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Sevgili esim

FISUN 'a
ONSOz

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

Bu belgelerde;

e disli ve disli rediiktorlerini fonksiyonlarina gore hesaplayip iiretmek i¢in gerekli biitiin
bilgiler detayli anlatilmus,

e disli hesap ornekleri, iiretim i¢in gerekli teknik resimler verilmis,

e disli imalat ve konstruksiyon esaslar1 anlatilmais,

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

Cok yonlii ve detayli ¢6ziim 6rnekleri 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 gdre hesaplama programlarida ii¢ dilde Tiirkge, Almanca ve Ingilizce
olarak hazirlanmis 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 yardime1 olur.

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

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

Bu belgede iyi, kotii veya eksik buldugunuz konular1 ve bilgileri bildirirseniz ¢ok sevinirim.

Hepinize mutlu ve basarili giinler dilegiyle...
Isvicre, Baden 2010

M. Guven KUTAY

DIKKAT:

Bu belgedeki bilgiler iyi niyet, biiyiik dikkat ve ¢abayla son teknik bilgilere gore hazirlanmistir. Ben
ve MAAG AG firmas: ile REISHAUER AG firmalar1 bu belgedeki bilgilerin kullanilmasindan
otlirli 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 olmadigma kendisi karar vermelidir. Verileri kullanan kisi genel kapsamli
metotlar1 6zel problere uygulamay1 kontrol edip verileri titizlikle kullanmalidir. Cok 6zel hallerde,
ya imalatcidan edinilen veya 0Ozel deneyler sonucu elde edilen degerlerle hesabin yapilmasi
gereklidir.

M. Guven KUTAY
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Silindrik Disliler 7

1 Silindirik dis alin dislileri
1.1 Disli konstruksiyonu ve hesabi icin gerekli temel degerler

Elde hi¢ bir deger olmadan bir rediiktor hesaplamak oldukca zordur. Bunun i¢in asagida
onerdigimiz yol izlendiginde olumlu bir rediiktor konstriiksiyonu yapilir.

Bu yol izlenirken bilinen degerler alinir, bilinmiyenlerde tahmin edilir veya oOnerilen tablolardan
almir. Oncelikle genel bilgiler bir araya getirilir.

Sonra hesaplar yapilir. Sonuglar istenilen biiylikliikte ise alinan degerler dogru tahmin edilmis
demektir. Eger hesaplar istenilen sonuglari vermesse, tahmini alinmis olan degerler sonuglara
bakilarak diizeltilir ve hesaplar tekrar yapilir. Bu islem istenilen sonuglar elde edilene kadar tekrar
edilir.

1.11 Cevirme oram “i “veya “u”

1.1.1.1 Cevirme oranininin tanimlanmasi

Bir disli takiminda veya disli rediiktoriinde cevirme oranim tahrik eden ilk disli
carkin acgisal hizinin “ ®; *“ veya devir sayisinin “ n; *“, tahrik edilen son disli
carkin acisal hizina “ @, “ veya devir sayisina “ n, “ olan oramdir.

Bu tanimlama disli kademesinde “tahrik eden disli ¢arkin agisal hizinin “ w; “ veya devir sayisinin “
n; , tahrik edilen disli ¢carkin agisal hizina “ m; ““ veya devir sayisina “ n, ““ olan oranidir” seklini alir.
Genelde rediiktor segiminde, iki kademeden olusan alin dislileri rediiktorlerinde i ~ 45, ¢ kademeden
olusan alin diglileri rediiktorlerinde ise 1> 45 kabul edilir.

Pinyon dislerinin ¢arkin dislerine gore fazla asinmamasi ve carkin 6l¢iilerinin gereginden daha biiyiik
olmamasi i¢in dis sayisi orani “u” bir kademede < 8 ('en fazla 10) kabul edilir.

_m _nNn
i=2L="11 F.1.1
on Nn
1 [-] Cevirme oranini

® /s Agisal hiz
Sifir-Disli ¢iftinde, her iki dislide taksimat dairesindeki ¢evre hizi ayni biiytikliiktedir. Burada;

VITC-dl'n]_:TC'dz-nz

dl'nlzdz'ﬂz
n_dz
np d
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8 Silindrik Disliler

Boylece su orantilar yazilabilir:

ng d
i=2L-TL_22 F.12
wp Ny d
1 [-] Cevirme oranini

™12 /s Acisal hiz
N1 1/s Devir sayis1 ( 1/dak da olabilir)
dio mm Taksimat dairesi

Goriildigi gibi bu ¢evirme oranidir. Burada 1 indeksi tahrik eden disli cark i¢in, 2 indekside tahrik
edilen disli ¢ark i¢in kullanilmistir. 1 ve 2 indeksinin disli ¢arkin biiyiikliigii ile hi¢bir bagintis1 yoktur.
Diger taraftan "Dig sayist orant u' biiyiik disli carkin dis sayisinin kiiglik disli carkin dis sayisina
oran1 demektir. Burada 1 indeksi kiiciik disli ¢ark i¢in, 2 indekside biiytik disli cark i¢in kullanilmistir.
Buna gore oranti su sekilde gosterilir:

u=%2>1 F.13
4]

u [-] Dis sayisi orani, ¢ok dis/az dis
Z12 [-] Dis sayisi

Cevirme oraniyla dis sayis1 oranini beraber gostermek istersek, su sekilde formiile etmek gerekir:

Cevirme orani yavasa dogru (Pinyon, yani ¢ark 1 tahrik ederse) ==> i= u>1
Cevirme orani hizliya dogru (Cark, yani ¢ark 2 tahrik ederse) =—> i=1lu<l

Cok kademeli rediiktorde toplam ¢evirme orani, kademelerin tek tek ¢evirme oraninin ¢arpimindan
olusur. Pratikte toplam c¢evirme oranmi ana tahrik devir sayisiin ( genelde elektrik motorunun devir
sayis1) cikista tahrik edilen aparatin devir sayisina olan oramdir. Ornegin; Yiiriiyiis tekerlegi,
Kaldirma tamburu, hadde, v.b. ...

Itop =i1712°13-+-in

.M n2.n3 Mngo.oLoo_ M
ltop — -+ ltop—
n2 n3 n4 Nn Nn
|1:%:Z_2 izzﬂ_z_‘l’
d =1 d3 z3
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Silindrik Disliler 9

1.1.1.2 Cevirme oranininin sec¢imi

Herhangi bir konstruksiyonda ¢evirme orani, ya sartnamede belirtilmistir yada fonksiyona gore
secilir. Bu se¢im fonksiyona bagli yapilmasina ragmen konstruktoriin tecriibesine baghdir. Cevirme
orani konstruksiyon sart1 olarak verilmemisse ve konstruktoriin yeteri kadar tecriibesi yoksa Tablo
1.1 in yardiyla ¢evirme orani segilir. Cevirme orani hep ayni diglilerin bir birini kotii asindirmamasi
icin tam sayili alinmamalidir.

Ornegin: 85/17 = 5 degilde, 86/17 = 5,0588235...;83 / 17 = 4,882352941...;83 / 18 = 4,611111111...
alinmalidir.

Cevirme oraninmi irasyonal say1 olarak se¢gmek daha dogrudur. Boylece her devirde ayni dislerin
birbirine degip tek tarafli aginma Onlenir.

Kademe gevirme oranlaryu

Toplam gevirme orany

Tablo 1.1, Cevirme oraninin se¢imi
Kiigtik carklarin disleri biiylik ¢ark dislerinden ¢ok daha sik degdiklerinden, biiyiik disli ¢arklardan
once asiirlar. Kademede doniis hiz1 arttik¢a bu asinma fazla olacagindan ¢evirme oranlari doniis
hizlarina gore degisik segilir.

Ornek:

Giris devir sayist ngj = 960 d/dak ve ¢ikis devir sayist n¢, = 11 d/dak olan bir rediktorin
kademelerinin ¢evirme orani ne olmalidir?

Burada ilk dnce toplam ¢evirme orani bulunur:  uyp = Ngi/ N, =960/ 11 = 87,27...
45 < 87,27... < 100 bdylece rediktor 3-kadmeli rediiktor olarak belirlenir.

Tablo 1.1 den uyp = 87 igin Uz = 6,5 okunur ve uy = 4,1 okunur,

Diger taraftan usop = U . Uz . Uz formillinden uz = Uip/ (U1 . U1 ) bulunur

Uz ~87,27/(6,5.4,1) ~3,377... hesaplanir.

Bundan sonra dis sayilar segilir ve ¢evirme oranlarindaki kiiciik diizeltmeler yapilir.
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1.1.2 Disli malzemesi

Silindrik Disliler

Dislinin malzesi eger sartnamede belirlenmemisse, imalat sekli, 1s1l islemleri ve kullanildik-lar1 yer
acisindan Onerilen disli malzemeleri Tablo 1.2 den, malzemenin makanik 6zellgine gore Tablo 1.3

den secilebilir.

Disli malzemesi secerken malzemenin fiyati, 1s1l islem tutar1 (1s1l islem usulii, zaman1 ve pratikteki
yapim kolaylig1), imalat usuliine gore (islenme imkani) maliyeti, adedi ve giiriiltii 6zelligi dikkate
alinmasi gereken 6nemli unsurlardir.

Tablo 1.2, Onerilen disli malzemeleri

Kicuk aparatlar, ev aletleri icin 6neriler

Malzeme

Is1l islem usulii

Imalat usulii

Zn-, Ms-, Al-alagimlari

Piskiirtme dokim

Imalat celigi, otomat celigi

Al-,Zn-,Cu-yumusak malzeme
alagimi, Sert dokulu malzeme

Kaliptan ¢cekme, soguk ¢ekerek
sekil verme, Presleme,
Frezeleme

Sinter metal

Sinterleme

Tasima araglar icin oneriler

Alasiml sementasyon ¢elikleri

Semente edilmis, perdahlanmig

Az alasimli islah ¢elikleri

Karbonla nitriirlenmis, bazan
perdahlanmis

Freze, planya veya

Tiirbo rediiktorii ve Gemi rediiktorii dislileri

Alasimli islah celikleri perdahli veya perdahsiz Frezeli
Nitrat celikleri (Aluminyumsuz) Gas ile nitriirli, taglanmis veya Frezeli
perdahlanmis
Biiyiik disli ¢carklar, Biiyiik disli donme carklar
Alagimli ¢elik dokiim L
Enduksiyon veya alevle .
Frezeli

Alasimli islah gelikleri (haddeli)

sertlestirilmis

Sanayi reduktorleri, Sistem grubu rediktorleri

Islah celikleri

Banyoda nitratlama, tek tek dis
veya cevresel alevle veya
endiiksiyon sertlestirilmig

Alasimli sementasyon ¢elikleri

Semente edilmis, taglanmis

Nitrat celikleri (Aluminyumsuz)

Gas ile nitriirli, taslanmis veya
perdahlanmis

Azdirma, vurma veya planya ile
dis ¢ekilmis
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Isil islem yapilmamis ve sertlestirilmemis dislilerde ayn1 malzeme veya aym ylizey sertliginde olan
malzemeler yerine ylizey sertligi farkli (hemde ¢ok farkli) malzeme ¢iftini disli ¢iftlerinde kullanmak
uzun vadede asinma problemini 6nlemek i¢in faydalidir. Fakat bu diisiince kir dokiim dislilerde ve
yanaklar1 sertlestirilmis veya taslanmis disli ¢iftinde gecerli degildir. Diger taraftan kaliteli
malzemeden yapilmis ve sertlestirilip taslanmis pinyonlarla ¢alisan sertlestirilmemis ¢arklar, pinyon
tarafindan soguk haddelenmis gibi sertlestirilir ve daha dayanikli olurlar. Yiiksek devirde calisan
pinyon dislileri, fazla zorlanmaya kars1 dayanikli olabilmeleri i¢in, carklardan daha kaliteli
malzemeden yapilmalidir. Pratikte pinyonlar kaliteli ¢elikten, ¢arklarda zorlanma durumuna gore, ya
kir dokim (GG), sfero dokim (GGQG), ¢elik dokiim (GS) veya celikten yapilirlar. Biiyiik
rediiktorlerde, 6rnegin; Tiirbin rediiktorlerinde, ¢arklar genelde kir dokiim govdelerin {istiine alasimli
celik cember gecirilerek yapilir. Cesitli sartlara ve kaliteye gore malzeme verilmemis ve tecriibeler
yetersizse, malzeme Tablo 1.3 deki 6nerilere gore segilir.

Tablo 1.3, Disli malzemeleri ve makanik 6zellikleri

insi DIN GFlim OHlim
Cinsi ve Standart: ismi HB N/mm2 N/mm2
Lamel grafit kristalli kir dokiim GG 20 180 40 300
DIN 1691 GG 25 220 55 330
Siyah temper dokiim, GTS 35 150 130 350
DIN 1692 GTS 65 220 155 440
Yuvarlak grafit kristalli kir ek Hel 0o SElUoA Y
dokim DIN 1693 ara islahli GGG 60 250 165 -220 490 - 570
ozel dokim GGG 100 350 260 700
Alasimsiz ¢elik dokiim GS52.1 160 110 280
DIN 1681 GS 60.1 180 120 310
St 37 120 125 320
Genel imalat celikleri, St50 160 140 360
DIN 17100 St 60 190 150 380
St70 210 200 450

Bu tablodaki oniim degerleri yanlarinda belirtilmis sertlik dereceleri i¢in gegerli olup eger kullanilan
ayn1 cins malzeme bu sertlik derecelerinden farkliysa, fark oranina gére mukavemet degerinde bir
degisme yapilmasi gerekir. Bu diizelte su sekilde yapilir:

B HBy Burada onjimx Ve HBx degerleri aranan malzemenin, Gyjim Ve HB
CHIimX = OHlim4/~ o malzemenin tablo degerleridir.

Disli ¢ark malzemelerinin devamli mukavemet degerleri deney carklart ile bulunur. Dis dibi devamli
egilme mukavemet degeri omim ve yanaklar yiizey basinci mukavemet degeri owim ve dalgali
mukavemet degerlerinde malzemenin degisik kimyasal bilesiminden, moliikiil yapisindan ve 1s1l
islemlerinden otiirii biiyiik deger dalgalanmalar1 goriiliir.

Degisken zorlamalarda 0,7. opim degeri ve ortalama op;im- degerleride yiizey piiriizliigli ortalama
3um, ¢evre hizi v=10 m/s ve yag viskositesi v = 100 mm?/s degerlerinde se¢ilmelidir.
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Tablo 1.3 den Tablo 1.7 ye kadar verilmis biitiin malzeler i¢in yanak sertligine baglh olarak degerler
alinir. Daha detayl1 bilgi i¢cin DIN 3990, T2 ve T3 e bakiniz.

Tablo 1.4, Disli malzemeleri ve makanik ozellikleri, Islah ¢elikleri

Islah gelikleri DIN 17 200

DIN HB GFlim GHlim
ismi Yanak N/mm? N/mm?
Ck45N 190 155 - 200 470 -530
g’ 34CrMo4V 270 220 - 290 630 - 710
i%“ 42CrModV 300 225 - 310 680 - 760
j: 34CrNiMo6V 310 225 - 315 680 - 770
22 30CrNiMo8V 320 230 - 320 700 - 780
34NiCrMo12.8V 350 240 - 325 750 - 830
Ck45N 190 115 - 160 390 - 450
é 34CrMo4V 270 180 - 250 550 - 630
%“ 42CrModV 300 185 - 270 600 - 680
? 34CrNiMo6V 310 185 - 275 600 - 690
% 30CrNiMo8V 320 190 - 280 620 - 700
34NiCrMo12.8V 350 200 - 285 680 - 750
- Ck 45
S .. Cevresel sertlestirilmis b<20 mm 295 _ 370
g Qg) éts/:rrle\::ﬁ/ tek tek sertlestirilmis Dis -di-bi :
2 E} T2CiMod 485 - 570 sertlestirilmis. 1000 - 1230
E %:) Cevres_el sertlestirilmis Dis 311?1 -}71211(’)1’(1)U$ak
< 34CrNiMo6
Tek tek sertlestirilmis

Bu tablodaki oyjim degerleri yanlarinda belirtilmis sertlik dereceleri igin gegerlidir.
Eger kullanilan malzeme bu sertlik derecelerinden farkliysa , su sekilde diizeltme yapilir:

HBx Burada opiimx Ve HBx degerleri aranan malzemenin, oyjim Ve HB

OHIlimX =OHlim - . o . 1
HB malzemenin tablo degerleridir.

Tablo 1.5, Disli malzemeleri ve makanik 6zellikleri, Nitrat ¢elikleri

Nitrat gelikleri,
uzun zaman gas nitratlanmis

DIN HB OFlim OHlim
ismi Yanak N/mm? N/mm?
31CrMoV9V ) Sd < 0.6mm,

R»>900 N/mm

T6MNCI5Y Sd<0.6mm. 700 - 775 270 - 420 1000 - 1100
Rm>900 N/mm?
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Tablo 1.6, Disli malzemeleri ve makanik 6zellikleri, islah ve Sementasyon gelikleri

Islah ve Sementasyon celikleri

DIN HB GFlim GHlim
ismi Yanak N/mm? N/mm?
- 42CrMo4V , Sd < 0.6mm,

%fc%'Rm>800N/mm ] ] ]

r__\n) % S 16MnCI5Y Sd<0.6mm, 465 - 570 300 - 370 780 - 1000
Ry > 700 N/mm?

< C45N i i )

? g d < 300mm. m < 6 mm 390 - 425 220 - 300 650 - 760

©n 42CrMo4

< = - - -

éﬂ %g d < 600mm, m < 10 mm 390 - 425 220 - 300 650 - 760

S o

£ 8 > | 16MnCrN i i )

g § d < 300mm, m < 6 mm 520-570 220 - 320 650 - 800

g € |34Crav

- Is kamyonlari rediiktorii igin 570-700 400 - 450 1200 - 1350

Tablo 1.7, Digli malzemeleri ve makanik 6zellikleri, Sementasyon celikleri

Sementasyon celikleri, DIN 12 210

Sementeli
DIN HB GFlim GHlim
ismi Yanak N/mm? N/mm?
16MnCr5
Standart ¢elik m =20 mm
15CrNi6
m > 16 mm ve bilyiik boyutlar 620 - 740 315 - 500 1300 - 1500
17CrNiMo6
m > 16 mm ve blyuk boyutlar

Yukarida Tablo 1.6 ile Tablo 1.7 verilen oujim degerleri yanlarinda belirtilmis sertlik dereceleri i¢in
gecerlidir. Burada yiizey sertligi yapilmis malzemelerde tabloya gore sertlik degisikligini g6z oniine
alan basit bir degistirme hesab1 yapmak miimkiin degildir, zira burada yalniz yiizey sertligi degil,
sertligin yiizeydeki derinligide mukavemet konusunda rol oynar. Yapilan hesaplarin dogru olmasi
icin, ylizey sertliginin degeri (sementasyon veya nitrasyon) tablodaki degere uymasi gereklidir.

Yukarida Tablo 1.3 ile Tablo 1.7 verilen onjim degerleri DIN 3990 dan aktarilmis ve malzeme
kisminda tabloda gosterilmis opim degerleri dogrudan dogruya dislilerle yapilan tecriibelerden ve “
Wohler “ egrileri saptanarak elde edilmis cinsi ve islemi belirtilmis malzemeler i¢in max.
degerlerdir.

a) Deneyler m = 3..10 (Yx = 1) mm, R; = 10mm, Ygrir=1, v=10m/s, b=10...50mm, Diiz disli,

dis kalitesi 4 ila 7 aras1, qs =2,5 (Yseit=1) Yst=2, Helis ascis1 =0 (Yp=1), Ka=Krs=Kr,=1,
Profil kaydirma x =0 yapilmuistir.

b)  orim degeri 3.10° sayida yiik degismesine (dalgali gerilme) kirilmadan dayanabilen malzeme
degeri olarak kabul edilmistir.

c)  Alternatif gerilme halinde (ara disliler) verilen Gjim degerinin takriben 0,7 si alinmalidir.
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1.1.3 Isilislemler ve kisa tarifleri

Fazla zorlanan disli ¢arklarin yiizeyleri sertlestirilir. Sertlestirilmis olan yiizeyler ¢ok daha yavas
asindiktan bagka bunlarda pittingde hayli azalir. Darbeli ¢alismaya kars1 da yiizeyleri sertlestirilmis
disliler ¢ok daha dayaniklidir. Disliler derinligine kadar sertlestirilirlerse, ¢cok fazla egilmelerinden
baska kirillgan olurlar. Bu nedenle dislilerin ancak yiizeyleri belirli bir derinlikte sertlestirilir ve
dislerin i¢i yumusak kalir. Sertlestirme derinligi fazla olursa dis ¢ekirdeginin yumusakligi kaybolur
ve daha az elastik ve kirilgan bir dis elde edilir. Aksine sertlestirme derinligi az olursa ¢aligma
sirasinda biiylik yiiklerden ezilmeler meydana gelir .

Eldeki sertlestirme imkanlarina ve kullanilan disli cark malzemesine gore cesitli sertlestirme
metodlar1 vardir. Bunlara sirasiyla kisaca deginecegiz.

1.1.3.1 islah etmek

Disli cark suda veya yagda 800...900°C tavlanir ve 540...680°C aralarinda sogutularak islah edilir.
Islah etme dis cekilmeden once yapilir. Boylece malzemede boyut degisikligi olmadigindan cogu
zaman ek taglama gereksizdir.

1.1.3.2 Alevle sertlestirmek

Disli carkin ylizeyleri gas-oksijen karisimi alevle sertlestirme 1sisina getirilir ve 1s1 malzemenin i¢
tarafini1 etkilemeden su ile sogutulur. Malzeme boyutlar1 ¢ok az degistiginden ¢ogu zaman ek taslama
gereksizdir.

Alevle sertlestirme gaz-oksijen alevi ile yapilir. «alevle sertlestirme» ismi de buradan gelmektedir.
Asetilen ve tabii gaz, biitan gazi v. b. bu isleme uygundur. Tabii gaz veya biitan gazi ile yapilan
sertlestirmelerde ¢ok daha kisa siireler elde edildikten baska daha kiiclik dis boliim hatalar1 olusur.
Alevle sertlestirmede ¢ekirdek 1sinmaya vakit bulmadan disli yiizeyi sertlestirme sicakligina ulasir
ve disler hemen “sulanirlar”. Sertlestirme i¢in yangin tehlikesini 6nlemek amaciyla sadece su

kullanilir.

Modiilii m < 4 mm olan disliler donerek ¢evresel olarak 1sitilirlar ve sonra sertlestirme banyosuna
daldirilarak birden “sulanirlar”.

1'000 —]
500 ;
400 —
&

» 300 —
:—é’ 200 —

100

0 Zaman t
Sekil. 1.1, Ozel sertlestirme beki Diyagram 1.1, Alevle sertlestirme diyagrami

Modiilii m > 4 mm olan dislilerde ise 6zel beklerle (Sekil. 1.1) disler teker teker gerekli sicakliga
kadar 1sitilirlar ve ufak bir doniisten sonra hemen yanindaki su muslugundan figkirtilan su ile
“sulanirlar”. Alevin disleri ¢ok ¢cabuk olarak gerekli sertlestirme sicakligina 1sitmasi, bu sertlestirme
isleminin hayli hizli yapilmasini saglar.
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Alevle sertlestirmenin baslica 6zellikleri sunlardir:

Biitiin disli cark 1sitilmaz, yalniz sertlestirilecek disler 1sitilir.
Sertlestirme siiresi ¢ok kisadir, Diyagram 1.1

Disli garkta ¢ekme ve egilmeler olmaz ve diizglinliigii bozulmaz.
Dis yanaklarinda tufallar meydana gelmez.

Genel olarak taglanmak gibi ikinci bir islem gerekmez.

Ufak veya biiyiik serilerde ekonomik imalat islemidir.

Yiiksek verimine gore alevle sertlestirme aparati géreceli ucuzdur.

NogakowhE

Alevle sertlestirmede dislerin yiizeyinde meydana gelen sert tabaka, semente ile sertlestirmeye gore
degisiktir. Semente ile sertlestirmede dis iistii, dis taban1 ve dis yanaklar1 ayni derinlikte sertlesir
(Sekil. 1.2). Buna kars1 alevle sertlestirmede yiikii tasiyan evolvent dis yiizeylerinde daha derin olan
sert bir tabaka meydana gelir (Sekil. 1.3, Sekil. 1.4). Ancak alevle normal olarak yapilan
sertlestirmede dis taban kavisi kisimlarinda ince bir sertlik tabakasi olusur. Sekil. 1.4 de goriildigi
gibi 6zel beklerle dis tabanindaki sertligi daha derinletmek miimkiindjir.

Sekil. 1.2, Sementasyon Sekil. 1.3, Alevle sertlestirme,  Sekil. 1.4, Alevle sertlestirme,
salome Ozel bek

Sekil. 1.2 ; Semente ile sertlestirmede sert tabakanin derinligi her yerde esittir.

Sekil. 1.3 ; Alevle sertlestirmede dislerin yan yiizeylerindeki sertlik daha derindir. Normal metotda
taban kavisindeki sertlik derinligi yanaklara gére daha azdir.

Sekil. 1.4 ; Ozel beklerle yapilan alevle sertlestirmede dis tabanindaki sert tabaka daha derin
yapilabilir.

Alevle sertlestrilmege elverisli olan ¢elikler genel olarak % 0,35 ... % 0,55 aras1 karbonlar1 vardir ve
bunlardan bir kag1 6rnek olarak verilmistir:

Genel imalat celikleri : St 42,St 50,St 60,St 70

Islah gelikleri : C22,C45,C60,42CrMo4, 50CrMo4
Sementasyon celikleri : C 10, C 15, 16CrMo5, 20MaCr5, 15CrNi6
Celik dokumler : GS 52, GS60

1.1.3.3 Induksiyonla sertlestirmek

Digli carkin yiizeyleri yiiksek frekans bobini ile indiiklenerek sertlestirme 1sisina getirilir ve bir
banyo yardimiyla sogutularak tavlanir, yani sertlestirilir.

Induksiyonla sertlestirmenin prensibi alevle sertlestirmedeki gibidir. Ancak induksiyonla
sertlestirmede 1s1tma alev yerine elektrikle yapilir. Uzerinden dalgali bir akim gegmekte olan iletken
bir kangalin igerisine yerlestirilmis olan disli ¢ark endiiksiyon akimiyla 1sinir.

www.guven-kutay.ch



16 Silindrik Disliler

Is1 digli ¢arkin derinligine ge¢meye vakit bulamadan yiizeyi 1sitilir ve disli suya daldirilarak
“sulanir”. Akimin frekansi1 ne kadar yiliksekse akim o oranda dislinin ylizeyinde konsantre olur.
Isunmanin ve bunun sonucu olarak sertlesmenin derinligi frekansa gore ayarlanabilir. Orta frekanslt
cihazlarda sertlik derinligi 1 ...3 mm, yiiksek frekanslilarda ise 0,1...0.9 mm arasidir.

Induksiyonla sertlestrilmege elverisli olan ¢elikler i¢in asagida bir kag drnek verilmistir:

Islah celikleri : C 60,Ck45,42CrMo4, 50CrMo4
Sementasyon celikleri : 16CrMo5, 20MaCr5, 15CrNi6
Celik dokimler : GS 60

Gerek alevle ve gerekse induksiyonla yapilan sertlestirmelerle 520...680 HB sertligine ulagilir.
Sementasyonla yapilan sertlestirme ise biraz daha yiiksek olup 660...720 HB kadardir.

1.1.3.4 Nitrasyonla sertlestirmek

Nitrasyonla sertlestirilecek c¢elikler azot gazinda 500. ..530 °C de uzun bir siire tutulurlarsa
yiizeylerinde cam sertligine yakin sertlikte nitrit tabakalari olusur ve sertlik dereceleri ¢ok
yiiksektir. Olusan sert tabaka en ¢ok 0,5 mm kalinliginda olup bunu elde edebilmek icin ¢elikleri 50
saate yakin yukarida belirtilen sicaklikta tutmak gereklidir. Azotu verebilmek igin 1sitilmig
celiklerin iizerinden amonyak gazi gegirilir.

