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Sevgili esim

FiSUN'a

ONSOZ

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

Bu belgelerde;

o disli ve disli rediiktorlerini fonksiyonlarina gore hesaplayip tiretmek icin gerekli biitiin
bilgiler detayli anlatilmus,

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

e disli imalat ve konstruksiyon esaslar1 anlatilmis,

e Oldukg¢a detayli teorinin yaninda uygulamada kullanilan degerler, tablolar ve diyagramlar
verilmistir.

Cok yonlii ve detayli ¢6ziim ornekleri uygulamada yardimer olacaktir. Biitiin kullanilan literatiiriin
dokiimii, gereginde dahada etrafl1 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 hazirlanmig ve "Programlar" kisminda excel programi olarak verilmistir. Programlari
istediginiz dilde kullanip biitiin hesaplar1 yaptiktan sonra, bir tek emir ile istediginiz dile ¢evirme
imkaniniz vardir. Umarim ki bu programlar uygulamada yardimci olur.

Bu arada ¢ok az imkanlarla ve biiyiik ¢abalarla Tiirkge teknik literatiire bu konuda kazandirdiklari
kitaplar i¢in sayin Sefik OKDAY’ 1 ve diger kisileri, saygiyla anar, Tiirk makina miihendislerinin
pratikte 6nderligini yapip bir cok gen¢ miihendise yol gdsteren sayin agabeyimiz merhum Dr. Miih.
Diindar ARF ve biitiin miithendislere 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 konulari ve bilgileri bildirirseniz ¢ok sevinirim.

Hepinize mutlu ve basarili giinler dilegiyle...
Isvicre, Baden 2010
M. Giiven 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
Otiiri olusacak zarar ve ziyan ig¢in hi¢ bir sekilde maddi, manevi ve hukuki sorumluluk
tasimiyacagimizi belirtirim. Bu belgedeki verileri kullanan kisi, verilerin kullanildig1 yerdeki 6zel
sartlara uygun olup olmadigina kendisi karar vermelidir. Verileri kullanan kisi genel kapsamli
metotlar1 6zel problere uygulamay1 kontrol edip verileri titizlikle kullanmalidir. Cok 6zel hallerde,
ya imalatcidan edinilen veya 6zel deneyler sonucu elde edilen degerlerle hesabin yapilmasi
gereklidir.

M. Giiven KUTAY
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Disliler 5

1 Konik Disliler
1.1  Genel bilgiler

Konik digliler torsiyon hareketinin veya momentinin ¢apraz eksenlere taginmasinda kullanilirlar
(‘bak Sekil. 1.1 ... Sekil. 1.3).

Normal olarak eksenler birbirleriyle M noktasinda kesisirler. Eksenler acis1 en ¢ok X = 90° olur.
Daha kiiciik veya biiylik agilar seyrek rastlanir.

Konik dislilerin ¢alisma prensibi genelde eksenleri bir noktada kesisen iki koninin birbiri iizerinde
yuvarlanmasi gibidir. Bu konileri konik diglilerin taksimat veya yuvarlanma konileri olarak
diistiniiliir. Genelde ii¢ sekil konik disli vardir.

Y = § ~ M
TN TN, HENANSSSN
Sekil. 1.1, Diiz disli Sekil. 1.2, Helis disli Sekil. 1.3, Spiral disli

Diiz disli konik disliler (Sekil. 1.1) daha ¢ok kiiciik devir sayil1 kademelerde kullanilir. Ornegin: El
cikrig1 veya el krikosu gibi el ile tahrik edilen kademeler icin kullanilir. Cevre hizi olarak v = 6
m/s normal dislilerde, v, # 20 m/s taglanmis disliler i¢in referens alinir.

