olarak (DIN 3964)

a [mm] 85 1s6 187 js8 789 3510 jsll
10-18 +4.0 +5.5 +9.0 +13.0 +21.0 +35.0 +55.0
18 -30 +4.5 +6.5 +10.0 +16.0 +26.0 +42.0 +65.0
30-50 +5.5 +8.0 +12.0 +19.0 +31.0 +50.0 +80.0
50 - 80 +6.5 +9.5 +15.0 +23.0 +37.0 +60.0 +95.0
80 -120 +7.5 +11.0 +17.0 +27.0 +43.0 +70.0 +110.0
120 - 180 +9.0 +12.0 +20.0 +31.0 +50.0 +80.0 +125.0
180 - 250 +10.0 +14.5 +23.0 +36.0 +57.0 +92.0 +145.0
250 - 315 +11.0 +16.0 +26.0 +40.0 +65.0 +105.0 +160.0
315-400 +12.0 +18.0 +28.0 +44.0 +70.0 +115.0 +180.0
400 - 500 +14.0 +20.0 +31.0 +48.0 +77.0 +125.0 +200.0

Yukarida Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi. de DIN 3964 de rediiktor kasasinda eksenler arasi
mesafesi toleransi, tolerans sahalari js5 ile js11 arasinda verilmistir. Bu toleranslar kademenin teorik
eksenler mesafesi ve yerine gore istenilen hassasliga baglidir. Eksenler arasi tolerans hassashigi disli
kalitesinide igerir. Fakat bu baginti tam degildir. Genelde bir kademede Agn,e < A, bagintisi
olusturulur.

0.12 Yanak boslugu ve Dis kalinlig1 toleranslari

0.12.1 Yanak boslugu toleranslar1

Yanak boglugu ve toleranslari iiretim ve montaj hatalarini, yaglamanin siirtiinmesiz fonksi-yonunu
ve isletmede olusacak 1s1 genislemelerini kargilamak i¢in gereklidir.

Yanak boslugu; bir disin arka yanagi ile diger disin 6n yanagi arasindaki bosluga denir. Bu bosluk
genelde li¢ yonde olusur:

Normal yanak boslugu “j,”: Calisan yanaklarin birbirine degmesi halinde normal yonde arka
yanakla diger dislinin yanag: arasindaki en kisa mesafedir. Genelde:

Jn =Jt-cosay -cosf F 63

veya su deger almur: iy = 0,05+(0,025...0,1)-m,, F 64
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Donme yonii yanak boslugu “j¢’: Taksimat dairesinin alin kesitinde ¢alisan yanaklarin birbirine
degmesi halinde arka yanakla diger disli arasinda kalan yay boyudur.
Genelde su bagintiyla hesaplanir.

Jt =1In /(cosat -cost) F 65

Radyal yanak boslugu “j,”: Isletmedeki eksenler mesafesinin kademenin bosluksuz galismasi
icin gereken yaklasma mesafesidir.

jr:jn/(z'Sinawt'COSBb) F 66

jr =t /(2 tan o) F 67

Burada toleranslar normal geg¢mede oldugu gibi eksenler arast mesafe sahalarina gore
hesaplanamazlar. Ciinkii burada ¢ok c¢esitli etkenler vardir ve bu etkeler goz Oniine alinarak
toleranslar hesaplanur.

~—
tahrik eden

Sekil 89, Normal ve Donme yanak boslugu Sekil 90, Radyal yanak boslugu

Silindrik alin dislileri i¢in dis kalinlig1 toleranslart Agpe , Agni (normal kesit) veya Age , Agi (alin
kesiti) ve eksenler mesafesi toleransi A, i¢in kademede en biiylik (max) ve en kiigiik (min) hesapsal
donme yonii yanak boslugu su formiillerle hesaplanir:

. . A .

Jt max = _ZAsti + A.]ae =—S0 4 AJae F 68
COS

. ) A .

Jtmin = —2Agte + Ajai = -+ Ajyi F 69
cosf3

. tan o
A, =2-A, - n F 70
cosf3
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0.12.2 Kontrol dl¢ii degeri “ Wy ““ igin toleranslar “Agwx ve Aawk

Kontrol 6l¢ii degeri “ Wy “ i¢in list ve alt toleranslar (dis kalinlig1 toleranslar1) Agwk ve Aawk
asagida verildigi sekilde hesaplanmasi DIN3967 de 6nerilmistir.

Ust tolerans (sapma) Aizwk = Agpe -COS QL F 71
Alt tolerans Aswk = (Asne = Tsn)- cosal F 72
Ajwk mm Wi igin iist sapma, list tolerans
A;wk mm Wy igin alt sapma, alt tolerans
Age mm Normal kesitte Wy icin iist sapma degeri
Ten mm Dis kalinlig1 toleransi
o [-] Kavrama agis1

Normal kesitte Wy i¢in iist sapma degeri Ag,e eger fonksiyon i¢in bir sart yoksa bay Seifert’ in
Hata! Basvuru kaynag bulunamadi. 6nerisine gére Hata! Basvuru kaynag bulunamadi. den
secilir. Bu se¢imde taksimat dairesi biiyiikliigiine gore yapilir.