Gas ile nitratlamak )
Disli cark 500...530°C de amonyak gazinda uzun zaman tutulur. Ornegin: 0,6 mm sertlik derinligi
icin 100 saate kadar.

Banyoda nitratlamak
Disli cark 2...3 saat s1vi amonyak tuzlu (Siyaniirlii) banyoda 520...580°C de 1s1da tutulur.

Nitrasyonla sertlestirmenin sakincalart:
e Cok uzun nitrasyon sureleri, ortalama 50 h
e Cok sert olan nitrit tabakasinin darbeye dayanmayip kirilgan olmasi.

Nitrasyonla sertlesitimenin yararlart:

e (Cok biiyiik sertlige karsin ¢ekmenin ve sekil degistirmenin hemen hemen hi¢ denecek kadar
az olmasi ve bu ylizden ¢ok diizgilin imal edilmis dislilerin sertlestir-meden sonra taglanmaya
gerek kalmamasi.

e Asimaya karst son derece dayanikli olusu.

e 500°C ye kadar yiiksek sicaklikta ¢alismada sertligini ve aginmaya kars1 direncini korumasi.

Olgii aletlerinin dislileri genel olarak nitrasyonla sertlestirilir. Bu giin bir ¢ok biiyiik rediiktor
fabrikalar, disli ¢arklarin1 ¢ok diizgiin olarak imal ettikten sonra nitrasyonla sertlestirmektedirler.
Boylece taglama islemini yapmalarina gerek kalmamaktadir.

Nitrasyona uygun 0zel c¢eliklerden baska, alagimsiz diisiik karbonlu adi c¢eliklerede nitrasyon
uygulananip, temas yiizeylerine iyi bir kayma niteligi kazandirilir.
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1.1.3.5 Sementasyonla sertlestirmek

Alagimli ve alagimsiz sementasyon celikleri karbon ylizdesi diisiik ¢eliklerdir (C <%0,3). Alasimsiz
sementasyon celikleri ¢ok biiyiik giicler ileten ve fazla zorlanan disler i¢in ¢ok iyi sonuglar
verdiklerini ve ¢ok daha pahali olan alasimli sementasyon ¢cliklerinin kullanilmasina ender hallerde
gerek duyuldugu zamanla pratikte goriilmiistiir. Sementasyonla sertlestirmede sertlik derinligi,
sementasyon zamanina baglidir. Traktor dislerinde yapilan deneylerde 900 °C de 9...10 saatldk
sementasyon stirelerinde dislerin 0,9...1,1 mm derinlige kadar sertlestigi goriilmiistiir. Sementasyon
maddesi olan komiir tozu karigimi icindeki disli carklar sertlestirme makinasinin biiytikliigiine
uygun sa¢ kutulara konur ve 900 °C ye isitilir. Disli ¢arklar kutular iginde her tarafta komiir
karigimina tam ¢evre olarak gdmiilmiis olmalidirlar.

Sementasyon siiresinin sonunda sa¢ kutular igerisindeki dislilerle birlikte sertlestirme makinasindan
disartya ¢ikarilir ve 100...200 °C ye sogumalar1 beklenip bundan sonra disliler kutulardan ¢ikarilir
ve 840...850 °C de normal ocaklarda 30 dakika tavlanirlar. Havada sogumalarina imkan vermeden,
bir yag icersinde «sulanaraky sertlestirilir. Elde edilen sertlik derecesi 58. ..64 HRc kadardir.

Sertlestirme yaglarin 6zelliklerinde Onemlidir. Genelde rafine edilmis saf madeni yaglarin
kullanilmasi 6nerilir.

Diiger bir metotda dislileri 600 °C lik bir tuz banyosuna 10 dakika asil1 olarak biraktiktan sonra toz,
sivi veya gas halinde karbon verici madde iginde 850...950°C arasi 1sida karbonca zenginlestirip,
sonra hareketli bir yag banyosu i¢inde “sulayarak” da setlestirmek miimkiindiir.

Sertlestirme isleminden sonra digli ¢arklar yag ve baska yabanci maddelerden iyice temizlenir ve
150...200 °C ye 1sitilarak bir saat bu sicaklikta tutulurlar, boylelikle meydana gelmis olan ig

gerilmeler kaybolur. Menevis diye adlandirilan bu iglem sertlestirmeden hemen sonra yapilmalidir.

Semetasyon ile sertlestirme ve menevis islemlerinin akisi, Diyagram 1.2 deki 1s1 grafiginde
gorilmektedir.

Menevisten sonra digliler 6zel ince celik taneleriyle “kumlanirlar” ve tufallar temizlenir.

°C

Sicaklik

Zaman t

B Cc D
I

Diyagram 1.2
A : Tuz banyosunda temizleme
B : Sementasyon, 850...950°C aras1 1s1da karbonca zenginlestirme
C : Yagda 850...950°C arasi 1s1da sulama
D : 150...200 °C arasinda menevigleme
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Sertlestirilmis dislilerin %5 1 sertlik Olgme aletiyle kontrol edilmelidir. Bundan bagka dis
yanaklarina ince bir ege siirmekle sertlesip sertlesmedigine bakilir.

Yagda sertlestirme sirasinda diglilerin birden sogumalarindan Gtiirii sementasyon komiiriintin etki
ettigi ince tabakada “martensit” olusur. Martensitin hacmi biraz daha biiyiik oldugundan bu, disli
carkta i¢ gerilmelerin olusmasina sebep olur. Bu nedenle dar dislilerde egilmeler meydana gelir.
Bunlar sertlestirme sirasinda birden soguma sonucunda meydana gelen egilmelere eklenirler.

Ancak 6n 1s1 islemi gormiis sementasyon ¢elikleri (DIN 17210, Einsatzstdhle) 6n 1s1 islemi gormiis
celiklere gore sertlestirmede cok daha az ¢ekerler.

Sertlestirmeden otiirli meydana gelen ¢ekmeleri gidermek i¢in, yeniden merkezleme, pres altinda
dogrultma, 1sitarak dogrultma veya cekigle dogrultma ile hatalar giderilebilinir.

Cark gobegini tekrar tashiyarak disli ¢carki yeniden merkezleme en iyi diizeltme seklidir. Ancak bu
egilmenin ¢ok az oldugu zaman yapilabilir.

Pres altinda diizeltmeden kaginmalidir. Zira {ist semente tabakalar ¢atlar ve hatta dislide kirilabilir.
Isitilarak dogrultma her ne kadar sertlikten kayba sebep olursada 6nerilen bir iglemdir.

Cekigle dogrultmada presle dogrultmadaki mahzurlar vardir. Bu metod ancak disli millerin
dizeltilmesinde uygulanabilir.

Goriildigii gibi sertlestirme sirasinda meydana gelen egilmelerin giderilmesi zordur ve zaman alict
islemler gerektirir. Ayrica disli ¢arklarin kaliteleri de 6nemli sekilde bozulur. Bu amacgla bu
egilmeleri Onleyen veya son derece azaltarak dislinin kalitesinin bozulmamasini saglayan
sertlestirme tezgahlar1 yapilmistir.

Sementasyon ile sertlestirme sirasinda disli carklarda meydana gelen egilmeler kismen veya
biisbiitiin onlenebilse bile dis iistii ¢aplarinda ve gdobek caplarinda bazi degismeler olur. Bu
degismeler disli ¢arklarin bigimlerine de baglhdir. Dis {istii ¢api1 ile dislinin gobek cap1 arasindaki
fark az, yani disli ince bir cember ise hem dis iistii capt hem de gobek ¢ap1 biiyiirler (Sekil. 1.5).
Disli ¢ark malzemesinde diizgiin olarak disariya ve igeriye dogru etki eden sertlestirme
gerilmelerinde, c¢ember seklindeki dislide (Sekil. 1.5) ortadaki yumusak malzeme basma
gerilmelerini karsilayamadigindan i¢ ¢apta da biiylime meydana gelir.

Gobek c¢ap1 dis iistii ¢capindan ¢ok ufaksa (Sekil. 1.6) dis {istii cap1 yine biiylir, fakat gébek capi
kiigtiliir. Cekmenin miktar1 sertlestirme ile ilgili 1s1 isleminin sekline bagli olmadigi deneylerle
belirlenmistir. Cekme orani1 daha ¢ok semente derinligine baghdir.

da
da

) D'ozf

L |

— | =l §

Sekil. 1.5, Cember disli ~ Sekil. 1.6, Dolu disli Sekil. 1.7, ki tarafi Sekil. 1.8, Tek tarafi
carklar carklar oyulmus carklar oyulmus carklar
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Tek veya iki tarafi oyulmus disli ¢arklarda ise bu iki durum etkili oldugundan dislide ya tek tarafli
egik deformasyon veya orta basik iki u¢ biiylimiis bir deformasyon ortaya ¢ikar.

Biiyiik disli carklarda serlestirmeden sonraki ¢ap biiylimeleri 1 mm ye ulastigi, bazen de bu degeri
astig1 goriilmiistiir. Bu nedenle seri imalata gegmeden evvel bir kag¢ disli imal ederek bunlar kontrol
edilip sertlestirme ¢ap farklar1 hesaba katilmali ve oldukga az bir taglama pay1 birakilmalidir.

Sertlestirmeden otiirli meydana gelen cap farklarini taglama ile almak miimkiindiir. Ancak bu islem
pahali oldugundan oldukca ufak taglama paylariyla imalati yapmak ekonomiktir. En 1yisi disliyi hi¢
taglamadan imal etmeye calismaktir. Boylece bu gibi diizeltmeler yapilarak, sertlestirme isleminden
sonra taglamaya ihtiya¢ kalmadan oldukga yliksek kaliteli disliler imal edilebilir.

1.1.3.6 Digslilerin sertlestirilmesi ile ilgili faydah bilgiler

En 6nemli sertlestirme islemlerini gordiikten sonra pratikte kullanilabilecek oneriler verelim.
Diglilerin sertlestirilmesindeki bi¢im degistirmelerinden &tiirii, dislerin kalitesi diiser. Semente ile
sertlestirmede iki, alev veya endiiksiyonla sertlestirmede bir kalite diisiikliigii kabaca kabul
edilebilinir.

Ornegin; semente edilen 8 kaliteli bir dislinin kalitesi 10 olur.

Semente edilirken dlslilerin gobek g¢aplarinin ufalmasini 6nlemek i¢in bunlar sert bir silindirik
malafaya gecirilerek sertlestirilir. Malafanin ¢ap1, disli delik capinin tolerans iist sinirinda imal
edilir ve disli tavlandiktan sonra genislemis gobege rahatca gegirilir.

Dislinin oldukga az egilmesini saglamak i¢in bunu ya dolu malzemeden veya hi¢ olmazsa simetrik
bosaltilmis olarak konstruksiyonu yapmalidir (Sekil. 1.7).

Sementasyonda 0,2...0,3 mm lik sertlik derinlikleri elde etmek igin en ¢ok siyanur tuzlu banyolar
kullanilir. 930 °C de siyaniir tuzlar1 ¢eligin yilizeyine karbon verirler. Banyo slcakligi 500...520 °C
ye diigiirmekle siyaniir tuzlar1 azot verirler ve nitrasyon meydana gelir. Boylelikle siyaniir tuzlari ile
hem sementasyon ve hem de islah ¢eliklerinin sertlestirilebildigi goriiliir.

Siyaniir tuzlariyla yapilan sementasyonda meydana gelen kenar oksidasyonlar1 (6stenid) dislinin
mukavemetini etkiler. Siyaniir tuzlariyla yapilan sementasyonda nisbeten az derinlikteki
sertlestirmelerin yapilmasinin sebebi budur. Bunlar genel olarak taglanmazlar. Sertlik derinlikleri
0,6 mm nin iizerinde olan dislilerde sementasyonu toz veya gaz halindeki karbonla yapmak c¢ok
daha ekonomiktir.

Biiytik serilerle digli imalat1 yapan fabrikalar sementasyonu gazlarla yaparlar.

Disli carklarin imalat tezgahlarina baglanmadan 6nce, malzemelerinin normalize edilmesinde, bazi
hallerde yumugsatma tavina tabi tutulmasinda ve kumlanmasinda fayda vardir. Bunun icin celigi
imal eden miiesseseden yeterli bilgi alinmalidir. Bu yoldaki bilgileri ancak biiyiik ve isim yapmis
celik fabrikalarindan almak miimkiin oldugu i¢in, piyasadan isimsiz ucuz bir ¢eligi tercih etmemek

gereklidir.
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Tablo 1.8, Cekme mukavemeti ile Brinell, Vickers ve Rockwell sertligi
Bu tablo, kontrol imkani olmadigi zaman kullanilmalidir. Eger kontrol aleti varsa sertlik aletle 6l¢iilmelidir.

gekme | prinell | Vickers | RO¢K- gekme | prinell | vickers | ROk
Rm well Rm well

N/mm? HB HV 30 HRB HRC | N/mm? HB HV 30 HRC
370 109 115 900 266 280 27,1
385 114 120 66,7 915 271 285 27,8
400 119 125 930 276 290 28,5
415 124 130 712 950 280 295 29,2
430 128 135 75'0 965 285 300 29,8
450 133 140 ' 995 295 310 31,0
465 138 145 1030 304 320 32,2
480 143 150 78,7 1060 314 330 33,3
495 147 155 1095 323 340 34,4
510 152 160 817 1125 333 350 35,5
530 156 165 85'0 1155 342 360 36,6
545 162 170 ' 1190 352 370 37,7
560 166 175 1220 361 380 38,8
575 171 180 87,1 1255 371 390 39,8
595 176 185 1290 380 400 40,8
610 181 190 895 1320 390 410 41,8
625 185 195 91’5 1350 399 420 42,7
640 190 200 ' 1385 409 430 43,6
660 195 205 92,5 1420 418 440 445
675 199 210 93,5 1455 428 450 45,3
690 204 215 94,0 1485 437 460 46,1
705 209 220 95,0 1520 447 470 46,9
720 214 225 96,0 1555 456 480 47,7
740 219 230 96,7 1630 475 500 49,1
755 223 235 1700 494 520 50,5
770 228 240 98,1 20,3 1775 513 540 51,7
785 233 245 21,3 1845 532 560 53,0
800 238 250 99 5 22,2 1920 551 580 54,1
820 242 255 10]: 0 23,1 1995 570 600 55,2
835 247 260 ' 24,0 2070 589 620 56,3
850 252 265 24,8 640 57,3
865 257 270 102,0 25,6 2145 608 660 58,3
880 261 275 26,4 680 59,2

HB Kiire ¢ 10 mm capinda 29420 N basma kuvvetiyle

HV 30 elmas piramit 136° tepe agili 294 N basma kuvvetiyle

HRB Kiire ¢ 1/16 in capinda 980 N basma kuvvetiyle

HRC elmas piramit 120° tepe acili 1471 N basma kuvvetiyle

Burada HB = 0,95.HV olarak kabul edilmistir.
Ornek: 350 HB , 640 HV 30, 45 HRC gibi sertlik biyuklukleri gosterilir.
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1.14 Pinyon ¢apinin secimi

Pinyon ¢apinin se¢imi i¢in ii¢ olasilik vardir:
1. Milin mukavemet hesabina gore
2. Eksenler agikligina gore,

3. “ K “ degerine gore

1.1.4.1 Milin mukavemet hesabina gore d; in segimi

Eger pinyon mil ile tek parga ise: . —
§e)
di>1,5.du s B B B
U —
Eger pinyon milin lizerine | O
gecirilmigse:
di>2.dm — —

Sekil. 1.9, Pinyon

1.1.4.2 Eksenler arsi1 mesafeye gore d; in secimi

Eger eksenler aras1 mesafe biliniyorsa taksimat dairesi ¢ap1 d; su sekilde hesaplanir.
Eksenler aras1 mesafe ya biliniyordur, sartnamede verilmistir veya segilir. Eksenler aras1 mesafesi
secilirken standart say1 secilirse, ilerideki bir siirii islemler i¢in faydali olur.

Eksenler ars1 mesafeye gore pinyon c¢apinin se¢imi su sekilde diisiiniilerek bulunur. Eksenler arasi
formiilii ele alinir ve bu islenir:
d, +d
g2 d1tdo
2

2-a =d1-[1+d—2J=d1-(1+u)
dp

Buradan pinyonun taksimat dairesi ¢ap1 “d;y” bulunur.

2-a
dy =—— F.14
1+u
d, mm Pinyonun taksimat dairesi ¢ap1
a mm Eksenler ars1 mesafe
u [-] Dis sayisi orani u > 1
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1.1.43 “K “degerine gore d; in secimi
Tablo 1.10, “ K “ degeri “Dudley/Winter* e gore, “Dubbel* dan
' Pinyon Cark
Isletme K"
3 v [m/s] )
Tahrik/ Tahrik Malzeme, 1s1l islem, Malzeme, 1s1l islem, N/mm
isleme ve sertlik isleme ve sertlik
Tiirbin / Jenerator IF 225 HB ILF 225 HB 0,80
> 20 P,uzN >60HRC | P,uzN > 60 HRC 2,00
P, T >58HRC | P, T > 58 HRC 2,80
LF 210 HB LF 180 HB 1,20
5 IF 350 HB ILF 300 HB 2,00
E-Motoru / Sanayi P, T >58HRC | P, T > 58 HRC 4,40
rediiktorii ( 24 h isletme) iF 210 HB i 180 HB 100
10 LF 350 HB LF 300 HB 1,80
P, T >58HRC | P, T > 58 HRC 4,00
E-Motoru / Blyik <5 LF 225 HB LF 180 HB 0,60
rediktor IF 260 HB ILF 210 HB 1,00
(Asansor, Degirmen,
Cimento firmni) 7,5 P, T >58HRC [P, T 320 HB 1,50
F-Motoru Takam 22 |P,T  >58HRC |P,T  >58HRC 3,00
czgahlar (Azdirma 03 |P.T  >58HRC |P.T > 58 HRC 9.00
tezgahlar )

. 10-14 |1,F 230/280 HB LLF 190/230 HB 1,10
Eﬁiﬁiﬁhﬁ? lfiﬁ;riza 2-8 |1, F 230/280 HB i,F 190/230 HB 1,30
o letmeifu 2-4 |1,F 230/280 HB i,F 190/230 HB 1,60

3 05-2 |IF 230/280 HB ILF 190/230 HB 1,80
E-Motoru / Kencell 12 |P,T  >58HRC |P,T > 58 HRC 7,0
(max. Kepce kapama 6 P, T >58HRC | P, T > 58 HRC 11,00

- 1ERGE Kap 3 |P,T  >58HRC |PT > 58 HRC 15,00
momenti)
E-Motoru / Kiigiik sanayi S5 LF 350 HB Sert dokulu malzeme 0,53
rediktorleri IF 350 HB | Polyamid 0,35
i - <5 I,F 200 HB Cinko-Basingli dokiim 0,20
5 Q/r';ttl‘;;“ / kuguk <3 |LF 200HB | Bronz, Aliiminyum 0,20
P <3 |Bz,Al  200HB | Bronz, Aliminyum 0,10
Isil islem: [ = islah edilmis S =semente edilmis  uzN = Uzun zaman gas ile nitratlama
Isleme: T = Taglanmig P = perdahlanmis F = freze, planya, darbe
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Taksimat dairesi ¢ap1 d; in se¢imi su sekilde yapilir: Pinyonun iletecegi torsiyon momenti biliniyorsa,
ki bu deger muhakkak bilinmektedir, yoksa kademe hesabinin geregi yoktur. Disli genisliginin
taksimat dairesine olan orani ¢ = b/d ya tahmin edilir yada Tablo 1.15 den alinir. Sonra Tablo 1.10
dan tecriibe ve sartlara gore “ K “ degeri segilir ve bunlar formiil F. 1.5 e yerlestirilir:

2- Tl u+l
23 — F. 1.
di K-¢g U 5
“K “ degeri su formiillede belirlenebilinir:
_ Ft u+l
K=_"t "~
b-d; u m10

1.1.5 Pinyon dis sayisimin se¢imi " z; '
1.15.1 Cevre hizina gore pinyon dis sayisinin se¢imi

Pinyon dis sayist ilk 6nce ¢evre hizina gore segilir. Cevre hizina gore pinyon dis sayisinin se¢imi su
kriterlerle yapilir:

Cevre hiz1 v<l1 m/s, z1~15..20
Cevre hiz1 v=1..5 m/s, z1~18 ... 22
Cevre hiz1 v>5  mfs, 71 ~220..25

1.15.2 Kullanilma yerine gore pinyon dis sayisinin se¢cimi

Pinyon dis sayisinin kullanilma yeri ve konstruksiyon sartlarina gore se¢imi Tablo 1.11 ile yapilir.

Tablo 1.11, Konstruksiyon sartlarina gore pinyon dis sayisinin se¢imi

Konstruksiyon sartlart Kullanilma yeri O.nerllen pinyon
dis say1s1 z;

Dis dibi mukavemeti, yanak | Genel makinalarin rediiktorleri. Takim

basinct mukavemeti ile ayn1 | tezgahlari gibi, v.b. makinalar. 2;=17..30

muihimlikte (diistik ve orta devir sayili < 1500 d/dak)

Dis dibi mukavemep, yanak Kaldirma rediiktéril, B

basincit mukavemetine ey e g . Z,=14...20

vy - Tasit araglari rediiktorlerinden bir kismu

kiyasla daha miithim

Y.ana.k .basmm muka}vemetl, Devamli ve fazla yliklenmeli rediiktorler

dis dibi mukavemetine (yiiksek devir sayili > 1500 d/dak) Z1>35

kiyasla daha mithim yu Y
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Pinyon dis sayisimi sectikten sonra malzemeye gore kontrol etmekte yarar vardir. Kontrol-dan sonra kati
se¢im yapilir.

Tablo 1.12, Malzemeye gore pinyon dis sayisinin kontrolu

. . Cevirme oraniu =2,/ 2;
Malzeme ve iglemleri 1 9 4 5
Islah edilmis sertlik 230 HB ye kadar 32 -60 29 - 55 25-50 22 -45
300 HB den fazla 30-50 27 - 45 23-40 20-35
Kir (GG..) veya sfero (GGG..) dokiim 26 -45 23-40 21-35 18-30
Nitrasyonlu 24 - 40 21-35 19-31 16 - 26
Semente edilmis veya yiizey sertlestirilmis 21-32 19-29 16 - 25 14 -22
1.1.6 Disli carkin dis sayisinin bulunmasi “ z, *
Eksenler aras1 mesafe formiiliinden:
a=(z+2,) 0t 28 4z
1742 2 m, 1 2
Zp = 2a_ VA F.1.7
2 my 1 - L
a mm Diizeltmeli eksenler aciklig
m; mm Alin modiili
z1 [-] Pinyonun dis sayis1

1.1.7 Modul se¢imi “m;,*
Taksimat dairesi ve dis sayis1 bulunduktan modiil kabaca m = d/z formiiliinden hesaplanir ve sonra;

a) Dis ¢ekme takimi masrafin1 azaltmak igin bu degere yakin daha 6nce kullanilmis elde
bulunan moddl segcilir.

b) Dis ¢ekme takimini ucuz alabilmek igin standartlarin 6nerdigi (DIN 780 / TS 429) modiil
biiyiikligii segilir. Se¢im i¢in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. e
bakilir ve miimkiinse birinci siradan segilir.

Bu secim yapilirken su hususlarada dikkat ederek modiil ya daha kii¢iik veya daha biiyiik se¢ilir:

e Kiiclik modiil dislinin sessiz caligmasini saglar. Modiil biiylidilkce kademe daha sesli
calisir.

o Kiiciik modiil sinir dis sayisinin daha kiiciik olmasini saglar ve alt kesmeyi Onler.

¢ Kiiclik modiil mukavemet hesabinda disin dayanikliligini azaltir,

Ornegin: Taksimat dairesi 116 mm ve dis sayis1 19 olan pinyonun modiilii ne kadardir?

11
Modiil hesab1 ve se¢imi: my = 116 =611 secim: Sira 1 m,= 6 mm.
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Modiil biiytikliikleri DIN 780 de standartlastirilmistir. DIN 780 kismen alinmis tablo asagida

verilmistir:
Tablo 1.13, Alin ve konik disliler i¢in modiil m, 6nerileri ( DIN 780 kismen)
Sira 1 0,1 012 016 02 025 03 04 05 06 07 08 09
1,0 1,25 15 2 2,5 3 4 5 6 8
10 12 16 20 25 32 40 50 60
Swra2 | 0,11 0,14 0,18 022 028 035 045 055 0065 0,75 085 095
1,125 1375 175 225 275 35 45 55 7 9
11 14 18 22 28 36 45 55 70
Tablo 1.14, Salyangoz ve sonsuz disliler i¢in modiil m, 6nerileri ( DIN 780 kismen)

1 125 1,60 2 25 3,15 4 5 6,3 8

10 125 20

1.1.8 Dis genisliginin secimi “ b «

Burada segilen dis genisligi degme boyu, yani temas boyudur. Genelde ¢ = b/d; = 1 alinmasi-ni

Oneririm.

Be genelde biiyiik carkin genisligidir ve su formiille bulunur:

b
(Pd:d_ veya b=qq-d; F.1.8
1

o4 [-] Dis genisligi katsayisi
b mm Pinyonun dis genisligi

di mm Pinyonun taksimat dairesi ¢cap1

Dis genisligi katsayis1 " ¢ " Tablo 1.15 den alinir. Dis genisliginin taksimat dairesine olan oran1 0,6
dan az ve 1,8 den fazla olmamalidir. Bu oran disindaki hallerde, en ideal yataklama dahi, dis
yanaklarinin temas oranini ya kismi veya ¢ok karigik ve pahali dnlemlerle gerceklestirebilir.

Pinyon genelde daha kaliteli malzemeden oldugundan asinmasi daha zor olacagi i¢in, pinyonun

genisligi

daha biiyiik seg¢ilir. Eger carkin malzemesi daha kaliteli ise, ¢arkin genisligi daha biiyiik

secilmelidir.

b;=b+(5...10) mm olarak hesaplanip, segilir.
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2.0
1.8 il T
- 16 7
= 14 .~ -
e 12 7 1o
2 10—l T
S 08 7 b~ o
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Dis sayilar1 oran1 u=2z,/z,

Tablo 1.15, Genisligin pinyon ¢apina orani

1.1.8.1 Dis genisliginin kontrolu

a egrisi:

Kiictik devir sayil rediiktorler ve yol verme
disli diizeni, disli kalitesi DIN 8 ile 10 aras1
ve mil yataklama digli ortada veya portofo
disli.

b egrisi:

Orta devir sayil rediiktorler. Universel-
rediiktorler, mil yataklama iyi ve devamli
bakimli, disli kalitesi DIN 7 ile 9 arasi,
miller normal yataklanmis.

¢ egrisi:

Yiiksek devir sayili ve wuzun Omiirli
rediiktorler, disli kalitesi DIN 6 ile 7 arasi,
miller hassas yataklanmis.

d egrisi:

Cokyiiksek devir sayili ve ¢ok uzun omiirlii
rediiktorler, disli kalitesi DIN 4 ile 6 arasi,
miller ¢ok hassas ve rijit yataklanmis.

b>bmin = Wk -sin +bm-cospy,

bm >1,2+0,018 Wy

b > bmin = Wi -sinp +(L2+ 0,018 Wy )- cosp,, F.1.9

Wi mm Dis genisligi katsayist

B ° Egiklik agis1

1.1.9 Helis acis1 “B*, rolu ve secimi

Helis dislide helis agis1 “B* taksimat silindirinde yanak dogrusu tegeti ile taksimat silindi-rinde
degme noktasindan ¢ark eksenine paralel alinan dogru arasindaki agidir (Sekil. 1.10).

Temel dairesinde helis agis1 “By “ temel dairesi silindirinde yanak dogrusu tegeti ile alin kesiti
dizlemindeki “d,* silindirindeki tegetin arasindaki agidir.