Foto 1.1, Cesitli spiral disliler Foto 1.2, Spiral disli agim1

Klingelnberg firmas1 (www.klingelnberg.de)

www.guven-kutay.ch



6 Disliler

Foto 1.3, Spiral disli alistirmasi Foto 1.4, Spiral disli agimi1

Klingelnberg firmasi (www.klingelnberg.de)

Helis disli konik disliler (Sekil. 1.2) kavrama oranlar1 daha biiyiik oldugundan diiz disli konik
dislilerden daha sessiz ve darbesiz c¢alisacaklarindan hizli donen ve biiyilk momentler tasiyan
kademelerde kullamlir. Ornegin: {iniversel rediiktorler, takim tezgahlari rediiktérleri gibi. Cevre
hiz1 olarakta freze, planya ve azdirma tezgahlarinda agilmis disliler i¢in v = 40 m/s ve vy = 60
m/s kadar taslanmis disliler i¢in referens alinir.

Spiral disli konik disliler (Sekil. 1.3) 6zel yerlerde biiylik kuvvet ve moment veya devirsayisi
iletimi i¢in kullanilirlar. Cok giiriiltiisiiz ¢alisan ve dis dibi mukavemetinin yiiksek olmasi
istenilen isletmeler i¢in 6n goriiliirler. Ornegin: Yiiksek giiclii rediiktdrler, kamyon ve is
makinalar rediiktorleri gibi. Cevre hizi olarakta freze, planya ve azdirma tezgahlarinda agilmis
disliler i¢in v; = 30 m/s ve vy ~ 60 m/s kadar taglanmis disliler i¢in referens alinir.

Spiral disli konik dislileri Foto 1.1 den Foto 1.4 e kadar gorebilirsiniz.

Konik dislilerin {iretimi bilgi, tecriibe ve hassasiyet ister. Uretim kalitesi, dislilerin sessiz
calismalar1 ve dayanma Omiirleri i¢in ¢ok 6nemlidir.

Uretimin yapilabilmesi i¢in dislilerin geometrik &l¢iilerinin bilinmesi gereklidir. Bunun iginde “Diiz
disli konik dislilerden” baslayalim, boylece helis disli konik disliler ile spiral digli konik diglileride
daha kolay ve iyi anlariz..

www.guven-kutay.ch



Digsliler

1.2 Disli konstriiksiyonu ve hesabi icin gerekli temel degerler

1.2.1 Konik dislilerde tanmimlama

Konik dislilerde kiigiik disliye “pinyon” ve indeksi 1 diye, biiytik disliyede “ayna” ve indeks 2 diye
adlandirilir. Indeksiz veya indeks “n” normal, indeks “t” alin degerleri i¢indir. Kavrama acisi
verilmemisse genelde hep o = 20° alinir.

d¢g mm
d,r mm
dp mm
di mm
o012 °

& °

5 °

da  °
O1.2

D1s taksimat dairesi ¢api
Orta taksimat dairesi
Dis ¢ap

I¢ cap

Taksimat konisi yarim agisi

Taban konisi tepe yarim agisi

Taban agis1

Disli konisi tepe yarim agist

Sekil. 1.4, Konik disli

h,

h,

mm

mm

mm

mm

mm

Arka koni veya tamamlama konisi merkezleri

N
M &%
= O,
s . S8
b
3 2
®g
‘dOI’
di
dd
d
a2

Dis iistii agis1

Dis genisligi

Koninin orta uzunlugu

Koninin i¢ uzunlugu

Koninin dis uzunlugu

Eksenler veya kesisme agisi

Taban derinligi

Dis tistii yiiksekligi
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8 Digsliler

1.2.2 Temel degerler

]

I. Cevirme oramm “i
Cevirme orani genelde F. 1.1 de oldugu gibi gosterilir. Bu fomiilde n;/n, = d, / dy = z»/z; silindrik
alin dislilerindeki standart tanimlamadir. Burada:

dy / dy =dgx / dg1 = 142 / 141 dir. Ayn1 zamanda; sin &; = rq;/R4 ve sin &, = rqy / R4 dir. Eger bu iki
formiilii birbirine bdlersek sin &, / sin &; = rq, / r4; buluruz. Buda ¢evirme oranidir.