Tablo 4, Digkalinlig1 {ist sapma degeri (toleransi) Ag,. [wm] DIN 3967 ye gore

Taksimat

Jdairesi a ab b bc c cd d e f g
bis 10 -100 | -85 | -70 | -58 | -48 | -40 | -33 | 22 | -10 -5
10 - 50 -135 | -110 | 95 | -75 | -65 | -54 | 44 | -30 | -14 -7
50-125 -180 | -150 | -125 | -105 | -85 | -70 | -60 | -40 | -19 -9

125 - 280 -250 | -200 | -170 | -140 | -115 | -95 -80 | -56 | -26 | -12

280 - 560 -330 | -280 | -230 | -190 | -155 | -130 | -110 | -75 | -35 | -17

S|Io|Io|o|o|Oo]| =

560 - 1000 -450 | -370 | -310 | -260 | -210 | -175 | -145 | -100 | -48 | -22

0.12.2.1 Dis kalinlig1 toleranst ““ Ty,

Tablo 5, Dis kalinlig1 tolerans: Ty, [um] DIN 3967 ye gore

Tg{:is:er;‘ft 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
bis 10 3 § | 12 | 20 | 30 | 50 | 80 | 130 | 200
10- 50 5 8 | 12 | 20 | 30 | 50 | 80 | 130 | 200 | 300

50 - 125 6 | 10 | 16 | 25 | 40 | 60 | 100 | 160 | 250 | 400

125 - 280 8 | 12 | 20 | 30 | 50 | 80 | 130 | 200 | 300 | 500

280-560 | 10 | 16 | 25 | 40 | 60 | 100 | 160 | 250 | 400 | 600

560-1000 | 12 | 20 | 30 | 50 | 80 | 130 | 200 | 300 | 500 | 800

Dis kalinligi toleransi Ty, bay Seifert’ in nerisine gore Hata! Bagvuru kaynagi bulunamadi. den
secilir.
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0.12.3 Dis genisligi kontrolu

75

Disglide kontrolleri hatasiz yapabilmek i¢in disli carkin genisliginin belli bir biiyiikliikte olmasi

gereklidir. En kii¢iik dis genisligi su biiyiikliiktedir:

bmin = Wy -sinfy, + by -cosBy

Burada by, i¢in su deger alinir:

by 21,240,018 Wy

Wy mm Kontrol 6l¢li degeri
Bp ° Temel silindirinde helis agis1

F73

F 74

Foto 3, MAAG makinasinda biiyiik bir diglinin toleranslarinin kontrolu ve degerlerin hakikate uyup

uymadiginin tartigmasi
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0.12.4 Mukavemet hesaplar1 i¢in gerekli degerler

13 13

0.12.4.1 Toplam kavrama oram1 “ g,

[3

Toplam kavrama oram1 “ ¢, “ profil kavrama orani g, ile helis kavrama oran1 €5 toplan-masiyla
Y B
bulunur.

&y =8¢ +&p F75

-] Toplam kavrama orant
€[] Profil kavrama orani
-] Helis kavrama orani

0.12.4.2 Profil kavrama orani ““ g,

Kavrama boyunun kavrama hatvesine orani profil kavrama oranmi “ g, “ verir. Profil kavrama orani
biitiin kademelerde birden biiyliik olmahdir, “ g, “ >1 . Daha emin c¢alisabilmek igin
€q > 1,25 olmasi saglanir. Profil kavrama orani carklarin donme hizi ile orantili artarsa o kadar iyi
olur. “

_ Kavramaboyu > 1

% Kavramahatvesi M,

_ 8a _gOLt
Eq=—— veya go=—+

pe pet

Kavrama boyu muhakkak kavrama
hatvesinden biiylik olmalidir.

Kademenin istenildigi gibi calismasi
icin profil kavrama orani 1,25 <g, <2
secilir.

Bir disli ¢iftinde dislilerden daima en
az birer dis karsilikli olarak birbirini
kavramali  ve ikinci bir  dis
kavramadan evvel birinci dis Kkarsi
disten ayrilmamalidir. Bunu daha iyi
anlamak icin Sekil 91 e bakalim.
Buradaki evolvent dislileri teorik
olarak  biitin  kavrama dogrusu
boyunca, yani T1 den T2 ye kadar
kavrayabilirler . Ancak 2. carkin dis
bast  kavrama  dogrusunu, A
noktasinda ve 1. ¢arkin dis iistii ise E
noktasinda kestiklerinden, disliler an- Sekil 91, Kavrama boyu

cak A ve E noktalar1 arasinda birbirleriyle temastadirlar ve kavrama dogrusunun AE = g, kismina
bu sebepten, kavrama boyu veya gercek uzunlugu deriz. Takim tezgahlarinda sesiz g¢alisma
gerektiginden profil kavrama orani g4 ~ 1,4 alinir.
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0.12.4.3 Kavrama boyu “ g,

Sifir-Disli kademesinde taksimat ve yuvarlanma daireleri ¢akisir (Sekil 91), yani aymidir. Burada
kavrama boyu g, = AE dir. Bu esitligi daha genisleterek yazarsak su bagintiy1 buluruz:

gy =AE=T{E+T,A - TI_T2 ve burada T,T, = T;C+CT, degerindedir.

Kavrama boyunu bulmak i¢in esitlikteki degerleri sirasiyla hesaplayalim:
2 2 2 2
M, T E =—2 = —_—
omont (—dal) - [—dblj STE TE =(—dalj —(—dblj  TiE =2 Jd2 b,
licgeninden B B B 7 2

M,TL,E T _1 [ 2
iicgeninden: T2A—2 daz ~bb2

TICM.I _C 4 -sina CTZ—d -sina aozdﬁ—d2
licgeninden: 2 2 2

. : +
smOLerz.SanC:(dl dZ).sinazaO-sina
2 2 2

Boylece genel olarak kavrama boyunu " g, " su formiille gosterebiliriz:

= 1 [ [2
=AE :E dal_dbl +— daZ db2 —-ap- sin o

Diiz disli:
1
itir kademe: o =5 al -dp +4/da2 -dpp |-2¢ -sina
Sifir kad ~> d2,-dd d2, -d? F 76
_1
— Kkademe: o =% al ~dp1 +v/da2 -dpn |-ag -sinay,
V —Kad =3 d2,-dd d2, -d? F 77
Helis disli
1 .
Sifir kademe: ga :E(\/ dgl —d%l +\/d§2 —d%z)—ao -sin oL F 78
1 .
V — Kademe: g, =§(\/ 42, -dg +\/d§2 —dlz,zj-ao *SIN Oyt F79
2o mm Kavrama boyu
da12 mm Pinyon ve carkin dis {istii ¢ap1
dp1 mm Pinyon ve carkin temel dairesi ¢ap1
ao mm Profil kaydirmasiz eksen arasi
o [-] Kavrama agilari, indekslerine gore
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0.12.4.4 Kavrama hatvesi “ p. veya per*

Kavrama normali n-n in
iizerindeki  “p. boyu,
kavrama hatvesidir.
Temel dairesindeki hatve
“temel kavrama hatve-

si” “py” ile kavrama

hatvesi “p.“ aynt boyda-
dir (Sekil 92).