Temas boyunu biiyiiltmek, tam temas1 ve giiriiltlisliz ¢alismay1 saglamak ve biiyiik ¢cevre hizlar ile
calisabilmek icin helis disliler kullanilir. Helis agis1 “B* nin seciminde yiiksek devirli kademelerde
“B* biiyiik, diisiik devirli kademelerde “B* kicuk secilmelidir.
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Taksimat silindiri

Taksimat silindirinde

Taksimat diizleminde yanak dogrusu

Sekil. 1.10, Taksimat silindiri ve diizleminde helis agis1

Helis agis1 B nin biiylik olmasi profil kavrama oranmi g, y1 biylltiir. Buda sessiz isleme saglar.
Ancak B nin biiyiik tutulmasi rulman yataklarda arzu edilmeyen daha biiyiik eksenel yiikler dogurur.
Bu goriis noktalarindan hareket edersek  nin hizli isleyen kademelerde daha biiyiik, yavas isleyen
momentin dolayisiyla kuvvetlerin biiyiik oldugu kademelerde kiiclik veya 6zel hallerde “ 0
olmasinin uygun oldugu sonucuna variriz.

1.1.9.1 Helis acis1 “B* min yararlar

e Profil ve helis kavrama oranlar1 daha etkili ve biiyiik olur.
o Alt kesimli disli sinir dis sayisinin daha da kiigiik secilebilir.

z z - - 3
Z, = s — R ——3 =2 Zmin ® Z -C0S” P
cosB-cos” By cos”pB
B, a=20° icin 0° 28° 47° 90°
Zmin teoride 17 12 3,6
Zmin praktikte 14 10 3 1)1

*)1 Salyangoz disli

e Konstruksiyonun mukavemet degerleri yiikselir. Kuvvet daha genis temas boyuna
yayildigindan, ¢izgisel kuvvet (N/mm) kiigiiliir. Bundan baska yanaklarin temas yerlerindeki
kavis yar1 ¢aplarinin kiiciik ve biiyiik olarak degisik olmalar1 asinmay1 azaltir.

e Kademe daha sessiz igler. Temasin egik olmasi siirtiinmeyi arttirdigindan giiriiltii azalir.

e Eksenleri paralel olmayan disli ¢iftlerinin (Sonsuz disliler) kullanilmasini saglar.
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1.1.9.2 Helis acis1 “B* nin sakincalari

e Mil yataklarina ek olarak eksenel kuvvetler etki eder.
¢ Siirtinme verim kaybini arttirdigindan, verim derecesinde kiigiik kayip goziikiir.
o Siirgiilii kademeler kullanilamaz.

Disli agilmasinda kullanilan azdirma tezgahlarinin 6zelliginden ileri gelen bir hususa gore 3 nin tam
say1 olmasi dislinin ¢ok hassas bir B acisiyla agilmasini saglayamaz, buna mukabil sin /7 degerinin
tam sayl olmasi bu hususu saglayabilir. Cok hassas vede hizli isliyen disliler imal edilmek
isteniyorsa,

sin p/n=0,07 tam sayt P = 12° 42" 14" = 12,6356°

sin B/t =0,09 tam say1 3 = 16° 25’ 26" =16,3348°

gibi kusurlu B lar secilmesi gerekir. Bu durum yalniz azdirma tezgahlar igin gegerlidir. Egiklik
ac1s1 azdirma tezgahlari i¢in Tablo 1.16 den veya F. 1.10 ile secilebilir.

. m
sinp~35-—% F.1.10
by
mh mm Normal modul
B ° Helis ag1s1
by mm Temas boyu

Tablo 1.16, Helis ag¢is1 B nin azdirma tezgahlari i¢in 6nerilen degerleri( DIN 3978 den bir kisim)

My 1 2 1.25 2.5 15 3

mm 4 8 5 10 6 12

sinfp/ B° 0.100 5.73920° 0.93375 5.37940° 0.1125 6.45940°
sinfp/ B° 0.125 7.18080° 0.12500 7.18080° 0.1500 8.62690°
sinfp/ B° 0.150 8.62690° 0.16625 8.98930° 0.1875 10.8069°
sinfp/ B° 0.175 10.0787° 0.18750 10.8069° 0.2250 13.0029°
sinfp/ B° 0.200 11.5370° 0.21875 12.6356° 0.2625 15.2185°
sinB/ B° 0.225 13.0029° 0.25000 14.4775° 0.3000 17.4576°
sinB/B° 0.250 14.4775° 0.28125 16.3348° 0.3375 19.7246°
sinf/ B° 0.275 15.9620° 0.31250 18.2100° 0.3750 22.0243°
sinB/ B° 0.300 17.4576° 0.34375 20.1055° 0.4125 24.3620°
sinfp/ B° 0.325 18.9656° 0.37500 22.0243° 0.4500 26.7437°
sinfp/ B° 0.350 20.4873° 0.40625 23.9695° 0.4875 29.1764°
sinfp/ B° 0.375 22.0243° 0.43750 25.9445° 0.5250 31.6682°
sinfp/ B° 0.400 23.5782° 0.46875 27.9532° 0.5625 34.2289°

Helis acis1 i¢in en emin se¢im; iiretim imkanlarim1i goz Oniine alarak, iiretici firma veya
ustabagslariyla goriiserek, helis agisinin se¢imini yapmaktir.
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1.1.10 Disli yanaginin helis yonii

Beraber calisan disli ¢iftinde helis yonleri karsit yon olarak secilmelidir.
Ornegin: Pinyon; sag helis,
Digli ¢ark;  sol helis.

Helis yoniiniin bulunmasi:

Sekil. 1.11 ve Sekil. 1.12 de helis yoniiniin tarifi yapilmistir. Rotasyon ekseni dik tutulunca helis
yonii verilen ad1 gosterir.

Rotasyon ekseni Rotasyon ekseni

Sekil. 1.11, Sag helis Sekil. 1.12, Sol helis

Disli yanagimin helis yonii sistemdeki yatak kuvvetlerine gore secilir. Ayn1 mil {izerinde bu-lunan
carklarin helis yonleri, eksenel kuvvetlerin karsilikli gelip toplam eksenel ylikiin az olmasi igin,
ayn1 yonde secilir. (bak Sekil. 1.13).

Sol helis

r2

Sag helis

Sekil. 1.13, Disli tagiyan milde kuvvetler
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1.1.11 Eksenler mesafesinin kontrolu

Temel degerlerin Olgiileri belirlendikten sonra eksenler mesafesi kontrol edilmelidir. Kont-rol
sonucu olumluysa degerler kabul edilir.

Z1+2
ag =+ “2.m, F.1.11
2
dp mm Diizeltmesiz eksenler agikligi
m; mm Alin modiili
z1 [-] Pinyonun dis sayis1

z;  [-] Disli ¢arkin dis sayisi

Su sart devamli tutulursa mukavemet hesaplarinda daha emniyetli sonuglar alinir:

ag <a F.1.12
dp mm Diizeltmesiz eksenler agikligi
a mm Diizeltmeli eksenler agiklig1

Hesaplanan diizeltmesiz eksenler aciklig1, isletmedeki diizeltmeli eksenler agikligindan daha kiiglik
olmas1 ek emniyet bakimindan gereklidir. Ciinkii a > ag olunca dislilerde art1 diizeltme garantilenir
ve buda dis dibi mukavemeti i¢in olumlu bir kazangtir.

1.1.12 Disli imalat kalitesinin sec¢imi

Digli carklarin tek tek ana biiyiikliiklerinin toleransi, taksimat dairesine bagli ve ait oldugu modiil
sahalarina gore 12 kalite grubuna ayrilmistir.

Dislilerin kalite gruplari, 1 den 12 ye kadar, kullanildiklar1 yer ve ekonomiklik bakimindan
diistintilerek segilir. 1 nci grubun toleransi en kiiciik, 12 nci grubun toleransi en biiyiigiidiir.

Oneri olarak disli kalite secimi, bilhassa yeteri kadar tecriibeniz yoksa, dislilerin kullanildig1 yer,
cevre hizi veya imalat usuliine gore, Tablo 1.18 den Tablo 1.20 e kadar verilmistir.

Disiiniilmeden segilen her biiylik tolerans kalitesi, maliyeti gereksiz olarak yiikseltir. 1 ... 4 kaliteleri
mastarlar ve disli kontrol aletleri i¢in, 11 ve 12 nci kalitelerde kaba, genelde dokiim disliler i¢indir.

Digli kaliteleri hakkinda daha derin bilgi ve standart bilgileri Alman standarti1 DIN 3962 T1 ve T3 de,
Isvigre standart1 VSM 15530 de bulabilirsiniz.

Tablo 1.17, Yuzey kalitesi i¢in oneriler

DIN kalitesi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Yu_zey' N1 | N2 | N3 | N4 N5 N6 | N7 | N8 | N9 | N10 | N11 | N12
kalitesi
R; um

0,06 — 0,25 0,63-1,6 25-6,3 16 63 | 160 | 250
olarak
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Disli imalat kalitesi su ii¢ kriterden birine gore yapilir ve diger ikisiyle tahkik edilir.

e Kullanildig: yer
e Cevre iz
e Imalat usulii

Dikkat edilecek genel husus sudur:
Sertlestirilmis helis ve ¢avus dislilerde dis bas1 kirilmasini 6nlemek i¢in en kaba kalite olarak DIN 8

secilmelidir.

Disli imalat kalitesi DIN 3962 T1 ve T3 e gore su sekilde segilir:
1.1.12.1 Disli imalat kalitesinin kullanildid1 yere gore secimi

Tablo 1.18, Disli imalat kalitesinin kullanildig1 yere gore se¢imi

DIN Kalitesi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mastar disli
Turbinler

Is1 motorlari

Gemi insa

Buhar makinalari

Tekstil makinalari

Baski (matbua) makinalari

Apparatlar

Demiryolu

Kaldirma ve Tasima makinalar1

Biiro makinalari

Saat ve hassas mekanik makinalar

Takimtezgahlari

Olcii makinalar

Ucaksanayii ve Ucaklar

Kamyon ve Is makinalar

Rayda hareketli makinalar

Arazi ve Ziraat makinalar
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1.1.12.2 Disli imalat kalitesinin cevre hizina gore secimi

Tablo 1.19, Disli imalat kalitesinin ¢evre hizina gore se¢imi

DIN Qualitat

1

Vv > 42 m/s

2

v<42 m/s

v<20m/s

v<8mls

10

11

12

v <3m/s

33

DIKKAT: Burada yapilan dneriler verilen gevre hizina gdre alinmasi gereken en diisiik imalat
kalitesini gostermektedir.

1.1.12.3 Disli imalat kalitesinin imalat sekline gore secimi

Tablo 1.20, Disli imalat kalitesinin imalat sekline gore se¢imi

Pilanyalanmis veya frezelenmis (azdirma) disliler

Preste kesilmis veya preslenmis disliler

Pilanyali, frezeli sertlestirilmis digliler

4 5

6

7

8

9

10

11

12

Raspalanmis disliler

Taslanmis disliler

DIKKAT: Burada yapilan dneriler imalat sekline gore alinmasi gereken en diisiik imalat kalitesini
gostermektedir.
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1.1.13 Kademede moment ve kuvvetler

1.1.13.1 Kademe genel

Sekil. 1.14, Disli ¢ifti, kademe genel

P=M;-o F.1.13
SRR L LIS F.1.14
60 10
a mm Eksen arasi
M1 Nmm Giris momenti
M Nmm Cikis momenti
P Nmm Gug¢ (Surtinmesiz)
ah
M '[1/ \ Ft - M 1
\ = — S - _
Ft\ —
, N Aksiyon
/ Mp
N -
T - T —" gS) Reaksiyon
R
\\ N ~

Sekil. 1.15, Disli ¢iftinde, kademede moment ve kuvvetler
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1.1.13.2 Tek tek dislilerde moment ve kuvvet

Warial:

l\Qi )
R

R
=

- |

[
\/Mm/’
N

~

R

//‘\
¢
///

—_— | —

Sekil. 1.16, Tek tek dislilerde moment ve kuvvet

Mekanigin denge sartlarindan;

X-Yo6niindeki kuvvetlerin toplami sifirdir.

ZFX =0
Qark 1: _Ft +Ft :O
Cark 2: -F+FK =0

Bir noktadaki momentlerin toplami sifirdir.

>M=0
Cark 1: ~My +1r-F =0
Cark 2: —Myy +19-F =0

1.1.13.3 Kapal sistem olarak kademede momentler ve kuvvetler

/ B
- [

[ R
l /

-

\

T
g
é

Sekil. 1.17, kademede momentler ve kuvvetler

Mekanigin denge sartlarindan;

Bir noktadaki momentlerin toplam1 sifirdir.

>M=0
~My -Mp +F(n+r2)=0
X-Y6niindeki kuvvetlerin toplami sifirdir.
>k =0

_Ft+Ft =0
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1.1.14 Taksimat dairesi Gizerindeki ¢evre kuvveti * F; *

1.1.14.1 Diiz dislide kuvvetler

y ‘ Disli milindeki effektif giic P ve

acisal hiz1 o kabul edilirse, n;
de bu milin devir sayis1 olursa,
su formiiller yazilir:

Moment M :E = P
C X o 2-m-Ny

d
Mt :Ft'E

d Degerler yerlestirilip islenirse:

_2-My

=
t dl

bulunur.

Burada bahsi gecen bitin
X kuvvetler taksimat dairesi
‘ ? = Uzerindeki kuvvetlerdir. Biz

burada bu kuvvetleri yalniz

Hun)
c
o] —
2 S yonleriyle adlandira-cagiz.
§ > Ornegin;  “F“  taksimat
> § dairesindeki teget cevre
38 kuvvetidir.  Burada  yalniz
& “cevre kuvveti” diye bahis
edilecektir.
Sekil. 1.18, Diiz dislide kuvvetler
_2-Myp
Fti2=—F— F.1.15
di2
Fri,2=Fu2-t@Nan F.1.16
Fu.2 N Cevre kuvveti (indeksine gore)
M2 Nmm Torsiyon momenti (indeksine gore)
dio mm Taksimat (yuvarlanma dy; ») dairesi ¢ap1
Fr N Radyal kuvvet

On Kavrama agis1
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1.1.14.2 Helis dislide kuvvetler

< 15
g2\ 9 \
[=>) <)
= c
\ Ve
2\ 2
\ &
Sekil. 1.19, Helis dislide kuvvetler
2-M
Ft1,2= t.2 F.1.17
di,2
Fti,2-t@Nan
= F.1.18
Fri,2 cosp
Far2 = Fy 2 -tanP F.1.19
Fu2 N Cevre kuvveti (indeksine gore)
M2 Nmm Torsiyon momenti (indeksine gore)
dio mm Taksimat (yuvarlanma dy; ») dairesi ¢ap1
Fr N Radyal kuvvet (indeksine gore)
ol © Kavrama agis1
B ° Helis agis1
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1.1.15 Silindirik dislide yatak kuvvetleri

Silindirik alin dislili rediiktoriin ara milindeki moment ve kuvvet dagilimlariyla yatak kuvvetleri.

y XY-Diizlemi

FAzFx2
FAzFx1

X

z FAX
FAz
XZ-Dizlemi A Tarafi

|
7
Z “ |/ FBzFXI B Tarafi

o
el ////////////////4////////////,, - FBzFx2
//////// PO Doy 5 i

Sekil. 1.20, Ara milde kuvvet ve moment dagilimi1

Yy, XY-Dizlemi

A Taraf1

XZ-Dizlemi

Vo

Cark 2,2 W

Pinyon 3,1
FBy

Sekil. 1.21, Ara milde yatak kuvvetleri

Fax = Fxa —Fx2
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XY-Diuzlemindeki kuvvetler

Fey-L—-Fy1-La—Fyp-(L-Lg)=0

A B X FBy:Fyl-LA+Fy2-(L—LB)
} L
Fay L La e

y
FAy_Fyl_Fy2+FBy=O

Fay = R+ Fy2 —Fay

Sekil. 1.22, XY-Diizlemindeki kuvvetler

XZ-Dizlemindeki kuvvetler

F., F, iB Faz L—Fp-La+Fp (L-Lg)=0
) X
A 7 F F Fg :le'LA_FZZ'(L_LB)
\ z1 Bz + z L
La
(L-Lg) Faz =Fa+Fp+Fg; =0
L

Faz = Fz1—Fo—Fg;

Sekil. 1.23, XZ-Diizlemindeki kuvvetler

XZ-Dizlemindeki moment kuvvetleri

E Fezrxi-L—Fx-n =0
. - 2 FRzFx2 - L—Fx2 12 =0
|
, r _Rq-r
AZFX1 1 ' AZFx2 } 2 B Fasfg = x1°11
A ‘ | a‘x L
z r } I:BzFxl ;FBZFXZ
Y | + FB - sz 4y
|_A Fxl ZFx2 L
(L-Lg)
L Fazrxa = FBzRxt
Fazrx2 = FBzFx2

Sekil. 1.24, XZ-Diizlemindeki moment kuvvetleri
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1.1.16 Rediiktoriin randimani, verim derecesi

Kademenin veya rediiktoriin randimani (verim derecesi) ¢ikis gilicliniin"P¢," giris giiciine "Pg;"
orani olup bu daima birden kiiciiktiir.

_ P
ntop_P_Gi<1 F.1.20

Yapilan deneyler sonucu bir disli kademesindeki elemanlarin verim dereceleri bulunmus ve bu
degerler Tablo 1.21 gosterilmistir. Pratikte yapilan hesaplarda kademede kullanilan elemanlar i¢in
Tablo 1.21 degerleri alinir.

Tablo 1.21, Elemanlarin verim dereceleri

Tanim Sembol | Degeri
1. |Taslanmis ve iyi yaglanan disli kademesi Nnok =| 0,995
2. |Islenmis ve iyi yaglanan disli kademesi N ok =| 0,990
3. |Islenmemis ve iyi yaglanan disli kademesi nok =| 0,980
4, Rulman yatak verim derecesi nry =|0,995
5. Kaygan yatak verim derecesi nky =(0,970
6. Normal yaglanan contanin verim derecesi Nco =10,980

1.1.16.1 Toplam randimanin hesabi

Bir sistemin veya bir rediiktoriin toplam randimanini, o sistemi olusturan elemanlarin veya
kademelerin randimanlarinin ¢arpimi ile bulunur. Bu F. 1.21 ve F. 1.22 de gosterilmistir.
Tipik rulman yatakli ara disli kademesi;

M = Mok MRY F.1.21
bk [-] Iyi yaglanan disli kademesi
MRy [-] Rulman yatak verim derecesi

Sistemin veya bir rediiktdriin toplam randimana;

NL=M1-M2°N3 " "Nn F.1.22
MNtop [-] Toplam randiman
N1,.n [-] Kademe randimanlari

Eksenel yiikler, dislilerin birbirine ge¢meleri, v. b. durumlardan dolayr rediiktoriin toplam
randimani = 1...2% daha kii¢iik alinir.

1.1.16.2 Randiman kaybi “ng”

nK:(l-nmp )-100 F.1.23
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1.1.17 Ornek

Buraya kadar verilmis olan bilgileri pratige aktarabilmek i¢in bir 6rnek alalim.
Takim tezgahi rediiktorii

Taslaktanda goriildiigii gibi takim tezgahi i¢in silindirik alin diglili bir kapali kutu rediiktor
konstruksiyonu hesaplarla beraber yapilacaktir.

Taslak ve sartnameden bilgiler:

e Takim tezgahi icin orta devirli silindirik alin diglili kapali kutu rediiktor,

e Giris devir sayisi ngi ~ 1’460 1/dak
e (Cikis devir sayisi ng * 15 1/dak
e Gerekli max. ¢ikis momenti Mcimax = 12’800 Nm
¢ Yiiklenme sayisi N. > 3.10° yiik sayisi
* Giris, ¢ikis eksenler mesafesi ap = 750 mm
Onerilen kademe eksen mesafeleri a; =200 mm
a; =250 mm
az = 315 mm

atop = 765 mm > 750 mm
e Rediiktor kutusu kir dokiim (GG20),
e Toz gecirmez sekilde imalat,
e Yaglama, ISO VG 220 ( vsp =120 mmz/s), depoda bulunan yag,
e Servis ve bakim devamli ve peryodik,
e Pinyon, pinyonlu mil olarak imal edilecek,
e Disli ¢ark, kamasiz sik1 gegme,
e Malzeme; Islah ¢eligi, 42 CtMo 4 , W.Nr.: 1.7225 , sertlestirilmis,
e Yanak yuzeyi ve hesaplanan yuzeyler kalitesi R, = 6,3 um,
e Mil yataklamasi; piyasadan alinma rulman yatak, birinci sinif yataklama.

Diger biiytikliikler segime bagli.

Hesaplanmasi istenilenler :

1 Reduktorin olculendirilmesi.

2  Geometrik buyudklikler.

3 Mukavemet hesaplart.

Burada ilk evvela “ Rediiktoriin 6l¢iilendirilmesi ve Geometrik biiyiikliikler hesaplayalim. Bundan
sonraki kisimdada “ Mukavemet hesaplarini* yapariz.
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1.1.17.1 Reduktorin 6n élcilendirilmesi ve analizi

1.1.17.1.1 Cevirme oranlarinin 6n secimi

Giris devir sayisi ngi = 1’460 1/dak
Cikis devir sayist ng, = 15 1/dak
Toplam ¢evirme orani Uga =Ngi/Ney Us, = 97,333
Birinci kademenin ¢evirme oram1  uy , Tablo 1.1 den okunan up~ 6,5
u, , Tablo 1.1 den okunan U~ 4,3
Ucgiincii kademenin ¢evirme orani uz = Usa / (U . U2) us~ 3,482
Pinyon millerinin devir sayisi n; = 1460 n,= 1°460 dak™
24,3 s
n, = 1460/6,5 n,= 224 dak*
37 st
ns=224/4,3 ns= 522 dak?
09 s*

1.1.17.1.2 Pinyon caplarinin se¢cimi

Taslakta eksenler arasi onerildigine gore se¢im su sekilde yapilir (Formil F. 1.4):

2-a 2-200
Birinci kademe pinyon taksimat cap1 dqyq = 1= ~
piny ¢ap 11 1+ Uy 1+65 di; = 53,33 mm
e . . 2-ap 2-250
Ikinci kademe pinyon taksimat cap1 ~ dqyo = = ~
pmy ¢ap 12 1+U2 1+43 do 94,34 mm
e . . 2'8.3 2-315
Ugtincii kademe pinyon taksimat ¢ap1 dqy3 = = ~
¢ piny ¢apt Up3 l+u; 1+348 diz =~ 140,55 mm

1.1.17.1.3 Dis sayilarinin se¢imi

Cevre hizina gore pinyon dis sayisinin se¢imi (Kisim 1.1.5.1)

Cevre hiz1 vi=m.dy;.ni=m.0,053.24,3 vi= 4,1m/s
z:1~ 19

Cevre h1iz1 vo=m.dpp.ny=m.0,0943. 3,7 Vo= 1,1 m/s
Zo~ 19

Cevre hiz vs3=m.d3.n3=m.0,140,6 . 0,9 vz~ 0,4 m/s
3= 17

Konstruksiyon sartlarina gore dis sayisinin kontrolu (Tablo 1.11)

Dis dibi mukavemeti yanak basinct mukavemeti ile ayn1 miithimlikte. Orta ve diisiik devirli kademeler
(< 1500; < 1000). Secim yeterli.
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Malzemeye gore pinyon dis sayisinin kontrolu (Tablo 1.12) : Her nekadar 20 veya daha biiyiigiinti
oneriyorsada secilen dis sayistyla hesaba devam edelim.
Tablo 1.4 den; Islah geligi, 42 CrMo 4 , W.Nr.: 1.7225
Cevresel alevle dis dibi dahil sertlestirilmis

Malzeme:

Yiizey sertligi

525 HB

Dis dibi mukavemet degeri, kabul edilen hesaplama degeri

Dis yanagi mukavemet degeri, kabul edilen hesaplama degeri

Elastiklik modulu

1.1.17.1.4 Modulun segimi

Modiil hesaplandiktan sonra Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. nin 1.

stirasindan segilir:
1. Kademe igin

2. Kademe igin

3. Kademe igin

Mp1 = d11 / Z11 = 53,33 /19=281
Mp2 = dlz / 21, =94,34 /19 = 4,97
Mp3 = d13 / Z13 = 140,55 /17 =8,27

1.1.17.1.5 Digsli genisliklerinin secimi

Srim = 310 N/mm?
Guiim = 1100 N/mm?
Egin = 210’000 N/mm?

Mp1 =
Mp1 =

Mp1 =

3,0 mm
5,0 mm
8,0 mm

Tablo 1.15 den normal temas genisligi bulunur. Daha sonra disli genislikleri dislilerin
malzemelerine gore aginma olasiligina gore secilir.
¢ = b/ d formilinden, b=0o

1. Kademeigin o1 =11

2. Kademeicin ¢2=1,1

3. Kademeicin  ¢@3=1,0

. d bulunur:

b21 =Q1. d1 =11. 53,33

bi1 =byy +5mm

b21 =Q1. d1 =11. 94,34

b1 =byy + 8 mm

b21 =Q1. d1 = 1,1 . 140,55

P11 =byr + 10 mm

1.1.17.1.6 Helis ac¢isinin secimi

Helis ag1s1 imalat sekline gore secilir. Burada azdirma tezgahi ile dis agacagimizi kabul edersek,
helis agisini tam say1 degilde Tablo 1.16 den segmemiz gerekir:

1. Kademe i¢in

2. Kademe igin

mp = 3 mm, se¢im

mp =5 mm, se¢im

3. Kademe igin - m, =8 mm, se¢im

1.1.17.1.7 Disli ¢arkin dis sayisimin bulunmasi “ z; “

Disli garkin dis sayis1 “ z, *“ formdl F. 1.7 ile bulunur.

2y =28 g o 220 444065
Mg 3/cos(19,7246)

222 _2_8._ 12 = 2-250 -19 :77,8
M¢o 5/cos(14,4775)

Zy3=""8 _z15= 2315 47605
M3 8/c0s(10,0787)

b1 =
b1 =

b1 =
b1 =

b1 =
b1y =

B1=
B2=
Bs=

Z71 =
Z11 =

L =
I3 =

Z33 =
Z13 =

60 mm
65 mm

105 mm
113 mm

140 mm
150 mm

19,7246°
14,4775°
10,0787°

107
18

78
18

61
16
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1.1.17.1.8 Eksenler mesafesinin kontrolu
Eksenler mesafesinin kontrolu formiil F. 1.11 ile yapilir;
_mtZy o _18+107 3

2 €0s(19,7246)

ap1 ao1 = 199,187 mm

Dislileri + diizeltmek i¢in su sart kontrol edilmelidir: ag<a, formil F. 1.12
ao1 = 199,187 mm < a; = 200 mm

ag, = 2% %2 o 18+78 5 a0z = 247,871 mm
02 2 27 cos(14,4775) 02 = £
Ao = 247,871 mm < a, =250 mm
Z11+2 16+61 8
agy = 1“2 .m, = ap3 = 312,827 mm

2 cos(10,0787)
do1 =312,827 mm < az =315 mm

1.1.17.1.9 Konstruksiyon mesafelerinin kontrolu

da13 tl da21

P

ds ay

Sekil. 1.25, 3 Kademeli rediiktoriin prensip taslagi

Kaba hesaplama i¢in x ~ +0,3 ve dws ~ 130 mm kabul edelim

1 nci Kademe ¢arkinin bas iistii dairesi ¢api,

Oaz1 = Oo1 + 2. Mpy . (1+X) dao1 = 348,8 mm
3 ncii Kademe pinyonunun bas iistii dairesi ¢api,

Gazz = 1z + 2. My . (1+X) da13 = 150,8 mm
2 nci Kademe c¢arkinin bas iistii dairesi ¢api,

Qazo = U2 + 2. Mpy . (1+X) da = 415,8 mm
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Kontrol mesafesi t; su sart1 yerine getirmelidir:

_dap1 +da13 >0
2

tl —ay- da21 +da13 — 250 348,8+150,8

tp=ap

=019 mm >0

Kontrol mesafesi t, su sart1 yerine getirmelidir:

dwa +daz2 _
2

dw4 +da22 _ 315_130+415,8

tp=az—

to =az— =421 mm >0

1.1.17.1.10 Rediiktor dislilerinin imalat kalitesinin secimi
Rediiktor dislilerinin imalat kalitesi Tablo 1.18 den Tablo 1.20 ¢ kadar tablolarin Onerilerinden
secilir.