o _d 7 _sing,

i=u=
n, dl Z sin81 FL
Kademedeki disler oranida:
z
u=—2Y2 5 F.1.2
ZPinyon
olarak bulunur.
I1. Taksimat konisi yarim acis1 “ & ”
Eksenler agis1 (kesisme agis1) £ = 8; + 9, esitligi ve
u=sin d,/sin 0; > 1 den tahrik eden konik dislinin
taksimat konisi yarim agisi,
tand; = _sinx F. 1.3
u+cosx o

eger eksenler agis1 X =8 + 82 > 90° ise

sin (180-32) _— 81
u+cos(l80—2) o B -

tand; =

Sekil. 1.5, o agis1

Ayni zamanda tahrik eden konik dislinin (pinyonun) taksimat konisi yarim agisi;

tand; =1/u F. 1.5

ve tahrik edilen konikdislinin (aynanin) taksimat konisi yarim agist;

tand, =u F. 1.6

olarakta bulunur.
1.2.3 Referans plan dislisi ve Genel degerler

Taksimat konisi yarim agis1 & = 90° olan konik disliye plan dislisi adi verilir. Bu dislinin 6nemi,
konik dislilerin temel biiytikliiklerini tarif etmek i¢in DIN 3971 e gore referans profili olarak
alinmasi ve “referans plan dislisi” diye adlandirilmasidir (Sekil. 1.6).

www.guven-kutay.ch



Digsliler 9

Referans plan dislisi, silindirik dislilerdeki referans kremayerinin 6devini yapar. Sekil. 1.6 ve Sekil.
1.7 da Referans plan dislisi goriilmektedir.

Rp Rd

M RS Dis bas stii diizlemi

hyp

%
\
\

Plan disli taksimat diizlemi \
Dis tabani diizlemi

Taksimat konisi

hyp

Sekil. 1.6, Referans plan dislisi ve konik disli

Referans plan dislisindeki tanimlamalar, DIN 867 deki tanimlarin benzeridir.

‘ Pp ‘ pp =mp -1 Plan disli taksimati
Dis boslugu orta dogrusu‘ = e ap = 20° Yanak ag1s1
sp = 0,5-(mp -n)Plan disli taksimat
-y %\ dairesi kesitinde dis kalinlig1
& ol - / / - ep = 0,5-(mp - n)Plan disli taksimat
& dairesi kesitinde dis boslugu
| i | hp =2-mp +cp Dis yiiksekligi
// RS e cp =(0.1...0,3)- mp Bas iistii boslugu
o
Profil referans dogrusu Taban kavisi h,p =mp Dis bas iistii yiiksekligi

Dis orta dogrusu

Sekil. 1.7, Referans plan diglisi hp =mp +cp Dis tabani derinligi

Konik dislilerin imalat1 ve kontrolu i¢in dis dairesi boyutlari, mukavemet hesaplar igindese orta
dairesi boyutlar1 gerekir.

Mukavemet hesabinin yapilmasinda konik disli, orta dairesinde tasarlanan bir diiz silindirik disli
olarak kabul edilir. Hesaplar orta degerlerle, sanki silindirik alin diglisiymis gibi yapilir. Tasarlanan
diiz silindirik digli Sekil. 1.8 ve Sekil. 1.17 de goriilmektedir.
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1.24

Digsliler

Sekil. 1.9, Konik helis disli

Sekil. 1.8, Tasarlanan
silindirik digli

Egik disli, konik disgli ¢iftinde helis yon-
leri koni tepesine (Sekil. 1.9 de M nokta-
s1) gore adlandirilir.

Digli ¢iftinin helis yonleri birbirine
aykindir. Yani; pinyon sol helis ise, ayna
sag helis olmalidir.

Egik disli konik dislilerin su c¢esitleri
vardir:

I. Konik helis disli, Sekil. 1.9

II. Konik evolvent disli, Sekil. 1.10

II. Konik daire yayl disli, Sekil. 1.11
IV. Spiral digli, Sekil. 1.12

Birde Klingelnberg firmasmin gelistir-
digi “Palloid yanakli” disli sekli vardir.