Kademenin saat gibi
calismasi ic¢in hatvelerin
tam uymas:t gereklidir.
Bu deger helis dislilerde
“alin kavrama hatvesi”,
diiz diglilerde ise “nor-
mal kavrama hatvesi”

olarak tanimlanir.

Hesaplayacak olursak su
formiilleri buluruz:

Up =dp-m=2z-py

db"lt
Pp = =p-cosa
Z
Pe =Pb

Temel kavrama hatvesi

Normal kavrama hatvesi

Alin kavrama hatvesi

Pe
Po
Pet
my
my
Oln
Ot

Sekil 92, Kavrama hatvesi

Pe =Pp =P-COSO, =T M, -COSOy,

Pp =7 -Mmy -COSAy F 80
pe:TC‘mn‘COS(Xn F 81
pet=1t-1’nt~COSOLt F82

Normal kavrama hatvesi
Temel kavrama hatvesi
Alin kavrama hatvesi
Normal modiil

Alin modili

Normal kavrama agisi
Alin kavrama agist
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0.12.4.5 Profil kavrama orani “c, ‘hesabi

Hassas ve tam hesaplar i¢in g, degerleri hesaplanmali,

almmalidir.

1,9

— — —_ —_
(9] (@) | (o]

Profil kavrama oran1 €, €,

—_
I

Diiz disli,

Sifir-Kademe

Diiz disli,
V-Kademe

Helis disli,

Sifir-Kademe

Helis disli,
V-Kademe

Dis sayisi orantu =2z, / z;

’ =
L0
4//5’///

///’l/';l/
/ AR
e
P

///

L

14 17 20 25 30 3540 50

Pinyon sayist z1,Z 1, Zy]

Sekil 93, g, Sifir ve V- Sifir kademede

79

kaba olarak alinabilecek degerler tablodan

S 1.2 ‘

@ 1,1 e

g O

8 150 \%\74* %O /

5 o

£ 09 WA T

5 7 S A A Y L
< \6" 7‘/

=08 % e T

= i

e /// —1 /ﬁ-“'

& 07 I

R= — —

2 06 =

(o]

N.\ 0 5 L L L L L L Ll

T 810 20 30 4050 100 150 200

Dis sayist z; ,Z5 ,Zp1sZ

Sekil 94, g, V- kademede

Profil kavrama orani “gy,"

0,5'(\/(131 'd%I +\/d§2 -d%z )-ao 'SiIlOLn
_8a _ F 83
Pe T-m, -COSOL,
o,s( d2,-dg; ++/d2,-dE j-a -sinot
. Zq _ \/al bl \/a2 b2 0 W F 84
¢ Pe T-m, - COS O,
2 2 2 2 .
0,5-| 4/d51 -dis; +4/dsy -d j-a -sin o
:g_a: (\/ al ~%“bl \/a2 b2 0 t F 85
pet Tt'mt -COSOLt
2 2 2 2 .
0,5-14/dy;-diyp ++/d5H -d -aq -sSina
g (\/al bl \/a2 bZJ 0 wt F 86
o —
pet Tt-mt ‘COS(Xt
da2 mm Pinyon ve carkin dis {istii ¢ap1
dbi2 mm Pinyon ve carkin temel dairesi ¢ap1
ao mm Profil kaydirmasiz eksen arasi
o [—] Indeksine gore kavrama agis1
m mm Modiil
€a
E€an=7 _ v F 87
' (cospy
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0.12.4.6 Helis kavrama oran1 " g "

Digsliler

Helis kavrama orani, egikligin alin hatvesine orani olup, sembolii " €g " dir.

U
ep=— F 88
Pt
U mm Egiklik
Pt mm Alin hatvesi

0.12.4.7 Egiklik"U "

Egiklik, taksimat silindirinin yanagi kesme
egrisine, disli baslangicinda ¢izilen teget ile
teget noktadinda taksimat silindirinde eksene
cizilen paralel dogru arasindaki disli
bitimindeki agikligidir. Egiklik su sekilde
bulunur.

Sekil 95 de taksimat dairesinde agik kesit
gosterilmistir. Burada:

tanB=U/p;

bagintist yazilip egiklik bulunur:

U
N
p

B\ —
[ ‘)e

Pt

Sekil 95, Egiklik kavrama orant

U=b;-tanf F 89
U mm Egiklik
b; mm Dis genisligi, normal temas boyu
pt  mm Aln hatvesi
pn mm Normal hatve
b sinf
_u _bj-tanf} by-tanff ! cosf
ep=—= - -
g Pt P Tmt Tmp
cosf3
b1 sin
ep= by-sinfp > 1 F 90
T mnp
€p [-] Helis kavrama orani
b, mm Dis genisligi, normal temas boyu
B © Helis acis1
m, mm Normal modiil

Helis kavrama oraninin birden biiyiik olmasi (gg > 1) halinde kademede kesintisiz degme
olacagindan kademe sessiz, yani giiriiltiisiiz ¢aligir.