Disli imalat kalitesinin kullanildig1 yere gore se¢imi, Tablo 1.18;
Kullanilan yer : Takimtezgahlari, Kalite DIN 3 ile DIN 9 arasi. Disli sertlestirilmis malzemeden ve
ckonomik imalat olmasi i¢cin DIN 8 kalitesi segilir.

Bu se¢im diger sartlarla kontrol edilir.

Disli imalat kalitesinin ¢evre hizina gore kontrolu, Tablo 1.19;
DIN 8, kalitesi gevre hiz1 8 m/s kadar gegerli. Oyleyse DIN 8 gevre hizi bakimindan iyi segim.

Disli imalat kalitesinin imalat sekline gére kontrolu, Tablo 1.20;
Azdirma usulii, normal yani taslanmamis imalat sekli, en diisiik DIN 6 kalitesi. Oyleyse DIN 8
cevre hiz1 bakimindan iyi se¢im.

Boylece dislilerin imalati; azdirma usulii, DIN 8 Kalitesinde, normal taslanmamais olacak.

1.1.17.1.11 Rediiktoriin cevirme oraninin kontrolu

Rediiktor kademelerindeki ¢evirme orani:

1 nci kademe Z11 = 18 ; Zy1 = 107 Uis =21 / Z11 = 107 /18 Uy = 5,944
2 nci kademe Z1p=18 ; z,0= 78 Up =2y /2= 78/18 u, = 4,333
3 nci kademe Z13=16 ; z,3= 61 U3 =2Zx3/213= 61/16 us = 3,813

Toplam ¢evirme orant :  ugp = Uy . Uz . U3 = 5,944 . 5,944 . 3,813 = 98,207
Sartnamede ¢evirme orani ug, = 97,333

_ Utop —Usa _ 98,207 -97,333
Usa 97,333

rediiktoriin toplam ¢evirme orani iyi secilmis demektir.

AU

=0,009 % buda hiz tolerans1 %2,5 dan kii¢iik oldugundan
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1.1.17.1.12 Rediiktoriin verim derecesinin hesaplanmasi

Rediiktoriin verim derecesi bir yandan genel taslak Sekil. 1.25, diger taraftan Tablo 1.21 daki
oneriler kullanilarak hesaplanir. Biitiin problem giris ile ¢ikis arasindaki kayiplarin bilangosudur ve
bu faktorler carpimi olarak yapilir.

Giris, 1 nci mil N = Nco &y = 0,98 . 0,995 = 0,970225
1 nci Kademe Nk = Nok -N&y = 0,995 . 0,995% = 0,985075
2 nci Kademe Mok = Mok Ny = 0,995 . 0,995% = 0,985075

3 ncii Kademe N3k =Npk -N&y = 0,995 . 0,995% = 0,985075

Cikis, 4 ncii mil NMma =Nco = 0,98

Toplam verim derecesi: Ntop = NM1 1K “N2K *N3K M4

Miop = 0,970225 . 0,985075 . 0,985075 . 0,985075 . 0,98
Niop = 0.908879

Toplam verim Niwp = 0.91 | kabul edilir.

1.1.17.1.13 Rediktdr kademelerindeki momentler

Rediiktor kademelerindeki moment genelde isletmede gereken ¢ikis momenti ile hesaplanir. Bu
degerden verim derecesi ve ¢evirme orani kullanilarak rediiktorde istenilen noktadaki moment
saptanir. Bu deger genelde pinyondaki moment olarak kademe i¢in alinir. Bu normal olarak isletme
durumu ve sartlarina goére mekanik kanunlari ile hesaplanir. Burada disli hesaplar i¢in gereken
bliytikliik hedefi saptirmamak icin sartname degeri olarak alinmustir.

Sart olarak gerekli max. ¢ikis momenti, Mcimax = 12’800 Nm verilmistir. Bu momentle rediiktor i¢in
gecerli kademe yani pinyon milindeki momentler hesaplanir.

3 nci kademedeki moment; Miz = Mcimax/(Nma - N3k .U3) = 12'800 / (0,98 . 0,985 . 3,813)
Mz =3'477,8 Nm

2 nci kademedeki moment; Me, = Mg/(nak Uz) = 3'477,8 /(0,985 . 4,333)
My, = 814,7 Nm

1 nci kademedeki moment; My = Mp/(M1k .U1) = 814,7 /(0,985 . 5,944)

M = 139,1 Nm
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1.1.17.1.14 Reduktdr kademelerindeki kuvvetler

Rediiktor kademelerindeki kuvvetler denince kademedeki hesaplarda kullanilacak kuvvetler akla
gelir. Bu kuvvetleri pinyonu etkileyen kuvvet olarak hesaplar, carkin kuvvetlerinide bu kuvvetlerin

reaksiyon kuvveti olarak buluruz.

1 nci kademedeki kuvvetler:

_2-My _ 2:139100

evre kuvveti  F. 1.15, = Fiu= 4851 N

¢ Fu=—y 57,366 ¢

Radyal kuvvetF. 1.18, - Fu-tahan _ 4851-0,36397 F.= 1876 N
cosfy 0,941326

Eksenel kuvvet F.1.19, F1 = Rq-tanpy=4'851. 0,358536 Fa= 1739 N

2 nci kademedeki kuvvetler:

Cevre kuvveti Fip= 2-Myp _ 2-8147350 Fp=17530 N
do 92,952

Radyal kuvvet £, = Fr2@Nan _17530-0,36397 Fo= 6590 N
cosf3, 0,968246

Eksenel kuvvet Fi2 = Ro -tanPB,=17'530. 0,258199 Fao= 4526 N

3 nci kademedeki kuvvetler:

Cevre kuvveti Fi3= 2-Myg _ 2-3477800 Fis = 53502 N
d3 130,006

Radyal kuvvet - Ftz-@nop _ 53502-0,36397 Fs= 19778 N
cosf3 0,984568

Eksenel kuvvet F,3 = Rg-tanPB3=53502 . 0,177744 Fas= 9510 N

Boylece takim tezgahi rediiktorii i¢in gereken ilk dlgiiler ve analiz tamamlanmis olur.
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1.1.17.2 Takim tezgahi rediiktorii ilk ol¢iileri

1.1.17.2.1 1. Kademe degerleri

Silindrik Disliler

Tanimi Birim Sembol Pinyon Cark
Dis sayis1 Z1121= 18 107
Modiil mm Mp1 = 3

Kavrana agis1 ° Op1 = 20

Cevirme orani U= 5,944

Dis genisligi mm b1121= 65 60
Helis agis1 ° B1= 19,7246°

Helis yonu sag sol
Dis agma kalitesi DIN 8
Eksenler mesafesi mm a = 200

Devir sayisi d/s Ni121 = 24,3 3,7
Malzeme, Islah celigi 42CrMo4  42CrMo 4
Elastiklik moduli N/mm? Egin = 210°000 210°000
Dis dibi mukavemet degeri N/mm? GFiim = 310 310
Dis yanagi mukavemet degeri N/mm? OHlim = 1’100 1’100
dCae}:/irleSseerlﬂOe,;t 1rrrlllnr:1 germhkte alevle dis dibi HB 505 505
Moment (hesaplar igin gecerli, pinyon) Nm My = 139,1 -
Cevre kuvveti N Fu = 4’851 -
1.1.17.2.2 2. Kademe degerleri

Tanim Birim Sembol Pinyon Cark
Dis sayis1 Z1220= 18 78
Moddl mm Mp2 = 5

Kavrana agis1 ° Oln2 = 20°

Cevirme orani Up = 4,333

Dis genisligi mm D1220 = 113 105
Helis agis1 ° B2 = 14,4775°

Helis yonu sol sag
Dis agma kalitesi DIN 8
Eksenler mesafesi mm = 250

Devir sayisi d/s N12.22 = 3,7 0,9
Malzeme, islah celigi 42CrMo4  42CrMo 4
Elastiklik modull N/mm? Edin = 210°000 210°000
Dis dibi mukavemet degeri N/mm? OFlim = 310 310
Dis yanagi mukavemet degeri N/mm? OHlim = 1’100 1’100
1 nci kademe gibi sertlestirilmis HB 525 525
Moment (hesaplar i¢in gecerli, pinyon) Nm My, = 814,7 -
Cevre kuvveti N Fio = 17°530 -
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1.1.17.2.3 Kademe degerleri
Tanimi Birim Sembol Pinyon Cark
Dis sayis1 21323 = 16 61
Modil mm Mp3 = 8
Kavrana agis1 ° Op3 = 20°
Cevirme orani Uz = 3,813
Dis genisligi mm D13 23= 150 140
Helis agis1 ° B3 = 10,0787°
Helis yonu sag sol
Dis agma kalitesi DIN 8
Eksenler mesafesi mm a3 = 315
Devir sayisi d/s N13.23 = 0,9 0,9
Malzeme, Islah celigi 42CrMo4  42CrMo 4
Elastiklik modul N/mm? Egin = 210°000 210°000
Dis dibi mukavemet degeri N/mm? OFlim = 310 310
Dis yanagi mukavemet degeri N/mm? GHlim = 1’100 1’100
dCae}:/irleSseerlﬂOe,;t 1rrrlllnr:1 gerinlikte alevle dis dibi HB 505 505
Moment (hesaplar i¢in gecerli, pinyon) Nm Mg = 3'477,8 —
Cevre kuvveti N Fis = 53’502 —
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1.2 Silindirik dislilerde mukavemet hesaplari

Burada verilen bilgiler ilk once silindirik dislilerin hesaplanmasinda gecerlidir. Diger disli tiplerine
biraz degisikle uygulanabilir. Bunu ilerde diger disli tiplerinde gorecegiz.

Diiz disliler helis dislilerin 6zel hali olarak kabul edilmistir, yani helis agis1 = 0° dir. Bitin formul
ve tanimlar temel olarak helis disliler i¢in yapilmis olup, diiz disliler i¢in helis agis1 B = 0°
yerlestirilip formiil ve tanimlamalar gegerli kilinir.

Disli hesaplarini etkileyen faktdrlerin se¢imi ve kabuliinde ¢esitli metotlar vardir ve bunlar DIN de
A dan E ye kadar simiflandirilmistir. En dogru hesaplama metodu A olup digerleri sirasiyla pratikte
kullanildiklar1 yere gore basitlestirilmistir. Burada yapilan hesaplarda, bu metotlardan DIN3990T1
de verilmis olan “C Metodu” kullanilmistir. Genel olarak bu metot kritik devir sayisinin altinda
isleyen, dolu diskli kademeler icin kullamilir. Ozel kiritik hesaplarda duruma gore bir 6nceki metot
kabul edilir. Disli geometrisi DIN 3960 a gore hesaplanmaistir.

Dislide mukavemet hesaplarinin yapilabilmesi i¢in temel ve geometrik Olgiilerin tamamen yapilmis
olmasi ve bilinmesi gereklidir. Mukavemet hesaplar1 sonucu bu degerler degistirilirse, hesaplar yeni
degerlerle yeniden yapilir. Devamli olarak tekrarladigimiz prensip buradada gegerlidir. Mukavemet
hesaplar1 bir yandan iterasyon diger yandanda kisir déngii hesabidir. lyi niyetle bastan, bilgi ve
tecriibelere dayanilarak, biiyiikliikler ve Olgiiler secilir ve mukavemet hesaplari ile dogruluklar
aragtiritlir. Secimler sans eseri ya dogru bulunur, o zaman problem yoktur, veya yeniden
olctlendirilip hesaplar tekrar edilir. Ta ki hesaplar ve élgler birbirini tutana kadar.

Dislilerde mukavemet kontrolu, su ii¢ yonde yapilan hesaplara dayanir:

1. Dis dibi kirilma mukavemet hesabi
2. Dig yanaklarinda yiizey basinci hesabi

3. Yanaklarin asinma hesabi

1.2.1 Dis dibi kirllma mukavemet hesabi

Surasi bir gergektirki, ylizden fazla disi olan bir dislide, bir dis dahi kirilsa o digli artik fonksiyonunu
yerine getiremez. Genelde disler, dis dibinden kirilir. Bu kirilma sekle gore, ya devamli yiiklenme
veya fazla yliklenme sonucu meydana gelir. Devamli yiiklenme kirilmalariin sebepleri; taglanma ve
isleme hasarlar1 (kiigiik izler ve c¢entikler), dis dibi yuvarlagindaki kiiciik isleme hatalari, sertlestirme
siirlarinda meydana gelen metalurjik centikler, v. b.

Bu hatalara kars1 alinacak dnlemler sunlardir:
*  Biiyiik modiil, yani kiigiik dis sayis1 “z *,
* Helis disli,
*  Dis dibinin sertlestirilmesi,
*  Pozitif dis diizeltmesi, pozitif profil kaydirmasi,
* Bilingli dis dibi kavisi hesaplanmasi ve imali,
*  Dis dibi kavisinin kiigiik sagmalarla kumlanmast,

*  Milin ve yataklarinin rijitlendirilmesi.
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Dis dibi kirllma mukavemet hesabi, dislinin emniyetli dis dibi mukavemet degerine gore yapilir.
Hesaplama su sekilde yapilir. Ispat edilmesi gereken sart sudur:

SFhe = OFG 2 SEGER F.1.24
G Fhe
Skhe [-] Hesaplanan dis dibi kirilma emniyet faktorii
OFhe N/mm? Hesaplanan dis dibi kirilma gerilimi
OFG N/mm? Malzemenin dis dibi kirilma mukavemeti
SFGER [-] Gerekli dis dibi kirilma emniyet faktorii

1.2.1.1 Hesaplanan dis dibi kirilma gerilimi " Gy, *

Dis dibi kirilma gerilimi pinyon Grre1 Ve ¢arka ornez gore ayri ayri hesaplanir.

oFhe = oFYe Kis Kv KFp " KFqa F.1.25
GOFhe N/mm? Hesaplanan dis dibi kirilma gerilimi
OFYe N/mm? Yerel dis dibi kirllma gerilimi

Kuvvet faktorleri

Kis [-] Isletme faktorii

Kv [-] Dinamik faktor

Krg [-] Yiik dagilma faktort

Kro [-] Alin yiikii dagilma faktorii

Yerel dis dibi kirilma gerilimi " opve "

Yerel dis dibi kirilma gerilimi " orye " su sekilde bulunur:

Ft

OFYe = "Yra - Ysa - Ye - Yp F.1.26

n

OFYe N/mm? Yerel dis dibi kirllma gerilimi
Form faktorleri

Yka [[] Form faktori

Ysa [[] Centik faktori

Y [-] Yiik pay1 faktori
Y [-] Helis agis1 faktorii

Burada verilmis olan faktdrleri tek tek ele alip inceleyelim.
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Silindirik dis alin dislilerin hesab1 su sartlarin kabulii ile DIN3990T1 de isaretlenen “C Metodu”
kullanilarak yapilmistir. Bu sartlara uymayan disli hesaplarinin 6zel metotlarla yapilmasini
oneririm.,

Silindirik dis alin diglilerinin hesaplama sartlart:

1.  Dis taban genisligi, 30° li tegetlerin taban kavisine degim noktalar1 arasidir.
2.  Referans profilinin kafa kavisi belirli bir sayidir ve sifir degildir (pso #0),

- Dis iistii capindaki kavrama agis1 oran , esdeger diiz dislinin dis tistii ¢apindaki
kavrama agisindan faydalanilarak hesaplanacagi,

- kuvvet kolu “ hg, “ dis tistiinde disi zorlayan kuvvetin dis kalinlig1 orta eksenini
kestigi nokta ile 30° li tegetin dig dibi kavisine degdigi nokta arasindaki mesafe
oldugu,

kabul edilmistir.

1.2.1.1.1 Form faktorleri

1.2.1.1.1.1 Form faktord " Yea ™

Form faktori " Yg, " dis dibi mukavemet momentini ve dis dibini egilmeye calistiran cevre
kuvvetinin dis dibini etkiledigi moment kolunun biiyiikliigiinii ve dis dibi genisligini gbz 6niine alan
bir faktordiir. Bu faktor karsit dislinin higbir etkisi olmaksizin dis formunun dis dibi gerilimine olan
etkisini gosterir.

DIN 3990 T3 e gore kopma, egilme gerili-
minin ¢ekme tarafi olan B’ noktasinda baslar.
Burada toplam “von Mises” gerilimini ya-
zarsak:

6VM=\/(0eg'0b )2+3(0t0'Tk )

Burada basma op ve kesme 1 gerilimleri
dikkate alinmayip, birbirlerini karsiladiklar
var sayilarak, sifir kabul edilirler.

Boylece formiiliimiiz pratikte kullanilan haline

gelir.
/(‘/( Geg
J)/V Fetkili egilme __ _M¢g
OVM = GCeg =
Ty g

Ft etkili kesme

Buradaki degerleri yazacak olursak;

Gp
Fretkili basma Mp=Ft-hpa=Fn-COS apan-NEa
. . - b- SI2:n
Sekil. 1.26, Disde gerilim dagilimi Wp = T
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Bu degerleri yerlestirirsek;

6-Fn-COSaFan-hFa
b-S,Z:n

Geg

Formiiliinii buluruz. Hesaplarda kullanilan tegetsel ¢evre kuvveti F; ve dis istiinde etki gosteren
normal kuvvet F, taksimat dairesinde sabit biiyiikliik olarak kalirlar.

Ft
an

Ft =F,-cosa, buradan Fy hesaplanir Fp, = ve yukaridaki formiilde yerlestirilir.

6-Ft-COSaran-hra
cos oy -b-SE,

Geg

Elde edilen bu formuli "m, / m," ile ¢arparsak formiiliimiiz su sekilde ortaya ¢ikar:

Ft . 6-mn-hra-COSaFan
b-mn COS o - SEp

Geg

Bu formilde Fi/b.m, bilinen biiyiikliikklerdir. Formiiliin geri kalan kismi1 hesaplanmasi gereken ve
dislinin profil seklinin etkiledigi bir degerdir. Bu biiyiikliigii “ Form faktori” olarak adlandiralim.
Bu faktor ya hesap programlar ile detayli hesaplanir veya dnceden hesaplanmig ve diyagram olarak
hazirlanmis tablolardan okunur. Tablo 1.22 den, DIN standartlarindan veya literatiirden okunan
form faktorii degerleri pratikte yapilan hesaplar i¢in yeterlidir. Bu formiilii “ m,? « ile genisletirsek
form faktort formulini buluruz.

h
6-—2.coSOpgn
Yg, =— 0
Fa = 7 F.1.27
(F”j .cosay,
Mp
Yka [-] Form faktori
Nea mm Kuvvet kolu
OlFan ° Dis tistii kavrama agis1
Skn mm Dis dibi genisligi
mp mm Normal moddl
ol ° Normal kavrama agisi

Form faktoriinii hesaplamak i¢in formiilde verilen biitiin degerleri sirasiyla hesaplayalim.
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Kuvvet kolu " hg, ™

Dis dibi kirllma mukavemet hesabinda kullanilan kuvvet kolu “ hg, “ dis iistiinde disi zorlayan
kuvvetin dis kalinlig1 orta eksenini kestigi nokta ile 30° li tegetin dis dibi kavisine degdigi nokta
arasindaki mesafedir. Bu degerin normal modiil ile olan oraninin hesabi su formiille yapilir:

hﬂzz—”-(—cos(““) —cos(f—sj}ro,s-(‘io—iJ F.1.28
m, 2 |cos(opa) 3 m, Cos9

NEa mm Kuvvet kolu

Mp mm Normal modul

Zp [-] Esdeger dis sayisi

OlFan ° Dis listii kavrama agis1

9 [-] Isleme usulii faktorii

Pa0 mm Takimin dis {istli kavis yar1 ¢ap1

ol ° Normal kavrama agisi

G [-] Isleme takimi faktorii

Dis iistii capinda zorlayan kuvvetin kavrama agis1 “oran

Dis {istli capinda zorlayan kuvvetin kavrama acist “opan esdeger diiz dislinin dis iistii ¢apindaki
kavrama acisindan faydalanilarak su sekilde hesaplanir:

OFan =Q%an —Ya

Esdeger diiz dislinin dis iistii capindaki kavrama agis1 “oan“su biiytlikliiktedir.

d
Ogy = arccos(ﬂj
dan

(13 (13

Yardimci a¢1 “y,“ su formiille hesaplanir:

1 T . .
Ya :Z_- E+2-x-tanocn +Invo, —INvogy
n

Esdeger diiz dislinin dis iistii ¢ap1 “day su formiille hesaplanir:

Teoretik normal taksimat dairesi “d, temel digli kanununa gore, modiil ile dis sayisinin
carpimindan elde edilir:
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Teoretik temel dairesi ¢ap1 “dp,* sudur:
Isleme usulii faktorii "9"

Yardimci biiyiikliik isleme usulii faktori “9*, isleme usuliinli goz 6niine alan bir faktordiir ve su
iterasyon formuli ile belirlenir:

2-G
Zp

3= -tan3-H

Coziim i¢in baglangigta "3 = 7/6 " kabul edilmesi onerilir.

Yardimci biiyiikliik "H" su sekilde hesaplanir:

Ho2 [r_E |_m
Zy \2 my,) 3

Buradaki yardimei faktor " E " normal dis agma takimi i¢in (yani dis yanagini taglama payi ile
acmayan referans profilli takimlar i¢in) su sekilde hesaplanir:

Pa0

T .
E=—"m,—-h,q-tana, —(1-sino, )
4 n a0 n ( n) cosa,

Referans profilimizde kabul ettigimiz takimin kafa kavis yar1 cap1 pao ve dis yliksekligi normal
modiile gore su biiyiikliiktedir.
Pa0 =0,25-m, Ve h,g=125-m,
Isleme takim faktorii "G"
Profil kaydirmasi ve referans profili degerlerinin, yani isleme takiminin olgiilerinin etkisini

katkilamak i¢in isleme takimi faktorii “G” yardimci faktor olarak kullanilir. Bu faktoriin degeri su
sekilde bulunur:

h
G:Pao_ a0 , y
mp My

Kabul edilen referans profili biiyiikliikleri bu formiilde yerlestirilirse;

c_025-my 125-my

X

sonucta su formiil elde edilir:
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Dis dibi genisligi " S, "'

Dis dibi kirllma mukavemet hesabinda kullanilan dis dibi genisligi “Sgq, 30° li tegetlerin dis dibi
kavisine degdigi noktalar arasindaki mesafedir. Bu degerin normal modiil ile olan oraninin (Sg,/mp)
hesabi, su formiille yapilir:

Sﬂ:zn-sin(E—S}Jﬂ@-(i—pﬁJ F.129
mp, 3 cos3 my

Skn mm Dis dibi genisligi

My, mm Normal modul

Zp [-] Esdeger dis sayisi

9 [-] Isleme usulii faktorii

G [-] Isleme takimi faktorii

Pa0 mm Takimin kafa kavis yar1 ¢ap1

Burada verilen biitiin degerler kuvvet kolunda belirlenmistir.

1.2.1.1.1.2 Centik faktoru " Ys, "

Centik faktorli "Ys," , bu faktore gerilim diizeltme faktoriide denilir. Bu faktor, dis dibi kavisinin
yarattig1 ¢entik etkisini, dis dibi kirilma gerilimi hesabina yansitir.

Burada pratikte kullanilabilecek dogrulukta, kavrama agis1 a, = 20° i¢in, yaklasik deger hesabi
yapilacaktir. Bu hesap yaklasik oldugundan ayni diisiince ile daha cesitli kavrama agilar ve i¢ disli
hesabindada kullanilabilinir. Asagida verilmis olan formiil F. 1.30 ¢entik degiskeni 1 < s < 8 degeri
icin gecerlidir. Hesaplarda bunun konrtrolii 6nemle salik verilir.

1

1'21+E F.1.30
Ysa =(1,2+013-L,)-q; L2

Ysa [-] Centik faktoru
La [-] Dis dibi genisliginin kuvvet koluna orani
0s [-] Centik degiskeni

Dis dibi genisliginin kuvvet koluna oram "L,"

Dis dibi genisliginin kuvvet koluna orani “L;* su sekilde hesaplanir:

_Sen _ Skn/mp
hpa  NEa /My

L, F.1.31
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Tablo 1.22, Form faktori “ Yeg, ”

5

YFa

/
/
|
|
|
|
|
T

15 20 25 30 35

z veya zn

3.2

2.8
\ X= q0.5
2.6 i

X=

j§>§§\

W

|
/
|

7

2.4 4

2.2

7
|
// |
|

35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135 145

Z veya zn

Bu diyagramda verilen degerler su sartlarla gecerlidir: Referans profili DIN867/TS612 ye gore,
Kavrama agis1 o, = 20°, Bas yiiksekligi h, = m, Taban derinligi h; = 1,25.m, , Dib Kkavisi r; =
0,25.m, Bu diyagram yukarida verilmis olan formiillerle pratikte kullanilan biiyiikliikler i¢in
yapilmistir. Ozel hallerde Yg, degerinin formiillerle hesaplanmasi onerilir.
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Tablo 1.23, Centik faktori “ Ys,

—
—
— I —
L [ N
19 —
— P—— T
— ] X=+0,2 T ]
— -
J— [ E—— [ I
17 —
> L L — ] i
154 ] ] ]
/ / //
I
13 |
15 20 25 30 35
zveyazn
2.2
21 - et /ﬁ///#
/ _ B //—/—,
] | X=+0,4 X=+0,3
X i
1.9 | ///
X=+0,1
> T oD, —
/ —t X=q0,2 | X=a0,3 B
17 — —X=ab4
L — X=0,5
1.6 -
15
14 T T T T T T T T
35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135 145

zveyazn

Bu diyagramda verilen degerler su sartlarla gegerlidir: Referans profili DIN867/TS612 ye gore,
Kavrama agis1 o, = 20°, Bas yiiksekligi h, = m, Taban derinligi h; = 1,25.m,, Dib kavisi r; = 0,25.m,
Bu diyagram yukarida verilmis olan formiillerle pratikte kullanilan biiyiikliikler icin yapilmistir. Ozel
hallerde Y, degerinin formiillerle hesaplanmasi onerilir.
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Centik degiskeni “qs*

Centik degiskeni “qs* su sekilde hesaplanir:

_ Skn :(SFn/mn)‘mn E 132
2-pF 2-pF o

Us

Dis dibi yar1 ¢cap1 “p¢
30° tegetlerinin dis dibi kavisine degdigi noltadaki dis dibi yar1 ¢cap1 “p; “su sekilde hesaplanir:

2.m-G2

COSS-(zn.COSZS_Z_G) F.1.33

Pt =Pa0 T

Centik faktori "Ys," daha dnce diyagram olarak hazirlanmis tablolardan okunur.
Tablo 1.23 den, DIN standartlarindan veya literatiirden okunan degerler pratikte yeterlidir.

1.2.1.1.1.3 Yiik pay: faktorii " Y "'

Yiik payr faktorii “Y.“ disi etkileyen kuvvetin dististii ¢apinda etkileme diizeltmesini saglar. Yiik
payi faktoriinii hesaplayan formiil &,,<2 i¢in gecerlidir.