Www.
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Genelde kiigiik eksenel kuvvet ve sessiz ¢alisma icin gg = 1...1,2 olmasi idealdir. Bu sarttan hareket
ederek helis agisinim segimi yapilir. Bunun iginde gg ~ 1,14 alimir “sin 37 ye ¢oziilmiis F 94 formiiliine
yerlestirilir.

sinf= T mn gp - sinf ~3,50n
b1
Pratikte alindig1 gibi b; = d = m, z; olarak kabul edilirse, helis agis1 i¢in su Oneri ortaya ¢ikar:
. [ 3,5
[3 =arcsin F 91
Z]
B ° Helis acis1
z1  [-] Pinyonun dis sayisi

0.12.4.8 Esdeger dis sayis1 " z, "

Helis dislide esdeger dis sayisi, helis disli i¢cin diislinlilen esdeger diiz disli carkin dis sayisidir.
Yani; Normal kesitin (¢ark kenariyla 3 agis1 yapan kesit) verdigi elipsin biiyiik yarigapini taksimat
dairesi yari ¢ap1 alan dislinin dis sayis1 demektir.

B da ) C noktasinda yar1 ¢ap :
- p -— q
& 2-cos“ By

&

2-by=d, oder 2-r,=d,

p
eV
' % d

dn=

cos? Bp

d=m,-z;d,=m, -z,

f‘\ N

{2
Ay = —mn
\ < \ cosP
o/ -~
Esdeger cark S 2.
o m -z

Elips kesiti Mnp Zn = 5
cos“ By
_ mp " Z

Mn - Zn —

Sekil 96, Esdeger dis sayisi cos? By, cosP
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VA
In= " 5. o F 92
t (;()s,2 Bb 0 COSB

Eger burada kiiciik bir hatay1 kabul edip cos B = cosf, alinirsa:

z
Zn~ F93
? cos? By
Zy -] Esdeger dis sayis1
B © Helis ag1s1
Bo ° Temel dairesinde helis agis1

0.12.4.9 Temel dairesinde helis agis1 " 3 "

Temel silindirinin digli yanagi kesme egrisine, disli baslangicinda ¢izilen teget ile teget noktadinda
temel silindiri tizerinde eksene cizilen paralel dogru arasindaki ac1 “Temel dairesinde helis acis1
dir ve su sekilde hesaplanir:

By, = arcsin ( sinf-cos oy ) F 94

Bp ° Temel dairesinde helis agis1
B © Helis agis1
Oln Normal kavrama agisi
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0.13 Ig ve kremayer disliler

I¢ dislileri anlatmadan once “kremayer” disliyi tanimak, i¢ dislileri daha iyi anlamak icin ¢ok
faydalidir. Referans profilli digli veya dis sayis1 ve taksimat dairesi sonsuz olan disliye “kremayer”
dislisi denir (Sekil 97). Kremayer dislisi bir ¢ok yerlerde kullanilir.

2.disli zy=+o0 | Moas
dis disli dy=+00
f,negatif
sol helis |

z,=—00 2. disli
d,=-o00 i¢disli
B, pozitif

sag helis

2. disli ic disli Z, negatif
d, negatif
B, pozitif sag helis

Ir——+4

|

Y

) i¢

h= 1. disli z,pozitif 1 disli . ..
E e o . digli, dig disli | z,pozitif
S, dig disli | ‘éli’)‘;zzllttlé | d,pozitif
! itif, sag helli
® sag helis B, pozitif, sag helis
M, M B
b= \ s
5 b
& an
M, . 2 )
2 ® ¢ M, 5
Sekil 97, Kremayer disli Sekil 98, i¢ disli

Verilecek drneklerin basinda donme hareketinin diiz harekete cevrilmesi gelir. Torsiyon hareketinin
diiz harekete dondiiriilmesi teknikte ve giinliik hayatta ¢ok kullanilir.

Ornegin:
Dag trenlerinde ortada ligiincii ray olarak kremayer dislisi konulur ve tren tahrik eden pinyon ile
rayda kaymadan daga tirmanir. Bina yanlarina kurulan yiik asansorleride ayni prensipe dayanarak

calisir. Atom santralinda uranyum cubuklarini degistirecek vinglerin ving yiiriiylis ve saryonun
ylirliylis mekanizmasinda kullanilir.
Ornekler saymakla bitirilemez.

Kremayer dislisi ¢ift yonden tanimlanabilir. Sekil 97 de goriildiigii gibi kremayer dislisi ile olusan
disli kademesinin eksenler mesafesi “+” pozitif olarak alinirsa kremayer dislisi “dis disli”, eger
eksenler mesafesi “—” negatif olarak alinirsa kremayer dislisi “i¢ disli” olur. Eger dis sayisi

sonsuzdan belirli bir saytya getirilirse sonsuz biiyiikliigiindeki taksimat ¢apida belli bir biiyiikliige
gelir, Sekil 98. Boylece klasik goriiniislii i¢ disli olusur.

I¢ dislilerin geometrik biiyiikliikleri dis alin dislilerinin ayn1 olup aradaki fark “z,” nin negatif 6n
isaretiyle hesabin yapilmasidir.

I¢ disliler diiz, helis ve ¢avus disli olarak imal edilebilirler. Taglanmalar1 siirlidir. Yanak tasima
giicii ayn1 birideki dis dislilere gore daha biiyiiktiir. Eksenlar aras1 daha kiiciiktiir. I¢ dislinin dis

falng1 kademeyi tabii koruyan bir pargadir. Cok az yer kaplarlar. Imalatlar1 dis dislilere gére daha
zordur. En ¢ok planet dislilerde kullanilirlar.
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Sekil 99, Kremayer disli

Sekil 100, i¢ disli
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0.14 Ornek

Burada hesaplarin yapilabilmesi i¢in kademenin 6n 6l¢iilendirilmesi ve analizinin yapilmis olmasi
gerekir. Yani diglinin geometrik ol¢iileri temel biiyiikliiklerin 6n 6l¢giilendirmeyle belirlenmesinden
sonra yapilir. Buradaki degerler 1. kisimda hesaplanmis degerlerdir.

0.14.1 Takim tezgahi rediiktorii, 1. Kademe geometrik degerleri

0.14.1.1 1. Kademe bilinenler

Tanimi Birim Sembol Pinyon Cark
Dis sayisi Z1121= 18 107
Modil mm mp = 3

Kavrana agisi ° O = 20°

Cevirme orani u = 5,944

Dis genisligi mm bii21= 65 60
Helis ag1s1 ° B = 19,7246°

Helis yont sag sol
Dis agma kalitesi DIN 8

Eksenler mesafesi mm a; = 200

Devir sayisi d/s N2 = 243 3,7
Malzeme adi 42 CrMo 4 42 CrMo 4
Elastiklik modiilii N/mm? Egin = 210’000 210°000
Dis dibi mukavemet degeri N/mm? OFlim = 310 310
Dis yanagi mukavemet degeri N/mm? OHlim = 1’100 1’100

Cevresel 0,5 mm derinlikte alevle dis

dibi dahil sertlestirilmis HB 523 523
Moment . Nm M = 139,1 -
(hesaplar i¢in gecerli, pinyon)
0.14.1.2 1. Kademe geometrik dlgiiler

Tanimi Degerler

1 Alin modiilii, F 19, m, =20 3

cosf - cos(19,7246) my; = 3,18699 mm

2 Almn kavrama agist, F 25, o = arctan( Pan_ocﬁn J o =21,139346°
cos
721 +2y
3 Profil kaydirmasiz eksen arasi, F 52, ag =m; - 5 ap; = 199,187 mm
4  Isletmede kavrama acisi, F 29, Oyt = arccos(wj w1 = 21,733627°
a

Alin kavrama agisinin evolvent fonksiyonu, F 26,

S il’lVOLt = tan o — a¢-m mvoy; = 0,017706

180

Isletmede kavrama agisinin evolvent fonksiyonu, F 30,

6 VoL = tan ay,; — Oyt " T Involg = 0,019305
180

Toplam profil kaydirma degeri ” Zx “, F 44,

7 X =X +Xy = (7 + zz).—mVOLWt —Inve 2x; = 0,274596
2-tano,

Dis iistii ¢ap diizeltmesi “k m, “, F 57,

8 k.m,; =0,01095

k-m, =a +(x1+x2)-mn—a
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Temel dairesinde helis agis1" B ", F 94,
B}, = arcsin (sinf-cosqy, )
z
c052 Bb - COS B
Profil kaydirma faktorii ““ x; “, F 47, 6neri :

XISZ_X_FI—ZX. lgu

2 2 lg[an 'anj
100

Profil kaydirma faktorii ““ x; “,F 48, x, =2x —x;

Esdeger dis sayis1 " z, ", F 92, z,=

=0,333745

Taksimat dairesi, F 23, d=z-m; =z-

cosf3
Dis iistii cap, F 55, d; =d+2-m, -(1+x)£2-k-m,

Zp "Op

Olgiilecek dis say1s1 “k “, F 59, k =

+0,5>2
Kontrol 6l¢ii degeri “ Wy “, F 60,

Wk=mn-cosan-[(k-O,S)-n+z-invat]+2-x-mn-sinan

Takimtezgahlar tahrikleri , Tablo 2

Wy i¢in iist sapma degeri, Tablo 4, d i¢in
Dis kalinlig1 toleransi, Tablo 5, d i¢in
Ust tolerans, F 71, Ajwk = Agpe - COSQ

Alt tolerans, F 72, A,wi = (Agne — Tep )-cOS QL
max. Ol¢li degeri, F 61, Wiz = Wi + Aywi
min. 6l¢li degeri, F 62, W, = Wi + A wik
Eksenler arasi1 toleransi, Tablo 3,
a;=200mm ; A,=]js6
Temel dairesi ¢api, F 34, dy, = m; -z-cosa
Profil kavrama oram “g,* hesabi, F 86,

0,5 -(\/dﬁl _d2) +d2, -d%, )—ao SN Oty

€a
Tt-mt -COSOLt

Profil kavrama orani “€q,*, F 87, g = 8—0‘2
(cosBy)
Helis kavrama oran1 " gg ", F 90,
- by-sinf > 1
T-mnp
Dis genisligi kontrolu, F 73,
bmin = Wy -sin Py, + by -cosBy
by 21,240,018 Wi = 1,6 mm

By = 18,490399°

Zn11 = 21,260365
Zm1 = 126,381061

se¢im B
x11 =10,25
- Xz = 10,02459
di1 =57,366 d>; = 341,008
da11 = 64,844 dap =347,134
ki1 =3 ko =15

Wk11 = 23,552 Wk21 = 133,809

Aa=]s6; Age=1;Tsn=24
Age=-0,019 Age=-0,035
Ten = 0,025 Tsn = 0,040
Agwi1 =—0,018  Agwie =—0,033
AaWkl = —0,041 Aﬁsz = —0,070
Wk{j]l = 23,535 Wkﬁ21:133,776
Wiat1 =23,511  Wya01=133,739
A, =£0,0145 mm
dp11 = 53,506  dp; = 318,061

€q1 = 1,476781

€an1 = 1,641929

£p1 = 2,148588

bmin = 9,5 mm < b, = 60 mm

Boylece 1. Kademenin biitiin geometrik dl¢iileri tamamlanmis ve saglanmustir.
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0.14.2 Takim tezgahi rediiktorii, 2. Kademe geometrik degerleri
0.14.2.1 2. Kademe bilinenler

Tanimi Birim Sembol Pinyon Cark
Dis sayis1 Zinm= 18 78
Modil mm My = 5

Kavrana agisi ° O = 20°

Cevirme orani U= 4,333

Dis genisligi mm bin= 113 105
Helis agis1 ° B = 14,4775°

Helis yont sol sag
Dis agma kalitesi DIN 8

FEksenler mesafesi mm a = 250

Devir sayisi d/s N2 = 3,7 0,9
Malzeme adi 42 CrMo 4 42 CrMo 4
Elastiklik modiilii N/mm? Egin = 210’000 210’000
Dis dibi mukavemet degeri N/mm? OFlim = 310 310
Dis yanagi mukavemet degeri N/mm? OHlim = 1’100 1’100