Y, =025+ 27 F.1.34

€an

Y. [-] Yiik pay: faktori
ean [-] Egik dislide profil kavrama orani

gan = £,/ COS2 Py, F.1.35

ean [-] Egik dislide profil kavrama oran1
€w [-] Diiz dislide profil kavrama orani

Bp ° Temel dairesinde egiklik agis1

Diiz diglide profil kavrama faktorii “g,* hesaplanmasi yanisira, sifir digliler, V-Sifir-Kademe ve V-
Kademeler icin DIN 3990 daki veya literatlirdeki tablolardan okunabilir.
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1.2.1.1.1.4 Helis faktord " Yg "'

Helis faktoru “ Yg “ kuvvet dagilimimnin egik ve diiz dislideki farkini belirtir. Helis faktorii "Yg"
cesitli durumlara gore hesaplanir. Eger eg > 1 ise daima gg = 1 olarak kabul edilir. Eger B < 30° ise
daima p = 30° kabul edilir ve F. 1.36 ile, degilse F. 1.36 ile hasaplanir. Bu deger pratiktikte yapilan
kaba hesaplarda kullanmak i¢in Tablo 1.24 den ve DIN 3990, T3 den okunabilir.

p
Yg=1-¢eg-— F.1.36
P="" 120
Yp=1-025-¢ F.1.37
Yg [-] Helis faktor
€p 1 Helis kavrama orani
B ° Helis ac1s1
Tablo 1.24, Helis faktori
1,0 €p =0
§  0,1
YB \\\\\\ \ 0,2
\\\ 03
0’9 \ \\ 0,4
\\ €p=0,5
\\ 0,6
\ 0,7
0,8 0,8
0,9
ep>
0 10° 20° 30° 40°

Egiklik agis1 3

1.2.1.1.2 Kuvvet faktorleri

1.2.1.1.2.1 isletme faktorii “ Kijs “

Isletme faktorii “ Kis “ disli ¢arkin kullanildig1 yerdeki kuvvetin dalgalanmasi ve tahrik cihaz ile
tahrik edilen makinanin zorlanma dalgalanmalarin1 belirler.

Eger hesaplanancak kademe veya rediiktor icin isletme faktoriine ait 6zel sartlar, dlgme degerleri
veya tecriibeler sonucu belirlenmis bir katsay1 yoksa, asagida verilen Tablo 1.25 den gerekli degerler
alinir. Bu degerler kiigiik dalgalanmali veya devamli ayni halde zorlanan isletmeler igin gegerlidir.
Cok yiiksek basglangic momentli, cok anormal darbeli isletmelerde kademenin statik ve zamana bagl
mukavemet hesaplarmin ciddi olarak ele alinip, detayli yapilmasi isletmenin sihhati bakimindan
onemlidir.
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Tablo 1.25, Isletme faktorii “ Kjs “

61

Tahrik eden makina

Agir yiiklemeli, kuvvetli darbeli.
Ornegin: Tek silindirli motorlar

Orta yuklemeli, normal darbeli.
Ornegin: Cok silindirli motorlar

Hafif yliklemeli, diizenli darbeli.
Ornegin: Diizenli fakat sik sik ¢alistirilan makinalar

Duzenli yuklemeli.
Ornegin: Elektrik motorlari, Buhar ve Gas tiirbini

Tahrik edilen makina

Sira

Duzenli yuklemeli:

Ornegin: Ray iizerinde vyiiriiyiisler, jeneratorler,
lastik bantli konveyydrler, hafif yiikk asansorleri,
ceraskallar, kavaletali goétiirticiiler, sa¢ biikme
makinalari, giyotin makaslar, takim tezgahlar1 ana
tahriki, doner firinlar, dokuma tezgahlari, sargi
makinalari, basma ve boyama makinalari, yogurma
makinalari.

1,0

11

1,25

15

Hafif yiklemeli, dizenli darbeli:

Ornegin: Yol insaat mak., yiik asansorleri, gelik
bantli konveyyorler, insaat asansorleri, kaldirma re-
diiktorleri, doniis mekanizmalari, tambur kurutucu-
lar, boru hatt1 pompalari, betoniyerler, planya mak.,
karigtiricilar, santrfujlar (hafif), pistonlu ve turbo
kompresorler, yikama makinalari, emis pompalari.

1,25

1,35

1,5

1,75

Orta yuklemeli, normal darbeli:

Ormegin: (Kimya) Hafif akiskanli calkalayicilar,
santrfujlar (agir), (kaldirma ve iletme) Lastik bantli
konveyyorler,  kovali  elevatorler,  (¢esitli)
vantilatorler, aga¢ isleme mak., ving yiiriiylisleri,
donilis tertibatlari, takim tezgahlari yardimci
tahrikleri, sise ve kavanoz doldurma makinalari,
ambalaj makinalari, hafif akigkan tiirbinler.

1,50

1,60

1,75

2,00
veya
daha
buylk

Agrr yiiklemeli, kuvvetli darbeli:

Ornegin: (Ekskavatorler) zineir kovali
ekskavatorler, paletli yiirtiylisler, kovali ¢arklar,
kesici kafalar, (Petrol) kuyu agma mekanizmalari,
(kaldirma ve iletme) insan asansorleri, egik
asansorler, (kaugcuk mak.) yogurma ve silindirleme
makinalari, (ving) bum ve yilik kaldirma, (metal
isleme) sahmerdanlar, planyalar, presler, makaslar,
sicak basma presleri, haddeler, (tahta sanayii)
yontma tamburlar1 ve makinalari, serit testereler,
(cesitli) tugla ve briket presleri, seker kamisi
ogiitlctileri, pistonlu pompalar ve kompresorler,
kiricilar, degirmenler-

1,75

1,85

2,00

2,25
veya
daha
blyik

Situn
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1.2.1.1.2.2 Dinamik faktor “ Ky “

Dinamik faktor “Ky* disli ¢arklarin isletmede ¢alisirken dogurduklari titresimlerin etkisini hesaba
katar.

Dinamik faktéri " Ky'"nin analitik saptanmasi

Burada dikkat edilecek husus bu formiillerin gecerliligidir. Eger K4 > 10m/s ise, buradaki formller
gecerli degildir ve hesaplar DIN 3990T1 e gore ayrica yapilmalidir.

1123-K
Diiz disli i¢in Kyg =1+ ==L 10,0193 |-K, F.1.38
1123-K
Helis disli igin Kyp =1+ =22 1 10,0087 |-Ky F.1.39
l'12
K4 20,01'21-V1- <10m/s F. 1.40
2
1+u
Kve [-] Diiz disli i¢in dinamik faktor

Kvp [-] Helis disli i¢in dinamik faktor
Ky [-] Kalite faktoru, Tablo 1.26
Kis [-] Isletme faktorii, Tablo 1.25

Ft N Taksimat dairesinde gevre kuvveti
b mm Temas boyu

Z1 [-] Pinyonun dis sayist

Vi m/s Pinyonun ¢evre hizi

Tablo 1.26, Kalite faktori “K“

DIN e gore kalite 6 7 8 9 10 11 12

K1 8,5 13,6 21,8 30,7 47,7 68,2 109,1

Dinamik faktord ""Ky'" nin tablodan saptanmasi

Dynamik faktori Ky, oder Kvg gayet kolay DIN 3990 daki tablolardan alnabilir. Tablodan bulunan
deger F. 1.38 veya F. 1.39 ile bulunan degere gore daha kabadir. Onerimiz

KV =1+f|: '(K350 o N) F.1.41

fr [-] Dizeltme faktori
(Ksso.N)  [-] Yardimci deger
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Tablo 1.27, Diiz disli i¢in yiik diizeltme faktorii fr (ara degerler linear interpolirt)
8 Cizgisel yuk (Ka.F/b) N/mm 8 Cizgisel yuk (Ka.F/b) N/mm
g g
o o o o o o o o o o o o o o o o
2/ J|R|8|8|28|S8|8 |82 |JF|c|8|3|8|8|8]¢8
3 (161|119 1 |093,086|083(081(080| 8 |295|159| 1 |0,77|056]|045]|0,40]0,35
4 |181|124| 1 |09 082)|0,77|075073| 9 [309(163| 1 |0,75/0,53|0,41|0,36|0,31
5 |(215|134| 1 |086/|0,74|0,67|065|052| 10 (322|167 1 |0,73|0,50]0,37]|0,32]|0,27
6 |245(143| 1 |083|067(059(055|051| 11 (330|169 1 |0,72|048|0,35|0,30]|0,24
7 |273|152| 1 |0,79|061|051|047|043| 12 (337|171 1 |0,72|0,47|0,35]|0,27 | 0,22
Tablo 1.28, Diiz disli i¢in (K350.N) degeri
12 11 10 9 12 11 10 9
1,0 0,10 , , //
0,9 8 / . 8
08 Ana rezonans = / / /
! bolgesi - ¥o / f
0,7 s
06 / / /L PR / / L7
N VY4 -
8 05 7/ 6 0.05 [/ 6
¥ 04 AV A ’ e
’ // (S A T 5 ~
0,3 / //// ,//,,/ / 1 -1 5
. ’
i llppzZ=" " W=
/2 %
0 123456 78 910
G' 0 0,5 1,0
GI
Tablo 1.29, Helis disli i¢in yiik diizeltme faktorii fr (ara degerler linear interpolirt)
- Cizgisel yik (Ka.F¢/b) N/mm = Cizgisel yik (Ka.F¢/b) N/mm
z 2 z 2
0S| o o o o |OF| o o o o
2|28 |8|28|8|8|8| ¥3|8|8|8|28|8|8]|8
3 |19 |129]|100|088)|0/78|073(070|{068| 8 |319]| 166|100 |0,74|0,51|0,38]|0,33|0,28
4 |221)136|100|085|0,73|066|062|060| 9 |327|168|100]|0,73|0,49 |0,36|0,30]|0,25
5 (256|147 |100(081|065|056 052|048 | 10 |3,35|1,70| 1,00/ 0,72 0,47 |0,33| 0,28 | 0,22
6 [(282|155|100(078 059|048 044|039 11 |339|1,72|1,00 0,71 |046 |0,32 | 0,27 | 0,21
7 |303|161|100|076|054 042037033 12 |343|1,73|1,000,72|045|0,31|0,25| 0,20
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Tablo 1.30, Helis disli i¢in (K350.N) degeri

12 11 10 9 12 11 10

1.0 0,10 . 9

0,9 8

08 Ana rezonans =z /

0'7 bolgesi P *o / 8
pd 0:6 V// // //7 x / /
"% 05 [ S A e 0,05 7
AR VSV S P Ay 8% 8V

0,3 //,////,// L~ // | 6

0,2 N A / — 1 +5

o1 W= Wi

l ", — ’/‘//

0123456789G];0 0 0,5 - 1,0
2
Yardimer faktor G =0,01-z;-vq- 5
1+u

1.2.1.1.2.3 Aln yiikii dagilma faktorii “ Kr, ve Ky,

Al yiikii dagilma faktorii “Kg” ayni anda ¢evre kuvvetinin ne kadar digli tarafindan tagindigin
gosterir. “Kg,” degeri dis dibi kirilmasinda, “Ky,” degeri dis yanaklar yiizey basincinda kullanilir.
Bir kademede disli ciftinden biri normal Obiirii sertlestirilmis malzemedense ortalama deger
kullanilmasi, cesitli disli kalitesi varsa kaba kalitenin alinmasi salik verilir.

Tablo 1.31, Alin yiikii dagilma faktorii “ Kg, ve Ky

Cizgisel yuk ( Ka Fi/b) in N/mm
> 100 N/mm <100N/mm
Disli kalitesi
6 7 8 9 10 11 12 6..12
DIN 3962
i Kro 1/Y, >21,2 3)*
buz " 1,0 11 | 1.2 i )
disli Kha 1/25>1,2 3)*
1)*
Helis  Krqy _ 2
disli Ken, 1,0 1,1 1,2 1,4 €n =&y /COSPp>1,4 3)*
. > .
Diz  Kr 10 TRET 1/ YZ_ 1,2 3)
- disli Ko 1/2°>1,2 3)*
i Kra 3)*
Helis - % 1,0 11 | 12 | 14 ) )
disli Ky, Eon = Eq / COS°Bp > 1,4

1)* Semente ve cevresel sertlestirilmis veya nitrasyonla sertlestirilmis disliler.

2)*  Sertlestirilmemis, normal malzemeye ayrica higbir sekilde miidahale edilmemis disliler.

3)* Faktor verilen formiil ile hesaplanir. Elde edilen deger esitlikte verilen degerden kiiciik ¢iksada,
esitlikte verilen deger alinir.
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Alin yiikii dagilma faktori “ Kgy, , Kne, 7 nin analitik olarak hesaplanmast:

Analitik olarak hesaplanan alin yiikii dagilma faktorii “ Kgy , Kug

2

formiillerin bilgisayarda programlamak i¢in kullanilmasinda fayda vardir.

€ Cy - (foe —¥p)
g, <2 icin KHa:KFaz%.(o,gJFOA.u

g > 21¢in Ko = Kpg, =0,9+0,4-

&y [-]

Cy N/(mm.p)
foe um

Yp pm

FOI’C N

......

Toplam kavrama orani g, = €, + €p

Dis rijitligi faktorti, Tablo 1.32
Kavrama taksimatinin en biiyiik sapma degeri
Alisma degeri, Tablo 1.33
Etkili olan gevre kuvveti

le F.1.42

2-(e, -1 Sy “(fpe —¥p)
Sy FOFC/b

F.1.43
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nin degeri yaklasiktir. Bu

Disli malzemesi Celik/Celik

GS/GS

GGG/IGGG

GG/GG

¢, N/(mm.p) olarak *)1 20

20

17

12

*)1  Eger pinyon ve ¢arkin malzeleri degisik ise ortalama deger alinir.
Celik/GGGc,= (20+17)/2 = 18,5 N/(mm.p)

Kavrama taksimatinin en biiyiik sapma degeri “fye”

foe = (4+0,315- (M, +0,25-1/d)) - gy

Etkili olan ortalama cevre kuvveti

Forg = Ft - Kis - Knp F.1.45
Sartlar:
Ny 2) . _ 2

Eger Kho > &y /(sa -Zg) ise  Kpg =gy /(sa -Zg) almur.
Eger Khe <1,0 ise  Kupe=1,0 alinir.

Z, = \/(4—8a)/3-(1—8[3)+83/8a de g>1ligin gg=1 almnur.
Eger Kra > &y ey Y:) ise Kpgy= €y ey - Ye) almur.

Y, =0,25+0,75/ g, Formillinde &y, =&, /cos?f  alinur.

F. 144
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1.2.1.1.2.4 Yiik dagilma faktorii “ Krg ve Kyg

Yiik dagilma faktorii “Krg” dis genisligindeki degisik yiik dagilimini dis dibi kirilmasinda, “Kng”
faktoriide ylizey basincindaki etkisini gosterir. Bu faktor ayn1 zamanda imalat hatalar1 ile elastik ve
termik deformasyon etkilerinide icerir.

Yiik dagilma faktoriinii analitik olarak hesaplamak oldukg¢a zor ve zahmetli bir islemdir. Pratikte
hazirlanmis tablolardan, DIN 3990 ve literatiirde verilmis olan tablolardan, degerlerin alinmasinda
sakinca yoktur.

Yiik dagilma faktorii " Krg "

Keg = (KN F. 1.46

Krp [-] Dis dibi kirllmasinda yiik dagilma faktori
Khp [-] Dis yiizey basincinda yiik dagilma faktorii
N [-] Temas boyu ile dis yliksekligi oran1 faktorii

Eger dis genisliginin dis yliksekligine oran1 3 >b/h>12 ise Kgg = Kng esittir, bu N = 1 demektir,
yoksa kuvvet N su sekilde hesaplanir.

bf

h

= > F.1.47
(&)
e e
h h
b mm Dislide temas boyu
h mm Dis yiiksekligi
Dis yiiksekligi “ h “ referans profilindeki kabule gore h ~ 2,25 . mj, dir.
Yiik dagilma faktorii " Kyp “
Yiik dagilma faktori “ Kuyg ” su sekilde hesaplanir:
10 * Fﬁy
Kup <2 ise =1+ F.1.48
H KRB =
10-F3
Ky > 2 ise =2. - F. 1.49
" KHp For /b
Fpy mm Etkili yanak ¢izgi sapmasi
For N Ortalama kuvvet
b mm Temas boyu
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Ortalama kuvvet "' Fo, ™

For = Ft- Kis - Ky F.1.50
F N Taksimat dairesinde ¢evre kuvveti
Kis [-] Isletme faktorii
Kv [-] Dis sekline gore dinamik faktor
Etkili yanak cizgi sapmas1 " Fgy ™'
Hakiki yanak ¢izgi sapmast "Fgy" su sekilde hesaplanir:
Fgy =Fpx—Yp F.1.51
Fpx mm Calismadan 6nce yanak ¢izgi sapmasi
Yp mm Alisma degeri

Alsma degeri " yg "'

67

Alisma degeri " yg " analitik olarak ¢ok zor hesaplanir. Fakat DIN 3962 de hazirlanmis ve Tablo 1.33
e aktarilmig degerler pratikte kullanmak igin alabilir.

Tablo 1.33, Alisma degeri “ yg “ (DIN 3962 den ¢zet)

o Cevre hizt v [m/s]
GHlim Alisma degeri yg [mm]
<5 5<v<10 <10 Buttn v
< 400 yp = 0,800 Fgx < Ygmax 64 32 - -
GG, GGG yp = 0,550 Fgx < Ypmax 64 45 22 -
< 800 yp = 0,400 Fgx < Ygmax 64 32 16 -
<1000 yp = 0,320 Fgx < Ypmax 64 26 13 -
<1200 yp = 0,265 Fgx < Ypmax 64 21 11 -
> 1200 *)1 Yp = 0,150 FBX < Ypmax - - - 6

*)1 sertlestirilmis semantasyon, islah ve nitrat ¢elikleri
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Cahsmadan once yanak ¢izgi sapmasi " Fgy ™

Fpx = fma +1,33fsh = Fgy min F.1.52
f.a mm Imalat hatasindan dogan sapmalar
fss, mm Esnemeden dogan sapma
Fgx min degeri olarak su degerlerin biiyligl alinir:
Fex min = 0,005- (For /b)
FBx min = 0’5'fHB
Imalat hatasindan dogan sapmalar “fi,,”
frma ~fHp = 4,16-b gy, F. 153
fup mm Yanak dogrusu a¢1 sapmast
b mm Temas boyu
of¥ [-] Dis kalitesi faktorii Tablo 1.34
Tablo 1.34, Dis kalitesi faktorii ““ qu “ (tecriibe degeri)
DIN e gore kalite 5 6 7 8 9 10 11 12
(o¥ 1,00 1,32 1,85 2,59 4,01 6,22 9,63 14,9

Esnemeden dogan sapma " f, "

Esnemeden dogan sapma "fg," milin veya pinyonun deformasyonundan dogan sapmalari belirler. Bu

isletmede yanaklarin ve milin esnemesinden olusan degerdir.

Tablo 1.35, Esnemeden dogan sapma " fg, " um olarak (tecriibe degerleri)

Degen dis genisligi b [mm)]

R bl e Bl -
oo™ | 5 os | 1 [0 [0 |2 |
ocmosonin | © | 7 | 8 [ | u [ w |
i | 0 |5 [w[=]w]w]

www.guven-kutay.ch




Silindrik Disliler 69
Yanak dogrusu ag1 sapmasi “fg”
Tablo 1.36, Yanak dogrusu ac1 sapmasi "fg" um olarak, DIN 3962 ye gore
DIN-Kalitesi Temas boyu " b " mm olarak
6 |Taslanmis, raspalanmis veya <20 20-40 | 40-100 | 100-160 | >160
hassas frezeli, yani azdirmayla
7 |hassas yuzeyli 8 9 10 11
Rijid konstruksiyon, raspall, x
8 frezeli 11 13 14 16 ‘_g
S
9 16 18 20 22 T =
S 3
10 25 28 28 32 5=
2 3
11 36 40 45 50 S
2
12 56 63 71 80 =
13 90 100 110 125

Esneme faktori “fg,” nin analitik olarak hesaplanmasi

Esneme faktoru “fs,” nin analitik olarak oldukga zor bir hesap yoluyla hesaplanir. Hesabin analitik

olmasina ragmen K’ faktorii deneylerle elde edilen bir deger olarak alinir.

4 2
fshzo,oza.(ﬂ). 1rK 2 (ﬂj 20,3403 (BJ
b dl dsh d1

K' [-] Pinyonun yataklara gore pozisyon faktorti (DIN 3990 dan)

dsy mm Pinyon milinin ¢ap1
d; mm Pinyonun taksimat daire ¢ap1

b mm Yanaklarin temas boyu

4
1+ KL—ZS (ﬂ] .03
d]_ dSh

(1313

Degeri absolut deger olup, sonug ister ister “+” ¢iksin, her zaman “+” alinir.

F.1.54
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1.2.1.2 Malzemenin dis dibindeki mukavemet degeri “crg”

Malzemenin dis dibindeki mukavemet degeri " org " deney dislilerinden elde edilir. Deney dislileri
ile elde edilen faktorlerin indeksinde " T " harfi kullanilmistir. Bilinen diizeltme faktorleriyle
pinyon ve cark i¢in agsagida verilen formiil kurulur.

GEG =OFlim* YST " YNT * Yorel " YRrelT - YX F. 155

OFG N/mm? Malzemenin dis dibindeki mukavemet degeri

OFlim N/mm? Dis dibi devamli mukavemet degeri (Dalgali)

Yst [-] Gerilme degeri diizeltme faktori (Yst=2)

YnNT [-] Dayanma siiresi faktorii (1% 1skarta ve 3 10°<N.)
Y srel [-] Goreceli dayanigma faktorii (deney dislisine gore)
Yrer [-] Goreceli yuzey faktoru (R, =1 um’ ye gore)

Yx [-] Blyukluk faktort (m =5 mm)

1.2.1.2.1 Dis dibi devamh mukavemet degeri " orjim "'

Standart ve literatiirden aktarilmis ve malzeme kisminda Tablo 1.3 den Tablo 1.8 e kadar
gosterilmis opim degerleri dogrudan dogruya dislilerle yapilan tecriibelerden ve “ Wohler  egrileri
saptanarak elde edilmis cinsi ve islemi belirtilmis malzemeler i¢cin max. degerlerdir. Elde kendi
deney ve tecriibelerimize dayanan mukavemet degerleri yoksa, hesaplar icin gereken degerler bu
tablolardan alinabilir.

1.2.1.2.2 Gerilme degeri diizeltme faktorii " Yst "

Malzemenin gerilme degeri diizeltme faktorii tecriibe dislilerinde DIN e gore sabit degerdir.

Bu deger: Ysr=2 olarak belirlenmistir.

1.2.1.2.3 Dayanma suresi faktort ™ Yyt ™

Dayanma suresi faktort “ Yyt ““ malzemenin ¢alisma zamanina gore, yani max. kuvvet ile zorlanma
sayisina gore mukavemet degerinin saptanmasina yardimci olur. Dayanma stiresi faktori “ Yyt “
Tablo 1.37 da verilen formiillerle analitik hesaplanmasi yanmi sira Tablo 1.38 den dogrudan
okunabilir.
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Tablo 1.37, Dayanma suresi faktor " Yyt "

Mal Yiikleme sayis1 N
alzeme
N <10° 10°<N_<3.10° | 3.10°<N_
[slah ve semantasyon gelikleri. 12 3.10° 0,012
A Nit_rokarbonla sertlestirilmis catlama siniri N
celikler. L
Nitrat, islah ve semantasyon ¢eligi. 16 3.106 0,059
B | N-gaziyla sertlestirilmis, sfero do- atlam’a — 10
kiim GGG (ferr.) ve kir dokiim GG. ¢ NL Lo
Semente edilmis semantasyon ¢eligi 3.106 0,115 ’
C | ve induksiyonla sertlestirilmis celik 25 10
ve celik dokimler. N
. 0,160
p | Celikler, sfero dokim GGG (perl. ’5 3-108
Ve bai.) celik dokim CD (perl.). ' N
Tablo 1.38, Dayanma suresi faktor " Yyt "
3,0
2,5
C 0
= N
=z 2,0 q
> NG ™
1,8 N L
1,6 5 i \\
1,4 T~ NUAN
! ~~.‘.\ \
T~ N
1,2 A ~__ \:\
1,0 -
102 2 3 45 103 2 345 104 2 3 45 105 2 3 45 106 2 345 107

Yiikleme sayis1 N

A Islah ve semantasyon celikleri, nitrokarbonla sertlestirilmis celikler

B Nitrat, islah ve semantasyon ¢elikleri, N-gaziyla sertlestirilmis, sfero dokiim GGG (ferr.) ve kir
dokum GG

C Semente edilmis semantasyon ¢eligi ve induksiyonla sertlestirilmis ¢elik ve ¢elik dokiimler
D Celikler, sfero dokim GGG (perl. Ve bai.) celik dokim CD (perl.)
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1.2.1.2.4 Goreceli dayanisma faktori " Ygeerr ™'

Goreceli dayanisma faktorii “ Yger “dislinin gentik etkisinin deney disli ¢arkina (goreceli olarak)
gore degisikligini belirtir. Bu faktoriin degeri ya Tablo 1.39 den veya DIN 3990 T3 deki tablodan
okunabilir. Pratikte cogu zaman " 1 " alinir.

Tablo 1.39, Goreceli dayanigma faktori " Y srerr

1.2.1.2.5 Goreceli yuzey faktord “ Ygeerr “

12 150 o
300 "m
s
- S 300
s 11 400
> % 500 | Re
s %// 600 [ Rpo,2
%;@5@; 800
10 ——— 1000
S@ﬁ =
— -
G
09 l—=—

14 15 16 17

18 19

20 21 22 23

Centik faktorii Yg; ——

Goreceli ylzey faktorl “ Yreer © dislinin ylizey kalitesinin deney disli ¢arki yiizey kalite-sine gore
(goreceli olarak) degisiklik oranin1 gosterir. Goreceli yiizey faktorii “ Yreer “ Tablo 1.40 da , DIN
3990 T3 de verilmis formiillerle veya den, DIN 3990 T3 de verilmis Tablo 1.41 tablodan dogrudan
okunabilir.

Tablo 1.40, Goreceli yuzey faktori “ Ygeer “

Yizey kalitesi

Malzeme R, <1 um 1um <R, <40 um

A | Statik yiiklenmis biitiin malzemeler Yret=1,000 | Yrar=1.0

B |GG, GGG(ferr.), nitrat celikler Yrer=1,025 | YReeT = 4,299-3,259( R, +1 )0,005
Sementeli ve biitiin yumusak celikler _ _ 0,01
Islah ve semantasyon celikleri, biitiin

D |sertlestirilmis gelikler, Yrerr=1,120 | Y preit =1,674-0,529 (R, +1)*

(Rn>800 N/mm?)

Yuzey kalitesi R; > 40 pum igin 6zel degerler kullanilir veya denemelerle faktor bulunur.
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1,15
1,10

- 1,05 Sy

& T — T

> 1,00 \\§¥\
0,95 N
0,90

1 2‘345 10 20‘3040

Yiizey pirtizligii kalitesiR; —

A Statik yiiklenmis biitiin malzemeler
B GG, GGG(ferr.), nitrat gelikler
C Semente edilmis celikler ve biitiin yumusak celikler (Rp,<800 N/mm?)

o0 W >

D Islah ve semantasyon celikleri, biitiin sertlestirilmis celikler, (R»>800 N/m m?)

1.2.1.2.6 Buyukluk faktort " Yy ve Zy “

Buyukluk faktéri " Yy " malzemeye gore modiiliin dis dibi mukavemet degerine, biiyiikliik faktorii
" Zy " de yanak yiizey basinci mukavemet degerine (dis yanagi oyuklagmasina) olan etkisini

gosterir.

73

Her cesit celik malzemede statik yiiklemede biiyiikliik faktorleri Yy ve Zy igin “1” degeri alinir.
Buyukluk faktorl " Yy " ve " Zx " malzemeye ve modiile gore Tablo 1.44 den veya DIN 3990 T2,
T3 okunabilmeleri yani1 sira biiyiikliik faktorii " Yy " Tablo 1.42 de verilmis formiillerle, biiytikliik
faktorl " Zx " de Tablo 1.43 de verilmis formiillerle hesaplanir.