Cevresel 0,5 mm derinlikte alevle dis

dibi dahil sertlestirilmis HB 525 525
Moment ~
(hesaplar i¢in gegerli, pinyon) Nm Mp = 814,7 _
0.14.2.2 2. Kademe geometrik ol¢iiler

Tanim Degerler

1 Al modild, F 19, m;= mp _ 3
cosf  cos(19,7246)

my = 5,16398mm

2 Alin kavrama agist, F 29, o = arctan( ?;—sa; ] o =20,601583°
Profil kaydirmasiz eksen arasi, F 52,
3 PR Z1+2y agy = 247,871mm
2
4 Isletmede kavrama agist, F 29, oty = arccos(@j owe = 21,862817°

Alin kavrama agisinin evolvent fonksiyonu, F 26,

> invay = tanoy — 2T invo, = 0,016341
180
Isletmede kavrama agismin evolvent fonksiyonu, F 30,
6 Vo = tanay, — ST involyn = 0,019666
180
Toplam profil kaydirma degeri ” Xx , F 44,
T Sx=xp+xg =(z +2,)- DY wt TIVO Tx; = 0,438401
2-tanao,
Dis iistii cap diizeltmesi “k m, “, F 57, 3
8 kem,=ag+(x +x,) my, -a k.my, = 0,062927
Temel dairesinde helis agis1 " By ", F 94,
? Br2 = 13,587082°

By, = arcsin (sinB-cosay
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Esdeger dis sayis1 " z, ", F 92,
z
0052 Bb - COS B
Profil kaydirma faktorii “ x; «, F 47, Oneri :

g e2X 122X lgu 565

2 2 lg(an 'anj
100

Profil kaydirma faktorii ““ x, , F 48,
Xy = XX —X]

Taksimat dairesi, F 23,

mn

Zn —

d=z-m;=z-
cosf3

Dis iistii cap, F 55,
d, =d+2-m, -(I1+x)+2-k-m,
Olgiilecek dis says1 “ k , F 59,

k=2n"% L0552
180

Kontrol dl¢ii degeri “ Wy ““, F 60,
Wi =mp ooy [ (k-0,5)-n+zinvey |[+2-X-my-sinay,

Takimtezgahlar tahrikleri , Tablo 2
Wi i¢in iist sapma degeri, Tablo 4, d i¢in

Dis kalinlig1 toleransi, Tablo 5, d i¢in

Ust tolerans, F 71, Ajwk = Agpe - COSQL

Alt tolerans, F 72, A, wyi = (Asne ~ Ty, )-cosa
max. Ol¢ii degeri, F 61, Wiz = Wi + Agwyk
min. 6l¢ii degeri, F 62, Wy, = Wi + A wi
Eksenler arasi1 toleransi, Tablo 3,
a=250mm ; A,=]js6

Temel dairesi ¢api, F 34,

dyp =m¢-z-cosay

Profil kavrama orani “g,* hesabi, F 86,

2 42 2 12 .
0,5-(\/da1 _dbl +\/da2 _db2 j_aO‘Slnawt

Eo—

T-My - COS Oy

€
Profil kavrama orani “gqn, F 87, gyn = a 5
(cosBy)
Helis kavrama oran1 " gg ", F 90,
_br sin 3 > 1
T -mnp

Dis genisligi kontrolu, F 73,
bmin = Wy -sinfy, + by -cosBy
by 21,2+0,018- W, = 1,9 mm

Zn12 = 19,676226
Zn2o = 85,263647

se¢im
X2 =+0,25

di» =92,952

da12 = 105,326

k12:3

Wk12 = 39,139

Xy =+
0,188401

d22 = 402,790

da22 = 414,548

k22 = 10

szz = 146,859

Aa=]s6; Agpe=1;Tsn =24

Age=—0,019
T = 0,025
Aswie =—0,018
Aasz = —0,041
Wkﬁlz = 39,121
Wiai2 = 39,097

Agne =— 0,035
T = 0,040
Agwie = —0,033
Aswie =—0,070

Wkﬁ22:146,789
Wka22:146,827

Ap=%£0,0145 mm

db12 = 87,007

db22 = 377,032

€q2 = 1,497914

€an2 = 1,585411

gp = 1,671126

bmin = 11,6 mm < b, = 105 mm

Boylece 2. Kademenin biitiin geometrik dlgiileri tamamlanmis ve saglanmustir.
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0.14.3 Takim tezgahi rediiktorii, 3. Kademe geometrik degerleri
0.14.3.1 3. Kademe bilinenler

Tanimi Birim Sembol Pinyon Cark
Dis sayisi Z1323= 16 61
Modil mm mp3 = 8

Kavrana agisi ° Olp3 = 20°

Cevirme orani U= 3,813

Dis genisligi mm biz= 150 140
Helis agis1 ° Bs= 10,0787°

Helis yont sag sol
Dis agma kalitesi DIN 8

FEksenler mesafesi mm a = 315

Devir sayist d/s N33 = 0,9 0,9
Malzeme ad1 42 CrMo 4 42 CrMo 4
Elastiklik modiilii N/mm? Egin = 210’000 210’000
Dis dibi mukavemet degeri N/mm? OFlim = 310 310
Dis yanagi mukavemet degeri N/mm? OHlim = 1’100 1’100

Cevresel 0,5 mm derinlikte alevle dis

dibi dahil sertlestirilmis HB 525 525
Moment L Nm M, = 3'487,8 _
(hesaplar i¢in gegerli, pinyon)
0.14.3.2 3. Kademe geometrik olgiiler

Tanimi Degerler

1 Al modiilii, F 19, m=-—20 = 8
cosP  cos(19,7246)

mg = 8,12539 mm

2 Al kavrama agisy, F 25, o = arctan( tan_aBn J o = 20,288809°
cos
Z1+7Zy
3 Profil kaydirmasiz eksen arasi, F 52, ag =m; - : ap3 = 312,827mm
4 Isletmede kavrama acisi, F 29, Oyt = arccos(w) Owiz = 21,33141°
a