Tablo 1.42, Blyuklik faktori “ Yy « dis dibi kirilmasina igin

Normal modul [mm]

Malzeme
mp <5 5<m,<25 mp < 25
Imalat ve islah celikleri Y, =1,03 - 0,006*mj, Y, =0,85
Yiizeyi sertlestirilmis gelikler Yx=1 Y, =1,05-0,01*m, Y« =0,80
Kir dokiim Y« =1,075 - 0,015*m, Yx=0,70
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Tablo 1.43, Blyukluk faktoru “ Z, “dis yanagi oyuklagmasi igin

Normal modul [mm]

Malzeme
Imalat ve islah celikleri Zx=1,03-0,006 * mj, Zx=10,90
Yiizeyi sertlestirilmis c¢elikler Zy=1 Zy=1,05-0,01*m, Zy=0,75
Kir dokiim Z,=1,075-0,015*m, Z,=0,70
Tablo 1.44, Blyuklik faktori “ Yy ve Z
A
1,0 YX ' ZX
N
S~
= N ~
SO AN B
>i< , N | N - T — T T «X
. \ Cy
Ig X
< D
< 08 N\, Yy
= \ \
4 \ E
= - —|— 137
= X
:; F
S Y.
2 0,7 X
15 25 35 45
1 10 20 30 40 50
Modul m, mp — -
A Statik yiklemede bltin malzemeler Yy icin. Dokiim malzeme (GG, GGG), imalat ve
islah gelikleri Zy igin.
B Satihlar sertlestirilmis ¢elikler i¢in
C  Imalat ve islah celikleri, GGG igin
D  Satihlar sertlestirilmis ¢elikler i¢in
E  Azotla (nitratla) sertlestirilmis ¢elikler
F Dokim malzeme (GG, GGG)
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1.2.2 Dis yanaklarinda yiizey basinci hesabi

Dislinin yanaklarinda asinma olur ve karincalagsma meydana gelirse, o disli fonsiyonunu tam olarak
yapamaz. Dislinin yanaklarinda karincalasma (Griibchenbildung/Pittings) bagslamasi, dislinin
yiizeyine yakin yerlerde ¢atlaklara ve bu ¢atlaklarda kayganligi onleyerek parca kopmalarina sebep
olur. Bu hatalar1 6nleyebilmek i¢in su 6nlemler alinir:

*  Pozitif dis diizeltmesi, pozitif profil kaydirmasi,

*  (Cok dis sayis1 “ z “, yani kii¢iik modiil (dis dibi kirtlmasina tam ters)
* Helis disli

*  Dis yanag sertlestirilmesi,

* Dis yanagi taglanmasi, gerekirse raspalanmasi,

*  Sentetik yag kullanilmast ...

Dis yanaklarinda yiizey basinci hesabi su sekilde yapilir:

SHhe = > > SiGeER F.1.56
GHhe
SHhe [-] Hesaplanan dis yanagi emniyet faktori
GHhe N/mm? Hesaplanan dis yanag1 basinci
OHG N/mm? Malzemenin emniyetli dis yanagi mukavemeti
SHGER [-] Gerekli dis yanag1 emniyet faktorii

1.2.2.1 Hesaplanan dis yanagi basincl "' oppe

Hesaplanan dis yanagi basinct " onpe " dis yanagindaki basma gerilimidir. Bu basma gerilimi yalniz
pinyon i¢in hesaplanir fakat ¢ark ve pinyondan hangisinin malzeme degeri diisiikse o degerle
karsilagtirilip karar verilir.

GHhe = oHYe + Kis Kv - KHpKHa F.1.57
GHhe N/mm? Hesaplanan dis yanagi basinci
OHYe N/mm? Yerel dis dis yanagi basinci

Kuvvet faktorleri

Kis [-] Isletme faktorii

Kv [-] Dinamik faktor

Krg [-] Yiik dagilma faktort

Kro [-] Al yiikii dagilma faktori

Kuvvet faktorleri Kis, Ky, Kug Ve Kng, , kistm 1.2.1.1.2 de nasil hesaplanacaklari anlatilmistir. Analog
yapilan hesaplarla burada kullanilma degerleri bulunur.
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Yerel dis dis yanagi basinc1 " Gpyve

13

Genel olarak bir dislide dis yanaklarinda yiizey basinct “ Hertz “ in ortaya koydugu iki silindir
haddenin ylizey basing formiilii ile bulunur. Burada max. hadde basinci:

_ F-E
GHmax 2-n-b-p'(1'v2)

Burada E degeri: E _2E1Ep
E1*tE2
pdegeri 1:i+i veya p= P1P2
P PL P2 p1t Py

olarak alinir.

Sekil. 1.27, Hertz basinci

/ 0,175-F-E
OHmax — b—p F.1.58

F N Kuvvet

E N/mm? Diizeltilmis elastiklik sayis1

b mm Temas boyu

p mm Diizeltilmis kavis yar1 ¢cap1

% [-] Poisson sayist, ¢elik i¢in v = 0,3

Disli yanak profilinde (evolvent) kavis yar1 ¢aplart sabit olmadigindan, ayrica yanaklarda siirtiinme
oldugundan ve yaglama dikkate alinmadigindan formiil F. 1.58 yaklasik deger formiiliidiir.

Diiz alin dislisinin serbest se¢ilen herhangi bir temas yerinde, Y noktasi diyelim, yiizey basin-cini
hesaplamak isteyelim.

Kademedeki dislilerin yuvarlanma dairesi yar1 ¢aplarini yazalim:

ve isletme kavrama agis1 oy ile su bagmtiy1 yazabiliriz:
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. Pyt Py2 _
SiN gy = ————
rwitrw2 M
py1+ py2 = (rWl+ rWZ)' sin aw
y=twz T2
rwi bl
Pyt Py2= (rwa+U-rwa)-sin o
py1+ py2 = (U +1)-rW1-sin olw

Py1=ror N ayg
Py2 = rp2-tan ay2=U- rp- tan aLy?2

_ Py1'Py2

Py
py1+ py2

Y noktasindaki profil kavisi yar1 gapt:

: rbl -tan oyl- u- rbl-tan oy?2

p :
y (U+1)-ry1-Sin oy
_ 1 -Ccosa
rwi———
COS CLyy
rp1= fy - COS
Sin oy
tan ow =
COS Oy

Sekil. 1.28, Yiizey basinct

Ve biitiin bu degerleri yerlestiririsek:

rl-cosa-tan ayl-u-rl-cosa-tan ayz-COSOLW
Py~

(u+1)-rq-CcOSa-Sin gy

di u Cos o, - tan ayl-tan oy?2

Y 2 u+1 tan oy

Burada elde edilen kavis yar1 ¢ap1 py , yilizey basinci formiiliinde yerlestirilirse, ve Kuvvet icinde su
baginti konulursa F ~ Fy, = F; / cosa , herhangi bir temas noktasindaki basing i¢in su formiil
bulunur:

Fi-E u+l 2-1an gy

OHY — 0,175 5
dr U cos“o-tan oy tan oy

Basinci herhangibir temas noktasi degilde, yuvarlanma noktasi C kabul edersek,
Oy1 = Oy = oy olur, ve formiiliimiiz su sekli alir:
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Ft'E u+l 2

GHY — 0,175
\/ b-di U cos?a-tan gy

Burada formiiliimiizii su {i¢ carpana ayirirsak:

+1 2
cHY=\/ Fe U \/ .J0175-E

b-d; u Cogza-tan aw

Burada birinci ¢arpan disli kademesinin degismeyen temel geometrik degerleridir. ikinci ¢arpan profil
formuna bagh degerlerden olustugundan buna “ dis yanagi form faktorii ” adi verilir ve “Zy” ile
gosterilir,

_ 2
ZH*= >
cos“ o -tan gy

Ucgiincii garpan malzemelerin elastiklik modiillerine bagh deger oldugundan buna *“ Malzeme faktorii
” adi1 verilir ve “Zg” ile gosterilir.

Ze=+/0175-E

Diger tarafta biliyoruz ki; dislinin helis a¢is1 ve kavrama oran1 mukavemet hesaplarina etki edek iki
buydkluktir. Burada “kavrama faktoru” igin “Z;” , “helis faktord” icin “Zp” degerlerinide katarsak,
Yerel dis yanagi basinct “cpye” igin su formiil bulunur:

GV b'Féll.“TJrl'zg-zB'zH.zE F. 1.59
OHYe N/mm? Yerel dis yanagi basinci
Ft N Taksimat dairesindeki ¢cevre kuvveti
b mm Temas boyu
d; mm Pinyonun taksimat dairesi ¢ap1
u [-] Kademede nakil oran1
Z. [-] Kavrama faktor(
Zg [-] Helis faktori
Zy [-] Dis yanagi form faktorii
Ze [-] Malzeme faktori

Burada etkili olan faktorleri sirasiyla ele alip hesaplayalim.
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1.2.2.1.1 Kavrama faktoru “Z;”

79

1,00
Kavrama faktori “Z.”
0.95 zorlama  kuvvetinin
’ \ yanaklara  dagilimini
0.90 belirler.
085 Faktor degeri Tablo
' 1.45 den, DIN 3990
Ni N T2 de  verilmis
0,80 ~ &0 tablodan alinmasinin
7 [0 yan1  sira  asagida
0,75 04 & verilen formil-lerlede
. 0:6‘\ analitik olarak
0,70 \A\;\é\ hesaplanir.
0,65 ™
1,0 1,5 2,0
80(
Tablo 1.45, Kavrama faktoru “Z.”
. g1 4-¢
Diiz disliler Zs= - a F. 1.60
4-c)-(1-
Helis disliler, & <1 igin Z.= (eq) Aep) , ep F. 1.61
3 Eo,
- 1
gg = 1igin Ze= .| — F.1.62
€a
€q [-] Profil kavrama orani
€p [-] Helis kavrama orani

1.2.2.1.2 Helis faktort “Zg ”

Helis faktorl “Zg 7 ampirik bir diizeltme faktdriidiir ve helis agisinin yanak yiizey basincina etkisini

belirler ve su sekilde hesaplanir.

Zg =,/cosp

Helis faktori

Helis agis1

F.1.63
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1.2.2.1.3 Dis yanagi form faktorii “ Z, ”

Tablo 1.46, Yanak form faktorl “Zy”

2.8 z \ \
27 | T (X1+x2)/ (z1+22) =-0,01
26 é}-o,oos\
2.5 é 0 \\
24 0,005
23+ 001 s N
o —pus | T— \
5 22 = oy —— | T
-c% = 025 K\s\
2 - 0,04 \§ .
i -
: 0.05 — \\
0,07 \\\\
18 £ 08 \\\\
L7 & — —————————
s ) I
16 H— —
15 I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Egiklik acist

Dis yanagi form faktori “ Zy ” kademedeki ac1 fonksiyonlariin etkisini belirtir. Bu faktoriin degeri
kavrama agis1 o, helis acis1  ve isletmedeki kavrama agis1 oy nin degerine gore degisir.

2

Dis yanagi form faktori “ Zy cesitli sekilde bulunur. Deger ya asagida verilmis olan
F. 1.64 , F. 1.65 veya DIN 3990 daki formiillerle analitik olarak hesaplanir, veya diiz disli
kademesinde o = 20°, B = 0° ve helis disli kademesinde o = 20°, B < 45° icin Tablo 1.46 den
(X1+X2)/(z1+2) oranina gore, pratikte kullanabilinir dogrulukta okunur.

Yukaridada belirttigimiz gibi dis yanagi form faktorii ““ Zy ” nin genel formiilii sudur:

2
ZH=
\/ cos? oun - tan oy
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Zy

Ol

Bb

Ot

Olwt

Silindrik Disliler

2
ZH*= 5
cos“ aup - tan gy

2-C0S
ZH:\/ Py

coszoct -tan ot

Dis yanagi form faktorii

Normal kavrama agisi

Diiz dislinin isletme kavrama agis1
Temel dairesinde helis agis1

Alin kavrama agis1

Helis dislinin isletme kavrama agisi

F.1.64

F.1.65

81
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1.2.2.1.4 Malzeme faktort “ Zg ”

Malzeme faktori “ Zg ” kademedeki malzeme ¢iftinin yilizey basinci gerilimine etkisini belirler. Bu
faktor Tablo 1.47 ile, DIN 3990 T2 de verilmis tablorla belirlenmesinin yani sira asagida verilen
formiillerlede (F. 1.66, F. 1.67 ve F. 1.68) analitik olarak hesaplanir.

Malzeme faktorli Zg malzeme sabitelerinden olusur.

1
ZE=
(1-\/12 LV%J F. 1.66
TC - — o9 dp— &

E1 E2

E=E;=E, ve _ E
vy, ise ZE \/‘(—”“' P F.1.67

v1=v2=0,3i¢in Ze=+ 0,175-E F.1.68

E N/mm? Elastiklik modld, indeksine gore
\Y% [-] Poisson sayisi, indeksine gore

Tablo 1.47, v = 0,3 olan birka¢ malzemenin malzeme faktori “ Zg ”

Cark 1 Cark 2 2
Malzeme E-Mod |Malzeme E- Mod
Celik 206'000 |189,8
Celik dokum 202'000 |188,9
. Yuvarlak grafit kiristalli sfero dokiim 173'000 |181,4
Celik ™)1 206'000 —
Dokiim bronz veya dokim beyaz piring {103'000 |155,0
Beyaz piring 113'000 |159,8
Lamel grafit karistalli kir dokiim (GG..) |[126'000 |165,4
Celik dokum 202'000 |155,0
Celik dokim 202'000 | Yuvarlak grafit kiristalli sfero dokiim 173'000 |180,5
Lamel grafit karistalli kir dokiim (GG..) |118'000 |161,4
Yuvarl f':.lk"grafit kristalli 173000 Yuvarlak grafit kiristalli sfero dokiim 173'000 |173,9
sfero dokim Lamel grafit kiristalli kir dokiim (GG..) |118'000 |156,6
Lamel grafitli kir dokiim |118'000 |Lamel grafit kiristalli kir dokiim (GG..) |118'000 |143,7
Celik 206'000 | Sert dokulu malzeme v=0,5 7'850 56,4

*)1  Elastiklik modiilii ortalama degeri 206’000 N/mm® alinmustir. Eger elastiklik modiil degeri,
6rnegin 210’000 N/mm? olursa malzeme faktorii Zz=191,6 olur.
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1.2.2.2 Dislinin yanak mukavemet degeri “cnc ”

Dislinin yanak mukavemet degeri “ong 7, diger tanimiyla; disli yanaklarinin yilizey basing
mukavemet degeri, genelde deney dislileriyle bulunur. Bilinen etki faktorleriyle dislinin yanak
mukavemet degeri, kisa olarak “yanak mukavemeti” pinyon i¢in su sekilde gosterilir:

GHG = oHlim" ZNT*(ZL" Zv " ZR) Zw - Zx F.1.69
GHlim N/mm? Malzemenin dis yanak mukavemet degeri
ZntT [-] Dayanma suresi faktor
Z [-] Yaglama faktorii
Zy [-] Cevre hiz1 faktorii
Zr [-] Yiizey isleme kalite faktori
Zy [-] Malzeme sertlik faktori
Zx [-] BuyukIlUk faktori

1.2.2.2.1 Malzemenin dis yanak mukavemet degeri “cjim”

Elde kendi deney ve tecriibelerimize dayanan mukavemet degerleri yoksa, hesaplar i¢in gereken
degerler tablolardan alinir. Malzemenin dis yanak mukavemet degeri “cniim” malzeme kisminda
DIN 3990 dan aktarilmis Tablo 1.3 den Tablo 1.8 e kadar verilmistir. Bu degerler cinsi ve islemi
belirtilmis malzemeler i¢in max. degerlerdir. Pratik hesaplarda ortalama degerlerin alinmasi, ciddi
durumlarda daha detayli ve ¢evre etkileri dikkate alinarak degerlerin se¢ilmesinde fayda vardir.

1.2.2.2.2 Dayanma suresi faktori “Znt”

Dayanma suresi faktorl “Znt” isletmedeki yiikleme sayis1 “ N “ nin etkisini gosterir. Dayanma
suresi faktori “Znt” i¢in isletmede sinirli bir zamanda ¢aligma anindaki yiikleme sayisina ( N )
bagimli olarak yaklasik degerler bulunmustur. Faktor degeri Tablo 1.48 ve DIN 3990 daki tablolardan
okunup veya analitik olarak hesaplanir.

Tablo 1.48, DIN 3990 a gore yiikleme sayis1 ile baglantili dayanma siiresi faktorii > Zyt ”

Yiikleme sayisi Dayanma suresi faktor ” Zyt ”
N <10° Znr =16

10° <N <5.10’ Znt = (5.107/ N )%™
5.10" <N_ Znt = 1,0

1.2.2.2.3 Miisterek yanak faktorii “Z, ., Zy., Zr”

Yag, hiz ve ylizey isleme kalite faktorii “Z, , Zv , Zr ” beraberce “Miisterek yanak faktorii Z; , Zy ,
Zg ” olarakta adlandirilip, pratikte yapilan kaba hesaplarda ti¢ faktor i¢in bir miisterek deger alinir.

Miisterek yanak faktorii (Z, -Zy -Zg) i¢in su degerler alinir:

(z_-2y-Zg) =0,85  azdirma veya pilanya ile agilan dislilerde,
(z,.-2y-Zg) =0,92  taslanan veya raspalanan dislilerde,
(z_-Zy-Zg) =1,00 taslanan veya raspalanan ve R;100 < 4um olan dislilerde.

Normal ve hassas hesaplarda veya istenildiginde bu {i¢ faktor ayr1 ayr1 hesaplanir.
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1.2.2.2.4 Yaglama faktorii “Z; ”

V4o 40°C de nominal viskozite (mm?/s) ——=

12 100 200 300 400 500
G im < 850 N/mm?_|_——=——=—— 200

Li == L[ 1100

/%////F/—
10 = Gy jin> 1200 N/mm?
N ///
=
09
1000
0,8

20 40 60 80 120 140 160 180 220 240 260 280
100 200 300

Vio 50°C de nominal viskozite (mm?/s) =

Tablo 1.49, Yaglama faktori “Z,”

Yaglama faktorii “Z;” kademede yaglamanin ve yagin etkisini belirler. Faktoriin bulunmasinda
daima daha zayif disli ¢arkin degerleri kullanilir. Yagin viskozitesi yaglama faktoriine biiyiik etki
gosterir. Bunun i¢inde viskozitenin muhakkak bilinmesi sarttir. Bu faktér ayn1 yamanda malzemenin
yanak mukavemet degerine gorede degisir.

Yaglama faktorii “Z,” DIN 3990 dan , Tablo 1.49 ile veya formiillerle bulunur. Tablonun yagin
viskozitesine gore yapilmis olmasi gerekir.

Hesaplar yapilmadan 6nce agagida verilen bagintilarin kontrolunde fayda vardir.

Eger Shiim < 850 N/mm? ise, Cz =0,83 almuir,
Eger GHiim > 1200 N/mm? ise, Cz.=0,91 alinur.

Boylece gereksiz hesaplama 6nlenir.

Yaglama faktorii “Z,” analitik olarak hesaplanmasi:

50° C deki viskozite, vso icin: ( 80 JZ F.1.70

40° C deki viskozite, vy icin: ( 134 J g F.1.71

Czw degeri igin: =OHlim } g 357 F.1.72
zL degeri i¢in CzL 4375
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1.2.2.2.5 Cevre hiz faktorii " Zy "'

Cevre hiz1 faktorii " Zy " kademede yaglamada, yaglama filminindeki toplam hizin etkisini gosterir.
Faktoriin bulunmasinda daima daha zayif disli ¢carkin degerleri kullanilir.

85

OH lim <850 N/mm2 L H 900
1,10 = 1000
T
2L+ 1100
// - — —
N e
100 _ /g;?’ OH lim=> 1200 N/mm?
e d
== =7
0,90 ==
1 2 4 6 810 20 4060 80 100
Cevre hiziv (m/s) — =
Tablo 1.50, Cevre hiz1 faktorii " Zy "
2(1-czv)
Zy=Czvt—T—-
F.1.7
0,8+ 32 3
%
Czv degeri i¢in: Czv=C, +0,02 F.1.74
Bdylece gereksiz hesaplama dnlenir.
1.2.2.2.6 Yiizey isleme kalite faktorii “Zr”
1,10
IN
1,00 5
~ | OH lim= 1200 N/mm
N NS+
0,90 S~ T —
D N
oH lim < 850 N/mm ~ 1 -
0,80 Hlim T =00

Tablo 1.51, Yiizey isleme kalite faktori “Zg”

1 2 3 45 6 7 8 9101112 1314 15
[zafi yiizey isleme kalitesi R, 100 (HM)
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. ) ) Czr
;ifgglul‘s‘lgnze kalite Ze =( 3 J F 175
R R z100
Rz100 = Rz1* Rz2 3 100 F.1.76
2 a
C.r degeri igin: C,r =0,32+0,0002 - 6 im F.1.77

Hesaplar yapilmadan 6nce asagida verilen bagintilarin kontrolunde fayda vardir.

Eger Shiim < 850 N/mm? ise, Cxr=0,15 almuir,
Eger OHiim > 1200 N/mm? ise, C,r=0,08 alir.
Bdylece gereksiz hesaplama dnlenir.
1.2.2.2.7 Malzeme sertlik faktort “Zw ”
Malzeme sertlik faktori “Zw ” malzeme yiizey sertliginin mukavemet degerine etkisini gosterir. Bu
faktor formal F. 1.78 veya Tablo 1.52 ile bulunur.

Hesaplar yapilmadan 6nce agagida verilen bagintilarin kontrolunde fayda vardir.

HB > 470 icin Zw =1 almr,
470> HB > 130 i¢in formil F. 1.78 kullanilir,
130> HB icin Zw=1,2 alnir.
HB -130
=12-—— F.1.78
2 1700

PR

130 200 300 HB 400 470

Yumusak malzemenin dis yanag sertligi ——=

Tablo 1.52, Sertlik faktorl “Zw ”
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1.2.2.2.8 Buyukluk faktori ““ Z “

Buyuklik faktorl “ Zy malzemeye gore modiiliin yanak yiizey basinci mukavemet degerine (dis
yanag1 oyuklagmasina) olan etkisini gosterir. Faktor degeri kisim 1.2.1.2.6 dan alinir.

1.2.3 Yanaklarin asinma hesabi

Yanaklarin asinma hesabi diger adiyla yanaklarin yenmesi ii¢ grupta toplanir. Burada bu kisim
pratikte pek kullanilmadigr i¢in kisaca anlatilacaktir. Detayli bilgi ve hesap esaslari i¢in DIN-
Standartlarina (DIN 3990 T4), VDI-Onergelerine ve 6zel literatura bakmanizi dneririm.

1. Sicak aginma,
2. Soguk asinma,

3. Yavas harcket aginmasi.

1.2.3.1 Sicak asinma

Dis yanaklarinda yerel 1s1 yliksekligi yag tabakasinin yok olmasina ve buda siirtiinmeden 6tiirli temas
noktalarinda yanaklarin bir birine kaynamasina sebep olur. Buda asir1 asinma sebeplerinden biridir.

Onlemler: e kiiclik modiil,
e dengeli profil kaydirmasi,
¢ 1s1 dagiliminin mitkemmellestirilmesi,
¢ yanaklarin hatasiz kaymasi,

e sentetik yaglarla yaglama.

1.2.3.2 Soguk asinma

Digli yanaklar1 yavas hiz ve ¢ok biiyiikk kuvvet altinda temas yerlerinde nokta kaynagi olusur. Bu
ekseriya kot temas yuzeyi olan durumlarda gorulir.

1.2.3.3 Yavas hareket asinmasi

Tegetsel hizin vi < 0,5 m/s olmas1 halinde hidrodinamik yaglama olmayacagindan dis yanaklarinda
devamli ve sabit malzeme asinmasi1 meydana gelir.

Onlemler: e yiiksek gevre hizi,
e pinyon ve ¢arkta hemen hemen ayni yiizey sertligi,

e sentetik yaglarla yaglama.
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1.2.4 Gerekli emniyet katsayilari

Disli hasab1 degerlendirmeleri birazda imalatcinin ve konstriiktoriin insiyatifine bagli olmakla
beraber buraya bir konuda otorite olmasi bakimindan Prof. Niemann' in degerlendirmesini biraz
genisletilmis ve tablo sekline sokulmus olarak aktarabiliriz.

Malzemenin dis dibi yorulma kirilmasina kars1 gerekli emniyet katsayisi SFGER
Malzemenin dis yanag1 oyuklagmaya kars1 gerekli emniyet katsayisi SHeer

Malzemenin yenme ve asinmaya karsi gerekli emniyet katsayisi Sscer

Eger verilmis bir sart yoksa vede tecriibeleriniz ¢alistiginiz konuda az ise Tablo 1.53 verilen
degerler Onerilir.

Tam yiikte caliyma halinde 6miir degerlendirmesi:

Hesaplara esas olan ¢esitli malzemeler icin, standartlarin verdigi malzeme mukavemet degerleri,
tespit edilen Wohler egrilerine gore Spye > 1 veya Spne > 1 oldugu takdirde Omiir sonsuz kabul
edilebilir, ancak Spre < 1 veya Sppe < 1 oldugu takdirde, dislinin dayanma zaman hesaplari su sekilde
yapilir:

3
Dis dibi kirilmast igin: Lp =010 65 F.1.79
Yanak basinci, 22,7- G|2_|G 2
Hertz basinci igin: Lht =———"""SHHe F.1.80
Linr h Dis dibi mukavemetine gore saat olarak dmiir
n 1/dak Dislinin bir dakikadaki devir sayist
SFHe [-] Dis dibi mukavemetine gore hesaplanan emniyet katsayisi
Lhn h Dis yanag1 mukavemetine gore saat olarak dmiir
SFHe [-] Dis yanag1 mukavemetine gére hesaplanan emniyet katsayisi
GHG [-] Dis yanag1 mazemesinin emniyetli Hertz mukavemeti

Degerlerin secimi:
Tablo 1.53 den degerler secilirken su hususlara dikkat edilmelidir:
Onerilen degerler minimum degerlerdir. Ozel sartlar olmasa bile, zor sartlar i¢in daima yiiksek

degerler alinmalidir. Isletme faktérii 1,1 ile 5,0 arasinda secilebilir. Isletme faktériiniin se¢im igin
Tablo 1.25 ten yararlanilabilinir.
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Tablo 1.53, a) Isletme durumuna gore gerekli emniyet faktorleri
Isletme vasiflari Hasarin sinirlanmasi: Srcer | SHGER | SscER
AZ ve HAFIF SARTLI ¢ (Cogunlukla zamana bagli mukavemet hesabi.
ngETlME Lk . Ozel olarak devamli mukavemet; o ~
. dei%riri einl.:l;en::l:rineiﬁ © - max Isletme momenti ile yapilan hesap- — S) 1
5 ma 'z ¢ lamalar; Mmax =Moment x Isletme faktorii ~ 0 —
gecerlidir. Nitrasyondan _ _ ) | o )
Ornegin: Makaslar, Pres- elektrik motoru, ceraskal, v.b. gibi.
ler, Ceraskallar, ...
o Statik mukavemet;
- Plastik degisme veya malzemede ¢atlama
NORMAL SARTLI tehlikesi varsa, N < o :
ISLETME - Baslanglg.darbeh. Isletmgde hatir1 sayilir — — i
stk darbeli momentler etkinse.
- Hesaplamalar; Mmax = Moment x Isletme
Endustri, Turbo ve Tesis faktorii ile yapiliyorsa.
rediktorler. e Devamli mukavemet; o ~ o
Ornegin: - Hesaplamalar; Mmax = Moment x Isletme — — —
Takim  tezgahlari  ve faktortii ile yapiliyorsa, :_ g_ '3
normal kaldirma araglar1| - Oldukga biiyiik ve sik darbeli zorlamalar.
rBegtLl'jjll;\torleelr(-JII.(trik motorlul ® Hesaplar kollektif yiiklemeye gore ve devamli
X mukavemet icin; < o
tahrikler. — —
- Hesaplamalar; Mma = Koll. Moment x % o ks
Isletme faktorii ile yapiliyorsa, — S
- Oldukga biiyiik ve sik darbeli zorlamalar.
AG AR o Statik mukavemet;
%?IETK;E GIR SARTLL Plastik degisme veya malzemede ¢atlama
istenmiyorsa,
Kritik isletmeler. (Cok| - Hatir1 sayilir 51_1(_511( baslangi¢ darbeli 3 2’ i
yiiksek sayida yiikleme, momentler etkisindeyse, '
cok yiiksek zarar rizikolu,| - Hesaplamalar; Mmax = Moment x Isletme
zararin etkisi ¢ok biiylik faktorii ile yapiliyorsa.
ve yedekpargasi zor temin e Devamli mukavemet:
edilen veya ulastirilan, ’ ) o © o
fazla yuk emniyeti olma-| - Hatir1 sayilir _s1_k sik baslangic darbeli & o ~
yan isletmeler. momentler etkisindeyse, . < - s
- Hesaplamalar; Mmax = Moment x Isletme — — o~
Ornegin: faktorii ile yapiliyorsa.
Buyuk Turbo, Gemi, Ugak |e Hesaplar kollektif yiiklemeye gore ve devamli < >
ve zor sartlarda calisan| mukavemet icin; <r o f’_°|—
Kaldirma araglart redik-| . Hatiri sayilir sik darbeli momentler. — —

torleri.
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Tablo 1.54, Genel sart ve duruma gore gerekli emniyet faktoriiniin yuvarlanmasi

FAZLA EMNIYET GEREKTIREN DURUM
Hesaplamaya gore:

AZ EMNIYET GEREKTIREN DURUM

Kaba ve tahmini hesaplama

Hesaplama metodu az emniyetli ve az
giivenilir ise, Yenme, aginma, vs. dikkate
allnmamuissa.