Alin kavrama agisinin evolvent fonksiyonu, F 26,

> invo, = tano; — g T mvos = 0,015581

180
Isletmede kavrama acismin evolvent fonksiyonu, F 30,
6 VoL = tan oy — Oyt " T invoys = 0,018212
180
Toplam profil kaydirma degeri ” Zx “, F 44,
T sy = X[ +Xy = (Zl n Zz)' INVOQLyt — VO ¥x3 =0,27831
2-tano,
Dis iistii cap diizeltmesi “k m, “, F 57, L B
8 kemy =ag+(x;+x5)-m, —a .My3 = 0,053935
Temel dairesinde helis agis1" B, ", F 94,
9 Bz =9,465104°

By, = arcsin (sinB-cosay )
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z
0032 Bb - COS B
Profil kaydirma faktorii ““ x; “,F 47, oneri :

DAL S LIS VEVIE
2 Znl "Zn2
Ig
( 100 j

Profil kaydirma faktorii “ x, “, F 48, x5 =2x —X

Esdeger dis sayis1 " z, ", F 92, z,=

Taksimat dairesi, F 23, d=z-m; =z-

cosf3
Dis tstii ¢ap1, F 55, d; =d+2-m, -(1+x)i2-k-mn
Olgiilecek dis say1s1 “k “, F 59, k = Zn % 05>2

Kontrol 6l¢ii degeri “ Wy ““, F 60,

Wk =mn-COSan~[(k—0,5)-TC+Z-iIlV(xt ]+2-x~mn-sinqn
Takimtezgahlar tahrikleri , Tablo 2

Wk i¢in iist sapma degeri, Tablo 4, d i¢gin

Dis kalinlig1 toleransi, Tablo 5, d igin

Ust tolerans, F 71, Ajwk = Agne - COSQL

Alt tolerans, F 72, A,wi = (Agne — Tqn )-cOSQL

max. Ol¢ti degeri, F 61, Wiz = Wi + Aywi

= Wi + Aawk

Eksenler aras1 toleransi, Tablo 3,
=315mm ; A,=js6

Temel dairesi ¢api, F 34, dj, =m; -z -cosa,

min. 6l¢ii degeri, F 62, Wy,

Profil kavrama oram “g,* hesabi, F 86,
2 2 2 2 .
0,5 '(\/dal -dpy * \/da2 -dpo ) -a( - SIN Oy

-1y - COS Oy

Ea

Profil kavrama oram “gq,, F 87,
€q,

(cosBy )
Helis kavrama oran1 " gg " , F 90,
by-sinf3 > 1

T -mnp
Dis genisligi kontrolu, F 73,
bin = Wy -sin Py, + by -cosBy,
by >1,2+0,018- W, =

€an —

e~

2,3 mm

Zn13 = 16 702458
Zno3 = 63,678121

secim
X3 =+0,25
- x23 =+ 0,02831
di3=130,006  d»3 =495,649
da13 = 149,898  dp3=511,994
kiz=3 ko3 =8

Wk13 = 62,285 Wk23 = 184,428
Aa=]s6; Age=1;Tsn =24

Asne13 —0,026 A2z =—0,035
Tsn1z = 0,030 Tsnoz = 0,040
Agwiiz = Agwiz =

-0,024 -0,033

Aawiaz = 0,053 A_u(\;jl(()?o

Wkﬁ13 = 62,260 Wkﬁ23:184,395

Wka13 = 62,232 Wkaz3:184,357

Az =%20,016 mm

db13 = 121,941 db23 464 899

€qu3 = 1,513986

€an3 = 1,556067

gp3 = 0,974828

Bmin = 13,2 mm < b, = 140 mm

Boylece 3. Kademenin biitiin geometrik dl¢iileri tamamlanmis ve saglanmustir.
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1.2 Standartlar

DIN 780 T1 Mail977 Modulreihe fiir Zahnrader, Moduln fiir Stirnrdder

DIN 780 T2 Mail977 Modulreihe fir Zahnrader, Moduln fiir
Zylinderschneckengetriebe

DIN 867 Feb1986 Bezugsprofile, flir Evolventenverzahnungen an Stirnrddern
(Zylinderrader) fiir den allgemeinen Maschinenbau und den
Schwermaschinenbau

DIN 3960 Juli1980 Begriffe und Bestimmungsgrossen fiir Stirnrader
(Zylinderrider) und Stirnradpaare (Zylinderradpaare) mit
Evolventenverzahnung

DIN 3960 B1 Juli1980 Begriffe und Bestimmungsgrossen fiir Stirnrdder

(Zylinderrader) und Stirnradpaare (Zylinderradpaare) mit
Evolventenverzahnung, Zusammenstellung der Gleichungen

DIN 3964 Nov1980 Achsabstandabmasse und Achslagetoleranzen von Gehiusen
fiir Stirnradgetriebe

DIN 3966 T1 Augl978 Angaben flir Verzahnungen in Zeichnungen, Angaben fiir
Stirnrad-(Zylinderrad) Evolventenverzahnungen

DIN 3967 Jul1978 Getriebe-Passsystem, Flankenspiel / Zahndickenabmasse /
Zahndickentoleranzen Grundlagen

DIN 3978 Augl976 Schriagungswinkel fiir Stirnradverzahnungen

DIN 3990 T1 Mir1980 Grundlagen fiir die Tragfahigkeitsberechnung von Gerad-
und Schrégstirnradern, Einfithrung und allgemeine
Einflussfaktoren

DIN 3990 T2 Mair1980 Grundlagen fiir die Tragfahigkeitsberechnung von Gerad-

und Schrégstirnradern, Berechnung der
Zahnflankentragfahigkeit (Griibchenbildung).