Hesap tam ve dogru alinan yiik veya
kuvvetlerle yapilmissa,

Hesaplama metodu emniyetli ve guvenilir ise.

Malzeme ve imalat kalitesine gore:

Ozel bir sartname yok, genel sartlara gore
alinmis malzeme veya imalat. Isil isleme,
olgllendirme ve toleranslar belirsiz. Kontrol
yapilmamis.

Taninmiyan imalatci, tecriibesiz imalatci
veya tecriibesizlik.

Ozel, tek veya az sayida imalat.

Sinirh kontrol imkani.

Ozel sartnameye gore alinmis malzeme ve
imalat. Isil isleme, Ol¢lilendirme ve
toleranslar tam belirlenmis. Kontrollar tam
sartnameye gore yapilmis.

Iyi tutturulmus imalat kalitesi, kalitesi tam
bilinen malzeme, Bilingli 1s1l isleme, imalat
ebatlar1 normal bilinen biiyiikliikte.

Seri imalat, devamli kalite konrolii ve kiigiik
boyutlu imalat.

Genis imkanli denemeler, deneme tipi ve tam
yuk ile deneme, sihhatli 6lgme.

Isletme, Montaj ve bakim sartlarina gore:

Isletme, Montaj ve bakim sartlar1 hakkinda
bilgiler emin ve kati degil.

Tahrik zincirinde emniyet pargasi yok.

Isletme, Montaj ve bakim sartlar1 hakkinda
bilgiler tam emin ve Kati.

Tahrik zincirinde fazla yiku bildirecek
bilingli konulmus, kirilmasi zarar vermiyen,
emniyet pargasi var.

Bozulma veya kirilmanin tesirlerine gore:

Birdenbire kirilma, isletmenin tamamen
durmasi.

Bozulma halinde insan hayati s6z konusu ise.
Ornegin: Hava ve Uzay ugusmakinalari.

Isletmenin durmas1 halinde biiyiik maddi
zararlar bekleniyorsa.
Ornegin: Degirmenler, Haddeler, v.s.

Bozulma ihtimali olan parga diger parcalara
kiyasla oldukga pahali ise.

Bozulma ihtimali olan parganin yedegi yoksa.

Tamir ve bakim olanaklar1 zorsa.

Erosyon, korosyon ve aginma sonucu kirilma
zamani tam ve kati belirliyse.

Asinmaya karsi olumlu ve tesirli 6nlemler
alimaissa.
Ornegin: Yaglama ve yag uygun secilmigse.

1ﬂ$letmenin durmasi halinde zarar sinirliysa.
Ornegin: Modul olarak degistirilen parcalar,
V.S.

Bozulma ihtimali olan parga diger parcalara
kiyasla olduk¢a ucuz ise.

Bozulma ihtimali olan parganin yedegi varsa.

Tamir ve bakim olanaklar1 kolaysa.
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1.2.5 Ornek

Ana Orne8imiz olan “Takim tezgahi rediiktorii” kademelerinin mukavemet hsaplarini yapalim.
Rediiktor Olgtilendirilmis ve geometrik Olciileri tamamlanmigtir. Genel olarak bir konstruksiyon
yapilirken korii koriine hi¢ diisiinmeden mukavemet hesaplarin1 yapmak pekte akillica bir tutum
degildir. Bir igletmede, bir is yaparken devamli olarak, yapilan isin ekonomikligi 6n planda yer alir.
Yapilan igslem karli1 degilse, yani para kazandirmiyor ve gerekli degilse, o isi yapmak akillilik
degildir. Hesap yapmakta bir istir.

[k 6nce hesabin yapilip yapilmamasi ciddi olarak diisiiniilmelidir. Bu diisiinceler * Konstruksiyon
ve Konstruksiyon metodigi” bolimiinde genis olarak ele alinmistir. Burada kisaca hesaplamanin
ciddiyetini ele alip hesabimizi yapalim. Eger yapacagimiz rediiktor bir veya iki adet yapilacaksa.
Herhangi bir sebepten 6tiirii kirilmasi veya bozulmasi ciddi ve hukuki zarar vermiyorsa. Daha 6nce
bu sartlara yakin bir rediiktér yapilmissa. Hi¢ zahmet etmeden, yani hi¢ hesap yapmadan eldeki
rediiktoriin aynisini yapip isi bitirmek gerekir. Unutmayin ki, pratik hayatta siz bilginizi kanitlamak
icin ¢alismiyorsunuz. Para kazanip yasadiginiz giinleri tatli gegirmek icin calisiyorsunuz. Bir isi
muhakkak hesaplamak okulda yapilir. Cilinkii okulda bilginizi gdstermeniz gereklidir. Hesabin
yapilmasina karar verdiginizde, su yeni soru ortaya ¢ikar; Nasil hesap yapalim?

Hesaplar genelde ii¢ sekilde yapilir:

1. Kaba hesaplar.
Literatiirde verilmis olan deger ve tablolarla yapilan hesaplar.

Kullanildiklari yerler: Bunlar az sayida imal edilen ve hatalar1 ciddi sonuglar yaratmayan
mallar i¢in yapilir. Higbir zaman dogrulugu miinakasa yaratacak ve hesaplari ortaya koyup
kanit1 istenmeyecek durumlardir.

2. Normal hesaplar.
Ciddi bir metoda ve bir otoriteye dayanan analitik hesaplar. Yani, literatiirde verilmis olan
karsilastirma degerleri ve formiillerle yapilan hesaplar.

Kullanildiklar yerler: Seri imalat. Hata sonucu oldukc¢a ciddi hasarlarin olusacag isler.
Hasarda kontrol ve iyi niyet kanit1 gereken haller.

3. Hassas ve detayh hesaplar.
Meslekte miinakasasiz kabul edilen bir metotla yapilan ve karsilastirma degerleri 6zel
deneylerle bulunan hesaplar.

Kullamildiklar1 yerler: Hava ve uzay araglar rediiktorleri, seri ve 6zel imalatlar. Hata
sonucu ¢ok ciddi hasarlarin olusacagi durumlar. Sonuglar1 bu giiniin teknik imkanlarina
gore miinakasasiz kabul edilmesi gereken hesaplar.

Burada, bizim yapacagimiz hesap ikinci durumdur. Hesabimizi yapalim.

Hesaplarda, 6rnegi genisletmek icin analitik hesap icin gereken formiillerin yan1 sira ait olduklari
tablolarda verilmistir. Hesaplardaki degerler yalniz analitik sonuglarin degerleridir. Yalniz 1 nci
kademede genis agiklamalar yapilmistir. Diger kademeler analog hesap oldugundan yalniz sonuglar
verilmistir.
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1.25.1 Takim tezgah rediiktorii 1. Kademesinin mukavemet hesabi

1.2.5.1.1 1. Kademenin bilinen degerleri

Tanimi Birim Sembol Pinyon Cark

Dis sayis1 Z1101= 18 107

Modul mm Mp1 = 3

Kavrana agis1 ° Oy = 20

Nakil orani U= 5,944

Dis genisligi mm b1121= 65 60

Helis agis1 ° B1= 19,7246°

Helis yonu sag sol

Dis agma kalitesi DIN 8

Eksenler mesafesi mm a; = 200

Devir sayisi d/s Ni121 = 24,3 3,7

Malzeme , Islah ¢eligi 42CrMo4  42CrMo 4

Elastiklik moduli N/mm? Egin = 2107000 210°000

Dis dibi mukavemet degeri N/mm? OFlim = 310 310

Dis yanagi mukavemet degeri N/mm? OHlim = 1’100 1’100

0,5 mm derinlikte alevle dis dibi dahil sertlestiril HB 525 525

Yiizey kalitesi um Rz12= 6,3 6,3

Moment (hesaplar igin gecerli, pinyon) Nm My = 139,1 -

Cevre kuvveti N Fu = 4’850 -

1.2.5.1.2 1. Kademenin geometrik olctleri
Tanimi Pinyon Cark

1  Alin moduli my = 3,18699 mm

2 Alin kavrama agisi oy = 21,139346°

3 Profil kaydirmasiz eksen arasi ag; = 199,187 mm

4  Isletmede kavrama acisi ot = 21,733627°

5 Al kavrama agisinin evolvent fonksiyonu invay = 0,017706

6 Isletme kavrama agisiin evolv. fonksiyonu invan = 0,019305

7  Toplam profil kaydirma degeri >X1 = 0,274596

8  Disg iistii cap diizeltmesi k.mp; = 0,01095

9  Temel dairesinde helis agis1 Bp1 = 18,490399°

10 Esdeger dis sayis1 zn1=21,260365 Z»=126,381061

11 Profil kaydirma faktorii X117 = 10,25 Xo1 = +0,02459

12 Taksimat dairesi dqy; = 57,366 d;; = 341,008

13 Dis listiicapt da11 = 64,844 da1 = 347,134

14 Olgiilecek dis sayisi ki1 =3 Ky =15

15 Kontrol 6l¢ii degeri W1 = 23,652 W21 = 133,809
Takimtezgahlar tahrikleri Aa=js6; Age=T; Tn=24
W( i¢in iist sapma degeri Asre = — 0,019 Agne = — 0,035
Dis kalinlig1 toleransi Tsy = 0,025 Tsn = 0,040
Ust tolerans Aiwie =—-0,018  Aywke =—0,033
Alt tolerans Aawk1 =-0,041  Aywke =—0,070

max. l¢li degeri
min. Olgii degeri
Eksenler arasi toleransi
16 Temel dairesi cap1
17 Profil kavrama orani
Profil kavrama orani

Wil = 23,535
Wkall = 23,511
Az =£0,0145 mm

dp11 = 53,506
€q1 = 1,476781

eqn1 = 1,641929

Wk021:133,776
Wia21=133,739

dp21 = 318,061
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18 Helis kavrama orani
19 Dis genisligi kontrolu

1.2.5.1.3 1. Kademenin mukavemet hesaplari

1.2.5.1.3.1 1. Kademenin dis dibi kirillma analizi

1.

Dis dibi kirilmast mukavemet hesabinda kanitlanmasi
gereken sart, sayfa 51 de, formtil F. 1.24 ile bulunur.

Skhe1 = oFG1/ Fher = 638/323
Skhe2 = oFG2/ oFhe2 = 6387317

Malzemenin dis dibi yorulma kirilmasina karsi gerekli
emniyet katsayisi, sayfa 89 deki Tablo 1.53 ve sayfa 90 deki

Tablo 1.54 dan bulunur.

Elektrik motorlu, takim tezgahlar rediiktorii. Devamh
mukavemet hesabi. Hesap momenti igletme faktoriilii. Talas
kaldirmada oldukca sik darbeli zorlama. Onerilen tablo
degerleri: 1,4 ... 1,5 . Burada yaptigimiz hesap emniyetli ve

giivenilir bir metot oldugundan, kii¢iik deger secilir.

Burada hesaplanan emniyet katsayilarina gore kadememizin

fonksiyonu dis dibi kirilmasina gore devam edecektir.
Degerler Spcermax = 1,5 danda bilydktdir.

Dis dibindeki kirilma gerilimi “ Grne; Ve Opper

Dis dibindeki kirilma gerilimi “ Grne1 V€ Orhez “, Sayfa 51
deki formil F. 1.25 ile bulunur;

oFhe = oFYe  Kis'Kv KFp KFa
Yerel dis dibi kirilma gerilimi “ orye , sayfa 51 deki formil
F. 1.26 ile bulunur;

F
OFYe = b-r; "YraYsa - Ye Y
n

Form faktorleri:

5.

Form faktorii “ Yg, 6. "Fa . cos OLFan
sayfa 53 da, formal F.  y_ = Mn
1.27 den, veya sayfa 57 Sen 2
da, Tablo 1.22 den —— | -cosap
Mp
Centik faktori “Ys,”, 1
Formiil F. 1.30 den, 121423
veya Tablo 1.23 den Ysa =(1,2+013-L,)-q; L2
Yiik pay1 faktorii “Y.", F. 1.34 Ye = 0,25+%
€an

Helis faktord “ Ypg “, B
F.1. Yg=1-g5-——

36 B 8[3 120
veya Tablo 1.24 den

g1 = 2,148588
bmin = 9,5 mm < b2 = 60 mm

OFG

SFhe = 2 SFGER
GFhe

Srhe1 = 1,98

Srne2 = 1,87

Srcer = 14

Grner = 323 N/mm?
Grnez = 317 N/mm?

OFyel = 70 N/mm2
Orye2 = 69 N/mm?

YFall = 2,478
Yra21 = 2,168
Y5a11 = 1,772
Y3a21 = 1,993
Y. =0,707
Yﬁl = 0,836
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Kuvvet faktorleri:

9. Isletme faktorii “ Kig “, sayfa 61 de, Tablo 1.25 den.
Tahrik edilen makina, sira 3 de, Orta yiiklemeli, normal
darbeli, takim tezgahlari. Kis= 1,5
Tahrik eden makina, sttun 1, Diizenli yiklemeli, elektrik
motorlari.
10 Dinamik faktor “Ky*“, sayfa 62 da, formul F. 1.39 ile, veya
. sayfa 64 de,
1123-K; Kvps = 1,164
11 K, degeri, sayfa 62 da, formiil F. 1.40 ile

2
K4 =0,78 m/
u > <10m/s 4 s

Tablo1.30ile: Ky :1+[ +0,0087J- Ky

K4 = 0,01 Z1-V1-
1+u
12 Aln yiikii dagilma faktori “Kg”, sayfa 64 de, Tablo 1.31
. den, Cizgisel yik Ka F¢/b= 121 N/mm , helis disli, Disli Kg, =1,2
kalitesi DIN 8, ¢evresel sertlestirilmis disliler.
13 Yiik dagilma faktorii “Keg” , sayfa 66 da , formul F. 1.46

ile Kep = (KN Kep = 2,204
14 kuvvet N, sayfa 66 da, formul F. 1.47 ile N = 0,889
15 Yiik dagilma faktorii “ Kyg ” , sayfa 66 da, formul F. 1.48

ile: Kpp=1+ 120;1? Ky = 2,433

Malzemenin dis dibindeki mukavemet degeri " orc "'

16 Malzemenin dis dibindeki mukavemet degeri " orc ", sayfa
. 70, formil F. 1.55
OFG = OFlim" YST " YNT * Yorel - YRrelT - YX
17 Malzememnin dis dibi devamli mukavemet degeri “crjim”,
. diglilerin 6l¢iilendirilmesinde malzeme se¢imiyle belir-
lenmistir. Ayn1 malzeme oldugundan Ggjim1 = Griimz dir.
18 Malzemenin gerilme degeri diizeltme faktori “Yst ”,

Ore1 = 638 N/mm?
Grc2 = 638 N/mm?

Srim1 = 310 N/mm?
Srimz = 310 N/mm?

. sayfa 70 den. Ys1=2
19 Dayanma suresi faktori “ Yyt “, sayfa 71 de, Tablo 1.37 Ynti=1
. daki formille; 3. 10° < N_ icin : Yz =1
20 Goreceli dayanigsma faktorii “ Ygrer ©, Sayfa 72 de, Tablo Ysrerr1 = 1
. 1.39 , YSreITl |(;|n Ygal = 1,774 ve YSreITZ |(;|n Ygaz = 2,0 Y8reIT2 =1
21 Goreceli ylizey faktori “ Yreer “, sayfa 72 de, Tablo 1.40, v, =1 029
- islah geligi, Y Rre/T =1,674-0,529 (R, +1 ! Yreerm2 = 1,029

22 Buyukluk faktori “ Yx “, sayfa 73 de, Tablo 1.42 den veya
. sayfa 74 da, Tablo 1.44 den, Yiizeyi sertlestirilmis ¢elikler, Yx=1,0
mp < 5igin
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1.2.5.1.4 Kademenin dis yanaklarinda yiizey basinci analizi

1.

Dis yanaklarinda yiizey basinci hesabinda kanitlanmasi gereken
sart, sayfa 75 de, formiil F. 1.56 ile bulunur.

G
2 SHGER
GHhe

SHhe1 = oHG1/ oHher = 1298/1°037

SHhe2 = oHG2/ GHhe2 = 1298/ 1037

Malzemenin dis yanagr oyuklagmaya kars1 gerekli emniyet
katsayisi, sayfa 89 deki Tablo 1.53 ve sayfa 90 deki Tablo 1.54 dan
bulunur.

Elektrik motorlu, takim tezgahlar1 rediiktérii. Devamli mukavemet
hesabi. Hesap momenti isletme faktoriilii. Talag kaldirmada oldukga
sik darbeli zorlama. Onerilen tablo degerleri: 0,8 ... 1,2 . Burada
yaptigimiz hesap emniyetli ve giivenilir bir metot oldugundan,
kiiciik deger segilir.

Burada hesaplanan emniyet katsayillarina gore kadememizin
fonksiyonu dis yanagr oyuklagsmasma kars1 yeteri kadar
emniyetlidir. N_ = 3.10° yiikleme sayisina yanaklar aginmadan
ulasilabilinir.

SHhe =

Dis yanagindaki hesaplanan yanak basmnci “ Gype

23

24

Dis yanagindaki hesaplanan yanak basinci *“ Gphe , sayfa 75 de,
. formul F. 1.57 ile bulunur.

GHhe = GHYe'\/ Kis*Kv-KHp KHa
Isletme faktorii Kis “ ve Dinamik faktor “Ky“dis dibi hesabina

. gore bir degisiklik yoktur. Degerler aynen alinir.

25

Yiik dagilma faktort “ Kyg  dis dibi hesabinda, sayfa 66 , formiil

. F. 1.48 ile bulunmustur.

26

Alin yiikii dagilma faktori “Ky,,”, dis dibi faktori “Keg,” ya gore

. bir degisiklik yoktur. Deger aynen alinir.

27

28

Kuvvet faktorleri degeri:
Kxuv :\/ Kis'Kv - KHp KHo
Yerel dis dis yanag1 basinci “onye 7, sayfa 78 , formul

. F. 1.59 ile hesaplamur.

29

F u+1
OHYe = b(t] Z ZB ZH ZE

Burada : F, b, d; veu dislilerin oOlgiilendirilmesinde ve geometrik
Olgiilerde belirlenmistir.
Kavrama faktort “Z.”, sayfa 79 , formiil F. 1.62 ile. Helis ag1 g > 1

' icin z.= /i , veya sayfa 79 , Tablo 1.45
Eq

30

Helis faktor “Zg ” sayfa 79 , formul F. 1.63 ile

Zg =,/cosP

95

Shher = 1,23
Shhe2 = 1,23

Sheer = 0,8

Ghher = 1'037 N/mm?
Kis= 1,5

K\/Bl = 1,164

KHﬁ = 2,433

Kho = 1,2

KKUV = 2,258

Ohyer = 575 N/mm?

Z.=0,823

Z5 = 0,970
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31 Dis yanagi form faktori “ Zy ” sayfa 81, formiil F. 1.65 ile, helis

C 2-cosfy
dislii¢in: zZy= 5
cos“ ot - tan ot
sayfa 80 , Tablo 1.46 den.
32 Malzeme faktori “ Zg ” sayfa 82 , formil F. 1.68 ile

- E=E;=E;vev=v;=0,3ise: zg=+/0,175-E, veya
sayfa 82, Tablo 1.47 dan.

, veya

Malzemenin dis yanagindaki basin¢ mukavemet degeri " onc ™

33 Malzemenin dis yanagindaki basing mukavemet degeri " ong ",
. sayfa 83, formul F. 1.69 ile:
GHG = oHiim* ZNT-(ZL- Zv- ZR)- Zw - Zx
34 Malzemenin dis yanagindaki devamli basing mukavemet degeri "
. Oniim ", dislilerin Ol¢iilendirilmesinde malzeme se¢imiyle
belirlenmistir. Ayni1 malzeme oldugundan
GHlim1 = OHiim2 dir.
35 Dayanma suresi faktori “Zynt”, sayfa 83, Tablo 1.48
. N>3.10%icin : 10° < N <5.10"ve Zyr = (5.10" / N )*97®
36 Yaglama faktorii “Z, ", sayfa 84 , formil F. 1.70 ile,

4(1-cz )

2
V50

GHiime2 = 1100 Cz| = % +0,6357, veya Tablo 1.49 ile.

' vgo = 120 mm2/s I(;In ZL=Cz_*

37 Cevre hiz1 faktorii " Zy ", sayfa 85, formul F. 1.73
2(1-czv)
0,8+ g
v
Czv=C,_ +0,02 ,veyaTablo1.50 ile.

38 Yiizey isleme kalite faktorii “Zg”, sayfa 86 , formul F. 1.75

R=
Rz100

sayfa 86 , formdl F. 1.76 R,100 = RZl;RZZ 3 120

sayfa 86 , formul F. 1.77 C,r =0,32+0,0002- o jim -

veya Tablo 1.51 ile
39 Malzeme sertlik faktori “Zy, 7, Tablo 1.52 ile

. N HB -130
HB;2=525igin =12-————
L2 ¢ Zw 1700

Cv= Ian, Zy=Czyt Ve OHIim1,2 = 1100

40 Bulyukluk faktori “ Zy “, sayfa 73 de, Tablo 1.42 den veya sayfa 74

. da, Tablo 1.44 den, Yiizeyi sertlestirilmis gelikler, m, < 7 i¢in

Zy=2,339

Zg=191,6/ N /mm

Ghe = 1'278 N/mm?
Gher = 1'278 N/mm?

Ghiimi = 17100 N/mm?
Shiimz = 17100 N/mm?

ZNT = 1,237

Z|_1 = 1,017
Z|_2 = 1,017

Cz|_ = 0,887

Z\/1 = 0,972
sz = 0,972

sz = 0,907
ZRl = 0,950
ZRZ = 0,950
Rz100 = 5,0

CZR = 0,1

ZWl = 1,0
ZWZ = 1,0

Zx1 = 1,0

Elde edilen karsilagtirma degerlerine gore 1 nci kadememizin fonksiyonunu yapmamasi i¢in

hesapsal bir sorun yoktur.
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1.2.5.2 Takim tezgah rediiktorii 2. Kademesinin mukavemet hesabi

1.2.5.2.1 2. Kademenin bilinen degerleri

Tanimi Birim Sembol Pinyon Cark
Dis sayis1 Z1222= 18 78
Moddl mm Mpz = 5
Kavrana agis1 ° Oln2 = 20°
Nakil orani Uy = 4,333
Dis genisligi mm D1220 = 113 105
Helis agi1s1 ° By = 14,4775°
Helis yonu sol sag
Dis agma kalitesi DIN 8
Eksenler mesafesi mm a = 250
Devir sayisi d/s Ni2.22 = 3,7 0,9
Malzeme, islah celigi 42CrMo4  42CrMo 4
Elastiklik moduli N/mm? Edin = 210°000 210’000
Dis dibi mukavemet degeri N/mm? OFlim = 310 310
Dis yanagi mukavemet degeri N/mm? GHlim = 1’100 1’100
1 nci kademe gibi sertlestirilmis HB 525 525
Yiizey kalitesi um Rz12= 6,3 6,3
Moment (hesaplar igin gecerli, pinyon) Nm M = 7814 —
Cevre kuvveti N Fio = 16'825 -
1.2.5.2.2 2. Kademenin geometrik olculeri
Tanimi Pinyon Cark
1  Alin moduli me = 5,16398mm
2 Alin kavrama agisi o = 20,601583°
3 Profil kaydirmasiz eksen arasi agy = 247,871mm
4  Isletmede kavrama acisi owte = 21,862817°
5 Al kavrama agisinin evolvent fonksiyonu invay, = 0,016341
6  Isletme kavrama acisiin evolv. Fonksiyonu iNnVau, = 0,019666
7  Toplam profil kaydirma degeri >X, =0,438401
8  Disg iistii cap diizeltmesi k.my, = 0,062927
9  Temel dairesinde helis agis1 B2 = 13,587082°
10 Esdeger dis sayist Zn12 = 19,676226 Zn22 = 85,263647
11 Profil kaydirma faktorii xX12 =+ 0,25 X2 =+ 0,188401
12 Taksimat dairesi di2 = 92,952 dy; = 402,790
13 Dis iistiicap1 da12 = 105,326 dao = 414,548
14 Olgiilecek dis sayisi ki,=3 ko =10
15 Kontrol 6l¢ii degeri Wiz = 39,139 Wi = 146,859
Takimtezgahlar tahrikleri Aa=JS6; Aqe=T; Tn=24
W( i¢in iist sapma degeri Agne = — 0,019 Agne = — 0,035
Dis kalinlig1 toleransi Tsn = 0,025 Tsn = 0,040
Ust tolerans Auwkz = 0,018 Aawkz = —0,033
Alt tolerans Aawke = -0,041 Aawke = —0,070

max. l¢li degeri

min. Olgii degeri

Eksenler arasi toleransi
16 Temel dairesi cap1

Witz = 39,121
Wkalz = 39,097

Wk022:146,789
Wia22=146,827

Ap =10,0145 mm

dp12 = 87,007

dp22 = 377,032

17 Profil kavrama orani
Profil kavrama oram

eq2 = 1,497914
gqn2 = 1,585411
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18 Helis kavrama orani
19 Dis genisligi kontrolu

1.2.5.2.3 2. Kademenin mukavemet hesaplar:
1.2.5.2.3.1 2. Kademenin dis dibi kirilma analizi

1. Dis dibi kirilmas1 mukavemet hesabinda kanitlanmasi gereken sart,

sayfa 51 de, formll F. 1.24 ile bulunur.

Skhe1 = 6FG1/ OFher = 638/298
Skhe2 = oFG2/ oFhe2 = 6387292

ep2 = 1,671126
bmin = 11,6 mm < b, = 105 mm

2. Malzemenin dis dibi yorulma kirilmasma karsi gerekli emniyet

katsayisi, sayfa 89 deki Tablo 1.53 ve sayfa 90 deki Tablo 1.54 dan

bulunur.

Skhe = F% > SR
OFhe

Skher = 2,14

Srhe2 = 2,18

Srcer = 1,4

Elektrik motorlu, takim tezgahlar1 rediiktorii. Devamli mukavemet
hesab1. Hesap momenti isletme faktoriilii. Talas kaldirmada oldukg¢a
sik darbeli zorlama. Onerilen tablo degerleri: 1,4 ... 1,5 . Burada
yaptigimiz hesap emniyetli ve giivenilir bir metot oldugundan,

kiiclik deger segilir.

Burada hesaplanan emniyet Kkatsayilarma gore kadememizin
fonksiyonu dis dibi kirilmasina goére devam edecektir. Degerler

Sreermax = 1,5 danda biyaktr.

Dis dibindeki kirilma gerilimi “ Grne; Ve Opper

Dis dibindeki kirilma gerilimi “ Grne1 V€ Grne “, Sayfa 51 deki

3. formul F. 1.25 ile bulunur;
oFhe = oFYe  Kis'Kv KFp KFqa

Grner = 298 N/mm?
Crhe2 = 292 N/mm?

Yerel dis dibi kirllma gerilimi “ oy “, sayfa 51 deki formul F. 1.26

ile bulunur;

4, R
c =—— Y, Yo, - Y. Y,
Fye b-mn Fa"TSa " Te g

Form faktorleri:

5.
Form faktorti “ Ye, “ 6.NFa . COS OLEqn

sayfa 53 da, formul F. Ye, = My
1.27 den, veya sayfa 57 (SFn jz
—| -cosa

da, Tablo 1.22 den m
n
6. Centik faktorii “Ysy”, 1
Formul F. 1.30 den,
veya Tablo 1.23 den Ysy =(L2+0,13-L,)-qs

7. 0,75

Yiik pay: faktori “Y.", F. 1.34 Y, =0,25+—
€an
8. Helis faktori “ Yg “, F. B
1. Yg=1-¢e5-—=
% =" 120

veya Tablo 1.24 den

1,21+E

Oryer = 90 N/mm?
Orye2 = 88 N/mm?

YFall = 2,605
Yra21 = 2,157
Y5a11 = 1,759
Y3a21 = 1,999
Y. =0,723
Yﬁl = 0,879

www.guven-kutay.ch



Silindrik Disliler
Kuvvet faktorleri:

9. Isletme faktdrii “ Kjs “, sayfa 61 de, Tablo 1.25 den.
Tahrik edilen makina, sira 3 de, Orta yiiklemeli, normal darbeli,
takim tezgahlari.
Tahrik eden makina, siitun 1, Diizenli yiiklemeli, elektrik motorlar.
10 Dinamik faktor “Ky*“ , sayfa 62 da, formul F. 1.39 ile, veya sayfa
. 64 de,

1123-K4
11 K, degeri, sayfa 62 da, formiil F. 1.40 ile

u2
> <10m/s
1+u
12 Alin yiikii dagilma faktorii “Kg”, sayfa 64 de, Tablo 1.31 den,
. Cizgisel yik Ka F¢/b= 250 N/mm , helis disli, Disli kalitesi DIN
8, cevresel sertlestirilmis digliler.
13 Yiik dagilma faktorii “Keg” , sayfa 66 da , formil F. 1.46 ile:

N
Kep = (Kpp)
14 kuvvet N, sayfa 66 da, formul F. 1.47 ile
15 Yiik dagilma faktori “ Kng ™, sayfa 66 da, formil F. 1.48 ile:

10-Fy

For /b

Tablo1.30ile: Ky :1+[ +0,0087J- Ky

K4 =0,01'21'V1'

Kup=1+

Malzemenin dis dibindeki mukavemet degeri " orc ™

16 Malzemenin dis dibindeki mukavemet degeri " orc ", sayfa 70 ,
. formil F. 1.55
OFG =OFIim" YsT - YNT * Yorel - YRrelT - YX
17 Malzememnin dis dibi devamli mukavemet degeri “crjim”, dislilerin
. Olciilendirilmesinde malzeme sec¢imiyle belir-lenmistir. Ayn1
malzeme oldugundan cjim1 = Grlim2 dir.
18 Malzemenin gerilme degeri diizeltme faktori “Yst 7,
. sayfa 70 den.
19 Dayanma suresi faktoéri “ Yyt “, sayfa 71 de, Tablo 1.37 daki
. formiille; 3. 10° < Ny icin :
20 Goreceli dayanisma faktorii “ Yt ©, Sayfa 72 de, Tablo 1.39,
« Yoreim1 1GIN Ysa1 = 1,761 Ve Yserro iGN Y2 = 2,0
21 Goreceli ylzey faktori “ Yreer “, sayfa 72 de, Tablo 1.40, islah
- geligi, YRrerr =1,674-0,529 (R, +1)*!
22 Buyuklik faktort “ Yx “, sayfa 73 de, Tablo 1.42 den veya sayfa
. 74 de, Tablo 1.44 den, Yiizeyi sertlestirilmis ¢elikler, m, <5 i¢in

99

KiS = 1,5
K\/Bl = 1,023
K4 =0,210 m/s
Kre =1,2

KFB = 1,805

N = 0,894

KHﬁ = 1,936

Grg1 = 638 N/mm?
Grgr = 638 N/mm?

Srim1 = 310 N/mm?
Srimz = 310 N/mm?

YST =2
Ynri=1
Ynr2=1
Ysrer1 =1
Ysrem2 =1

Yrreit1 = 1,029
Yrreit2 = 1,029

Yx = 1,0
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1.2.5.2.4 2. Kademenin dis yanaklarinda yiizey basinci hesabi

1. Dis yanaklarinda yiizey basinci hesabinda kanitlanmasi gereken
sart, sayfa 75 de, formiil F. 1.56 ile bulunur.

G
2 SHGER
GHhe

SHhel = oHG1! oHher = 1°248 /997

SHhe =

SHhe2 = oHG2/ oHhe2 = 12487997

2. Malzemenin dis yanagi oyuklasmaya karsi gerekli emniyet
katsayisi, sayfa 89 deki Tablo 1.53 ve sayfa 90 deki Tablo 1.54 dan
bulunur.

Elektrik motorlu, takim tezgahlar1 rediiktorii. Devamli mukavemet
hesabi. Hesap momenti isletme faktoriilii. Talag kaldirmada oldukga
sik darbeli zorlama. Onerilen tablo degerleri: 0,8 ... 1,2 . Burada
yaptigimiz hesap emniyetli ve giivenilir bir metot oldugundan,
kiiciik deger segilir.

Burada hesaplanan emniyet katsayilarina gore kadememizin
fonksiyonu dis yanagi oyuklagsmasma kars1 yeteri kadar
emniyetlidir. N_ = 3.10° yiikleme sayisina yanaklar aginmadan
ulasilabilinir.

Dis yanagindaki hesaplanan yanak basinci “ Gype

23 Dis yanagindaki hesaplanan yanak basinci “ oppe , sayfa 75 de,
. formul F. 1.57 ile bulunur.

GHhe = GHYe'\/ Kis*Kv-KHp " KHa
24 [sletme faktorii Kis “ ve Dinamik faktor “Ky“dis dibi hesabina
. gore bir degisiklik yoktur. Degerler aynen alinir.
25 Yiik dagilma faktorii “ Kyg ” dis dibi hesabinda, sayfa 66 , formiil
. F. 1.48 ile bulunmustur.
26 Alin yiikii dagilma faktorii “Ky,”, dis dibi faktori “Kg,” ya gore
. bir degisiklik yoktur. Deger aynen alinir.
27 Kuvvet faktorleri degeri:

Kkuy =\/ Kis*Kv*KHp*KHo
28 Yerel dis yanagi basinci “opye 7, sayfa 78 , formil
. F. 1.59 ile hesaplamur.

F u+1
OHYe = b(t] Z ZB ZH ZE

Burada : F, b, d; veu dislilerin oOlgiilendirilmesinde ve geometrik
Olgiilerde belirlenmistir.
29 Kavrama faktorl “Z,”, sayfa 79 , formiil F. 1.62 ile. Helis ag1 g5 > 1

' icin z.= /i , veya sayfa 79 , Tablo 1.45
Eq
30 Helis faktorl “Zg ” sayfa 79 , formil F. 1.63 ile

Zg =,/cosP

Shher = 1,25
Sthe2 = 1,25

Sheer = 0,8

Oher = 997 N/mm?
Kis= 1,5

K\/Bl = 1,023

KHﬁ = 1,936

Kho = 1,2

KKUV = 1,888

Ghyer = 656 N/mm?

Z.=0,817

Zs = 0,984
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31 Dis yanagi form faktori “ Zy ” sayfa 81, formiil F. 1.65 ile, helis

C 2-cosPy
dislii¢in: zZy= 5
cos“ ot - tan ot
sayfa 80 , Tablo 1.46 den.
32 Malzeme faktori “ Zg ” sayfa 82 , formil F. 1.68 ile
- E=E;=E,vev=v;=0,3ise: Zg=+/0,175-E, veya Zg=191,6+/ N /mm
sayfa 82, Tablo 1.47 dan.

» VEya Zy=2,352

Malzemenin dis yanagindaki basin¢ mukavemet degeri " onc ™

33 Malzemenin dis yanagindaki basing mukavemet degeri " opg ", . 2
. sayfa 83, formdii F. 1.69 ile: OkeL = ﬁjg w mm’
— = mm
OHG = oHiim* ZNT-(ZL- Zv- ZR)- Zw - Zx oHe2
34 Malzemenin dis yanagindaki devamli basing mukavemet degeri "
. Oniim ", dislilerin Ol¢iilendirilmesinde malzeme se¢imiyle GHiim1 = 17100 N/mm?
belirlenmistir. Ayni1 malzeme oldugundan Shiimz = 17100 N/mm?

GHlim1 = OHiim2 dir.
35 Dayanma stresi faktorl “Zyt”, sayfa 83 , Tablo 1.48

. N>3.10%icgin : 10° < N_ <5.10"ve Zyt=(5.107 / N )97 2t = 1,237
36 Yaglama faktorii “Z, ", sayfa 84 , formil F. 1.70 ile,
" vsp=120mm?/sigin 7 =Cz + 4(1-ca )2 21, =1,017
12+
V50
GHiim1,2 = 1100
CzL = % +0,6357, veya sayfa 84 , Tablo 1.49 ile. C2.=03887
37 Cevre hiz1 faktori " Zy ", sayfa 85, formul F. 1.73 Zy1 = 0,943
: - Zy; =0,943
v= igin; 2y = Gy + 22C2Y) ve Gy, = 1100 v
32
08+—
Y
Czv=C,_ +0,02, veya sayfa 85, Tablo 1.50 ile. Cyzv = 0,907
38 Yiizey isleme kalite faktorii “Zg”, sayfa 86 , formul F. 1.75
Czr Zr1 = 0,957
ZR :( j Zro = 0,957
Rz100
sayfa 86 , formil F. 1.76 R100 = Rﬂ; Rz2 g 120 Ry100 = 4,642
sayfa 86 , formul F. 1.77 C,r = 0,32+ 0,0002 - 6 im Csr=0,1
veya sayfa 85, Tablo 1.51den
39 Malzeme sertlik faktort “Zy ”, sayfa 86 , Tablo 1.52
. HB-130 Zwi = 1,0
HB; ,=525i¢in =12-——— Zw2=1,0
1,2 ¢ Zw 1700 W2
40 Buyukluk faktori “ Zy *, sayfa 73 de, Tablo 1.42 den veya sayfa 74 Zy1 = 1.0

. da, Tablo 1.44 den, Yiizeyi sertlestirilmis ¢elikler, m, < 7 i¢in

Elde edilen karsilagtirma degerlerine gore 2 nci kadememizin fonksiyonunu yapmamasi i¢in
hesapsal bir sorun yoktur.
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1.2.5.3 Takim tezgah rediiktorii 3. Kademesinin mukavemet hesabi

1.2.5.3.1 3. Kademenin bilinen degerleri

Tanimi Birim Sembol Pinyon Cark
Dis sayis1 21323 = 16 61
Moddl mm Mp3 = 8
Kavrana agis1 ° Olpz = 20°
Nakil orani Uz= 3,813
Dis genisligi mm D1323= 150 140
Helis agis1 ° B3 = 10,0787°
Helis yonu sag sol
Dis agma kalitesi DIN 8
Eksenler mesafesi mm as = 315
Devir sayisi d/s N13.23 = 0,9 0,9
Malzeme, islah celigi 42CrMo4  42CrMo 4
Elastiklik moduli 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
Cevress:l‘O,S. mm derinlikte alevle dis dibi dahil HB 505 505
sertlestirilmis
Yuzey kalitesi um Rz2= 6,3 6,3
Moment (hesaplar i¢in gecerli, pinyon) Nm Mg = 2'936,7 -
Cevre kuvveti N Fis = 45’178 -
1.2.5.3.2 3. Kademenin geometrik olguleri

Tanimi Pinyon Cark
1  Alin modili mgz = 8,12539 mm
2 Alin kavrama agis1 oz = 20,288809°
3 Profil kaydirmasiz eksen arasi apz =312,827mm
4 Isletmede kavrama agisi owz = 21,33141°
5 Alin kavrama acgisinin evolvent fonksiyonu invags = 0,015581
6 Isletme kavrama agismin evolv. Fonksiyonu invous = 0,018212
7  Toplam profil kaydirma degeri ¥x3=10,27831
8  Dis iistii cap diizeltmesi k.mpz = 0,053935
9  Temel dairesinde helis agis1 Bns = 9,465104°
10 Esdeger dis sayisi Zn13 = 16,702458 7,3 = 63,678121
11 Profil kaydirma faktorii x13 =+ 0,25 X3 =+ 0,02831
12 Taksimat dairesi di3 = 130,006 dy3 = 495,649
13 Dis tstiicap1 daz = 149,898 da3 = 511,994
14 Olgiilecek dis sayist kiz=3 ko3 =8
15 Kontrol 6l¢ii degeri Wiz = 62,285 W3 = 184,428

Takimtezgahlari tahrikleri

W icin iist sapma degeri
Dis kalinlig1 toleransi
Ust tolerans
Alt tolerans
max. ol¢ii degeri
min. Olgii degeri
Eksenler arasi toleransi
16 Temel dairesi ¢ap1
17 Profil kavrama orani

Aa=JS6; Age=1,; Tsn=24
Asne13 =- 0,026 Asne23 = - 0,035
Tsn1z = 0,030 Tenoz = 0,040
Aiwkiz = -0,024 Agwkoz = —-0,033
AaWk13 = —0,053 AUWk23 = —0,070
Wk013 = 62,260 Wkuz3:184,395
Wias = 62,232 Wia23=184,357
As3=+0,016 mm
db13 = 121,941 dbzg = 464,899
€q3 = 1,513986
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Profil kavrama orani
18 Helis kavrama orani
19 Dis genisligi kontrolu

1.2.5.3.3 3. Kademenin mukavemet hesaplar:
1.2.5.3.3.1 3. Kademenin dis dibi kirilma analizi

1. Dis dibi kirilmas1 mukavemet hesabinda kanitlanmasi gereken sart, sayfa

51 de, formul F. 1.24 ile bulunur.
Skhe1 = oFG1/ oFher = 6197325
Skhe2 = oFG2/ oFhe2 = 619/308

2. Malzemenin dis dibi yorulma kirilmasina kars1 gerekli emniyet katsayisi,
sayfa 89 deki Tablo 1.53 ve sayfa 90 deki Tablo 1.54 dan bulunur.
Elektrik motorlu, takim tezgahlar1 rediiktorii. Devamli mukavemet hesabi.
Hesap momenti isletme faktoriilii. Talag kaldirmada oldukga sik darbeli
zorlama. Onerilen tablo degerleri: 1,4 ... 1,5 . Burada yaptigimz hesap
emniyetli ve giivenilir bir metot oldugundan, kii¢lik deger segilir.

Burada hesaplanan emniyet katsayilarina gére kadememizin fonksiyonu
dis dibi kirilmasina gore devam edecektir. Degerler Srgermax = 1,5 danda

bayaktar.

Dis dibindeki kirilma gerilimi “ Ggne; Ve Orpe

Dis dibindeki kirilma gerilimi ““ Ggpe1 Ve Grpez “, Sayfa 51 deki formul F.

3. 1.25ile bulunur;
oFhe = oFYe  Kis'Kv KFg KFa

Yerel dis dibi kirilma gerilimi “ ogye “, sayfa 51 deki formil F. 1.26 ile

bulunur;

4,
F
GFYe:b.—rtn'YFa'YSa'Ys'YB
n

Form faktorleri:

> 6.hj.cos
Form faktorii “ Y, “ sayfa 53 m, %Fan
da, formil F. 1.27 den, veya Fa = 2
sayfa 57 da, Tablo 1.22 den Sen .Cosa.
my, n
6. Centik faktorii “Ys,”, Forml 1
F. 1.30 den, veya Tablo 1.23 121+5°
den Ysa = (1,2+013-L,)-qq
7. 0,75

Yiik pay1 faktorii “Y"“, F. 1.34 Yy =0,25+—"—
€an
8. Helis faktori “ Yg “, F. 1.36 Yo clogn. P
veya Tablo 1.24 den B P 120

103

gun2 = 1,556067
€p2 = 0,974828
bmin = 13,2 mm < b, = 140 mm

OFG

SFhe = = SFGER
GFhe

Skner = 1,90

Srne2 = 2,01

Srcer = 1,4

Grner = 325 N/mm?
Grnez = 308 N/mm?

Oryer = 122 N/mm?
Orye2 = 115 N/mm?

Yra1 = 2,611
Y|:a21 = 2,279
YSall = 1,721
Y5a21 = 1,867
Y. =0,732
YB]_ = 0,918
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Kuvvet faktorleri:

9. Isletme faktorii “ Kis “, sayfa 61 de, Tablo 1.25 den.
Tahrik edilen makina, sira 3 de, Orta yiiklemeli, normal darbeli, takim _
Kis= 1,5
tezgahlari.
Tahrik eden makina, siitun 1, Diizenli yiiklemeli, elektrik motorlart.
10 Dinamik faktor “Ky* , sayfa 62 da, formul F. 1.39 ile, veya sayfa 64 de,
. Tablo 1.30 ile:
. KVBl = 1,017
Kyp =1+ L123-K1 50087 |- Ky
11 K, degeri, sayfa 62 da, formiil F. 1.40 ile
2
K4 =10,291 m/s
K4=0,01-21-V1- u 5 <10m/s !
1+u
12 Aln yiikii dagilma faktori “Kg”, sayfa 64 de, Tablo 1.31 den, Cizgisel
. yik Ka F;/b= 250 N/mm , helis disli, Disli kalitesi DIN 8, ¢evresel Kre =1,2
sertlestirilmis disliler.
13 Yiik dagilma faktorii “Krg” , sayfa 66 da , formil F. 1.46 ile:
N Krg = 1,458
Kep = (KHB) "
14 kuvvet N, sayfa 66 da, formul F. 1.47 ile N =0,873
15 Yiik dagilma faktorii “ Kyg 7, sayfa 66 da, formil F. 1.48 ile:
10- —
Kip=1+ FBy Kip = 1,540
For /b

Malzemenin dis dibindeki mukavemet degeri " orc

16 Malzemenin dis dibindeki mukavemet degeri " org ", sayfa 70 , formdil
* F.1.55 6FG = OF|im " YST - YNT * Yarel - YRrelT - YX

17 Malzememnin dis dibi devamli mukavemet degeri “crjim”, dislilerin
. Olciilendirilmesinde malzeme se¢imiyle belir-lenmistir. Ayni1 malzeme

Orc1 = 619 N/mm2
Org2 = 619 N/mm2

Srim1 = 310 N/mm?
Grim2 = 310 N/mm?

oldugundan OFlim1 = OFlim2 dir.

18 Malzemenin gerilme degeri diizeltme faktori “Yst 7, Yer =2
. sayfa 70 den. ST
19 Dayanma siresi faktori “ Yyt “, sayfa 71 de, Tablo 1.37 daki formille;  Ynmi=1
. 3.10°<N_icin: Y2 =1
20 Goreceli dayanisma faktorii “ Y ©, sayfa 72 de, Tablo 1.39 , Ysrerr1 Ysers =1
. |(;|n Ysar = 1,723 ve Yo Igln Ysa2 = 1,876 Yoreimo = 1

21

Goreceli yuzey faktori *“ Yreerr ©, sayfa 72 de, Tablo 1.40, islah ¢eligi,

* YRrelT =1,674-0529 (R, +1 %!

22

Buyukluk faktord “ Yx “, sayfa 73 de, Tablo 1.42 den veya sayfa 74 da,

. Tablo 1.44 den, Yiizeyi sertlestirilmis ¢elikler, m, = 8 i¢in, Y, =1,03 -

0,006.mj

Yrrer1 = 1,029
Yrreim2 = 1,029

Yx =0,97
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1.2.5.3.4 3. Kademenin dis yanaklarinda yiizey basinci hesabi

1. Dis yanaklarinda yiizey basinct hesabinda kanitlanmasi gereken sart,
sayfa 75 de, formdl F. 1.56 ile bulunur.

OHG

GHhe
SHhe1 = oHG1/ oHher = 17228717104
SHhe2 = oHG2/ oHhez = 17228/17104

2. Malzemenin dis yanagi oyuklasmaya karsi gerekli emniyet katsayisi,
sayfa 89 deki Tablo 1.53 ve sayfa 90 deki Tablo 1.54 dan bulunur.
Elektrik motorlu, takim tezgahlari rediiktorii. Devamli mukavemet hesabi.
Hesap momenti isletme faktoriilii. Talas kaldirmada oldukca sik darbeli
zorlama. Onerilen tablo degerleri: 0,8 ... 1,2 . Burada yaptigimiz hesap
emniyetli ve giivenilir bir metot oldugundan, kiiciik deger secilir.
Burada hesaplanan emniyet katsayilarma gore kadememizin fonksiyonu
dis yanagi oyuklagsmasina karsi yeteri kadar emniyetlidir. N = 3.10°
yiikleme sayisina yanaklar aginmadan ulasilabilinir.

SHhe = 2 SHGER

Dis yanagindaki hesaplanan yanak basinci “ oype

23 Dis yanagindaki hesaplanan yanak basinci o “, sayfa 75 de, formiil F.
. 1.57 ile bulunur.

OHhe = CHYe \/ Kis*Kv - KHp " KHa
24 TIsletme faktorii “ Kis “ ve Dinamik faktor “Ky“dis dibi hesabina gore bir
. degisiklik yoktur. Degerler aynen alinir.
25 Yiik dagilma faktorii “ Kyg ” dis dibi hesabinda, sayfa 66 , formiil F.
. 1.48 ile bulunmustur.
26 Al yiikii dagilma faktorii “Kp,”, dis dibi faktorii “Kg,” ya gore bir
. degisiklik yoktur. Deger aynen alinir.
27 Kuvvet faktorleri degeri:

Kkuy =\/ Kis'Kv*KHp*KHo
28 Yerel dis dis yanag1 basinci “onye 7, sayfa 78 , formal
. F. 1.59 ile hesaplamur.

_[F u+t
OHye = b_—él'T'Zg'ZB'ZH'ZE

Burada : F;, b, d; ve u dislilerin dlgiilendirilmesinde ve geometrik
Olciilerde belirlenmistir.
29 Kavrama faktoru “Z.”, sayfa 79 , formiil F. 1.62 ile. Helis ag1 &g > 1 igin

Zs= / 1 , veya sayfa 79 , Tablo 1.45
Ea

30 Helis faktort “Zg ” sayfa 79 , formil F. 1.63 ile

© g = 4/COsPB
31 Dis yanagi form faktorii “ Zy ™ sayfa 81 , formiil F. 1.65 ile, helis disli
L 2-Cos
icin: zy= 5 P , veya
cos“ ot - tan ot

sayfa 80, Tablo 1.46 den.
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Shrer = 1,11
SHheZ = 1,11
Sheer = 0,8

GHher =17228 N/mm?
st = 1,5

KVBl = 1,017

KHB = 1,54

KHa = 1,2

KKUV = 1,679

Oryer = 813 N/mm?

Z,=0,815
Zp = 0,992
Zu = 2,396
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32 Malzeme faktoru “ Zg ” sayfa 82 , formil F. 1.68 ile
- E=E1=Ey;vev=v;=0,3ise: Zg=+/ 0,175 -E , veya
sayfa 82, Tablo 1.47 dan.

Ze=1916/ N /mm

Malzemenin dis yanagindaki basin¢ mukavemet degeri " onc ™'

33 Malzemenin dis yanagindaki basing mukavemet degeri " ong ",
. sayfa 83, formul F. 1.69 ile:
oHG = oHiim* ZNT-(ZL-Zv - ZR)- Zw - Zx
34 Malzemenin dis yanagindaki devamli basing mukavemet degeri '
. opiim ", dislilerin 6l¢iilendirilmesinde malzeme se¢imiyle CHiim1 = 17100 N/mm?
belirlenmistir. Ayni1 malzeme oldugundan CHlim2 = 1’100 N/mm?

GHiim1 = OHiimz dir.
35 Dayanma stiresi faktori “Znt”, sayfa 83 , Tablo 1.48

Ghe = 17228 N/mm?
OHG2 — 1’228 N/mm2

. N>3.10% icin : 10° < N <5.10"ve Zny = (5.10 / N )07 Zt=1,231
36 Yaglama faktorii “Z, ", sayfa 84 , formil F. 1.70 ile,
" vsp=120mm?/sigin - 7 =Cz + 4(1-Cz. ) Z11=1,017
2 Z|_2 = 1,017
80
12+ —
V50
GHiimt,2 = 1100
CzL = %gg‘ +0,6357, veya sayfa 84, Tablo 1.49 ile. Ca =0.887
37 Cevre hiz1 faktorii " Zy ", sayfa 85 , formil F. 1.73 70 =0.949
. 2(1-czv) it e
V= |(;|n, ZV:CZV+—ZV ve Zv>=0,949
32
0,8+ —
Y
GHiimt,2 = 1100
Czv=C, +0,02, veya sayfa85, Tablo 1.50 ile. Czv = 0,907
38 Yiizey isleme kalite faktorii “Zg”, sayfa 86 , formul F. 1.75
: Czr ZR1 = 0,965
Zr :( 3 j Zr = 0,965
Rz100
sayfa 86 , formil F. 1.76 R,100= Rz ; Rz2 31/ 120 Rz100 = 4,298
sayfa 86 , formul F. 1.77 C,r =0,32+0,0002- 6 im > Cpr=01
veya sayfa 85, Tablo 1.51 ile.
39 Malzeme sertlik faktort “Zy 7, sayfa 86 , Tablo 1.52 ile. _
HB -130 Zwi = 1,0
' HB].’Z =525 |(;|n yAYY, =1,2- 1700 ZWZ = 1,0
40 Bulydukluk faktori “ Zy “, sayfa 73 de, Tablo 1.42 den veya sayfa 74
. da, Tablo 1.44 den, Yilizeyi sertlestirilmis ¢elikler, m, =8 i¢in, Zx1=0,97

Z,=1,05-0,01.m,

Elde edilen karsilagtirma degerlerine gore 3 ncii kadememizin fonksiyonunu yapmamasi i¢in
hesapsal bir sorun yoktur.
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Silindrik Disliler

1.2.6 Silindirik ahn dislisinin imalat resmi

1MW)

45 +0,2

0

558 _
N11 N7
a/’\ -
—
o
H
© T /N7
< S - -
| <
Q 8 )

D

P

Dis sayisi z 19
Normal modl Mn 2,5
Kavrama agisi o n 20
Helis agisi B 12,6356°
Helis yoni sol
Taksimat dairesi 46,679
Profil kaydirma faktor +0,25
Discekme kalitesi DIN 8
Olglilecek dis sayis| K 3
Olgli degerleri W, 19,592
W3 max 19,503
W3 min 19,456
Eksen mesafesi a 160
Karsit dis sayisi z 105
Karsit disli Res.No.: XYZ 40002

0,2
Koseler 0,2x45° kirllacak

N7/
Semente edildikten sonra taglanacak

*)1 Dis cekildikten sonra semente edilecek.

Semente kalinhgi 0,5 mm
Yuzey sertligi min. 525 HB

Sekil. 1.29, Silindirik alin dislisinin imalat resmi
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