DIN 3990 T3 Mir1980 Grundlagen fiir die Tragfahigkeitsberechnung von Gerad-
und Schrégstirnradern, Berechnung der
Zahnfusstragfahigkeit

DIN 3990 T4 Mir1980 Grundlagen fiir die Tragfahigkeitsberechnung von Gerad-
und Schragstirnrddern, Berechnung der Fresstragfiahigkeit

DIN 3990 T 5 Mail984 Tragfahigkeitsberechnung von Stirnrddern,
Dauerfestigkeitswerte und Werkstoffqualitdten

DIN 3990 T11 Jul1984 Tragfahigkeitsberechnung von Stirnrddern mit

Evolventenverzahnung, Anwendungsnorm fiir
Industriegetriebe, Detail-Methode
DIN 3990 T21 Jul1984 Tragfahigkeitsberechnung von Stirnrddern mit
Evolventenverzahnung, Anwendungsnorm fiir
Schnellaufgetriebe und Getriebe &dhnlicher Anforderungen
VDI 2157 Sep 1978 Planetengetriebe
Begriffe, Symbole, Berechnungsgrundlagen
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2 Konu indeksi

Digsliler

A

Agisal hiz “®” 22
Alin kavrama agis1* oy 29
Alin kavrama hatvesi “ pe; 86
Al modiilii “ m; 27
Alt kesim 35
Alt kesimli yanak profili konstruksiyonu 37
9

Capsal adim “Dp” 27
Cavus veya ok disli 7
Cevirme orani “1 “ 11
Cevre hiz1 “v,” 12
C

Circular Pitch 28
D

Daire evolventi 18
Diametral-Pitch 27
Dis 24
Dis boslugu "e," 20
Dis boslugu‘‘eq” 22,23,24
Dis dibi kavisi yar1 ¢ap1“p;” 22,23
Dis genisligi kontrolu 83
Dis genisligi“b” 22
Dis kalinlig1 "s," 20
Dis kalinlig1 toleranst “ Ty, &2
Dis kalinligi““sq” 22,23,24
Dis sayis1 24
Dis sayis1 “z” 22
Dis sayis1 orani “u” 69
Dis tabani derinligi‘“h;” 22
Dis tistii boslugu “ sy, “ 39
Dis iistii cap diizeltmesi 74
Dis iistii capt “d,* 22,73
Dis tistii kalinligi*s,” 22
Dis iistii yiiksekligi “ h, ” 22,23,39
Dis yanak boslugu “ j; 39
Dis yiiksekligi“h” 22,23,39
Disli ekseni 22
Disli kademesi 40
Disli kanunu 11
Disli yanagi 11
Diiz disli 32

E

Egiklik “ U “

Eksenler mesafesi “a*
Eksenler mesafesi toleransi “ A,
En kiiciik dis genisligi
Episikloid

Esdeger dis sayis1 " z, "
Evolvent

Evolvent disli

Evolvent fonksiyonu
Evolvent yanak profili

F
Fellow
H

Helis disli

Helis kavrama oran1 " g "
Hiposikloid

1

fmalat

Isletme kavrama acis1 “ oy
Isletme kavrama dogrusu
Isletme yuvarlanma dairesi

Isletme yuvarlanma dairesi ¢ap1 “d,,”

Isletme yuvarlanma dairesi tegeti
K

Kaval disli cidari“ h,
Kavrama agisi“o,”

Kavrama boyu “ g,

Kavrama hatvesi “ p. veya pe™
Konik digli

Kontrol 6l¢ii degeri ““ Wy «
Kontrol 6lgiisii toleransi “Awx”

Kontrol 6lgiisii iist sapma degeri ““ Age \

Kremayer disli
M

MAAG, Max

max. Kavrama boyu ““ ggmax
Modil“ m «

N

3

Normal kavrama hatvesi  p,
Normal modil " m,, "

89,

18,

30,

23,
84,

88
71
80
83
14
90
18
22
19
18

32

88
14

67
31
31
31
31
31

22

85
86

75
82
82

23
26

86
26
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o

Olgiilecek dis say1st “ k
Ortosikloid

P

Pinyon kaydirma faktorii “ x; “

Profil agis1 “op”

Profil kavrama oran1 “ g, “

Profil kaydirma faktorii

Profil kaydirmali eksenler aras1 “a“
Profil kaydirmasi

Profil kaydirmasiz eksenler aras1 “ay*
Profil kaymasi

R

Rediiktorlerin gérevi
Referans kremayeri
Referans profili

S

Sag yanak

Sag yanak dogrusu
Schiele

Seifert

Sifir disliler
Sifir-Kademe

Sikloid profiller
Silindirik dis alin digli
Silindirik i¢ alin dislisi
Sinir dis sayis1 " zg "
Sol yanak

Sol yanak dogrusu
Sonsuz disli
Sunderland

Digsliler

75
13

69
23
84, 87
40
72
36, 67
72
20

23
22,23

22
22

78
40
40
13

35,36
22
22

T

Taban dairesi cap1“d;” 22,74
Taban derinligi‘‘h,” 23,39
Takim dis iistii yiiksekligi “hyg” 23
Takimin dis tistii kavisi yar1 ¢ap1“pao” 23
Taksimat dairesi 28
Taksimat dairesi ¢cap1*“d” 22,28, 39
Taksimat silindiri 22,39
Taksimat*t” 22,23,24,39
Temel dairesi 32
Temel dairesi ¢ap1 " d, " 32
Temel dairesinde helis agis1 " By, " 90
Toplam kavrama oran1 “¢g, 84
Toplam profil kaydirma degeri “ 2x “ 68, 69
U

Usakegrisi 35
V

V-Disliler 40
V-Kademe 40
V-Sifir-Kademe 40
w

Willis 6
Y

Yanak 39
Yanak dogrusu 39
Yanak profili 13
Yanak profili konstruksiyonu 34
Yuvarlanma noktas1 “ C ” 11
Yuvarlanma silindiri 39
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