Biitiin egik yanakli konik dislilerin
mukavemet hesaplar1  ayn1  sekilde
yapilir. Fakat her seklin kendine gore
avantajlar1 vardir.

www.guven-kutay.ch



Digsliler 11

Sekil. 1.11, Konik daire yayl
disli

Sekil. 1.10, Konik evolvent disli

Sekil. 1.12, Konik Spiral disli

Genelde helis acis1 4 veya Bo=10° ile 30° arasinda segilir. Pratikte orta helis acis1 o, secilir ve dis
helis agis1 B4 egiklik agisina ( ¢ ) gore hesaplanir. Evolvent yanakli dislilerin normal taksimat degeri
biitiin dis genisliginde degismez. Cilinkii imalat sabit aralikli evolvent sistemiyle yapilir.

Klingelnberg firmasinin gelistirdigi palloid yanakli diglilerde ise, dis boyu biitiin dis genisliginde
sabit kalir. Konik tepeleri eksenlerin kesistigi noktada degildir. Yanaklar disa dogru daha keskin
kavisli olur. Bu disliler daha az giiriiltiilii ¢alisirlar.

1.2.5 Konik dislilerin ol¢iilendirilmesi

1.2.5.1 Konik dislide dis sayis1 “z”

1.2.5.1.1 Pinyonun dis sayis1 “z; ”

Diiz disli konik dislilerde pinyonun dis sayis1 Tablo 1.1 den ve disli malzemeleri konstruk-siyona

gore secilir.

Tablo 1.1, Konik dislilerde se¢cim onerileri (G.Niemann/H.Winter,Band IIT) *)1

ief;;;loram 10 | 125 | 1,6 | 20 | 25 32 | 40 50 | 60
“z,” Pinyon *)2 | 40...18 | 36..17 | 34...16 | 30...15 | 26..13 [ 23...12 | 18...10 | 14..8 | 11..7
¢ = b/der 021 | 024 | 028 | 034 | 040 | 0,50 | 0,60 | 0,76 | 0,90
“xai” *)3 01 | 019 | 027 | 033 | 038 | 040 | 043 | 044 | 045
“Yr” *)4 0,010 | 0,018 | 0,024 | 0,030 | 0,039 | 0,048 | 0,065 | 0,082 | 0,100

*)1  Genelde eksenler agis1 X = 90° i¢in kullanilir. imalat tezgahlar iireten fabrikalarin 6nerilerine
uyulmasi fayda saglar. Ornegin: Fir. Klingelnberg, Gleason, ...

*)2  Diiz ve sertlestirilmemis disliler i¢in biiytik, helis, kavisli ve sertlestirilmis disliler i¢in kiigiik
degerler se¢ilmelidir.

*)3  Gleason’a gore diiz ve helis konik disliler icin. Ayna i¢in ayni biiyiikliik segilir. x4; = — Xq2

*)4  Gleason’a gore kavisli konik digliler i¢in. Ayna i¢in ayn1 biiyiikliik secilir. Xy = — Xj2

1.2.5.1.2 Aynanin dis sayis1 “ z; ”

Aynanin dis sayisinin se¢imi konstruksiyonun sartlarina gore genelde pinyonun dis sayisi ile
cevirme oraninin ¢arpimiyla bulunur.

Zp ®Z;-u F. 1.7

zi  [-] Pinyonun dis sayist
u [-] Kademenin ¢evirme oraninin

www.guven-kutay.ch




12 Digsliler

1.2.5.2 Konik dislide modiil “m”

Konik dislilerde modiiliin biiyiikliigii konik kesitine gore degisir. Orta modiil, mukavemet hesaplari
icin gerekli olan modiiliin se¢imi konstruksiyon sartlarina gore ¢esitli yollardan secilir. Hesaplar
Sifir ve V.Sifir kademe i¢in gecerlidir.

1. Yol 2. Yol
Pinyon mile gececekse (kama veya siki Konstriiksiyonda belirlenen pinyonlu mil
geemeli) ve konstriiksiyonda belirlenen (pinyon disleri mil iizerine ¢ekilecekse) cap1
pinyonu tasiyan mil ¢ap1 “dy” olarak “dy” olarak gosterilirse:
gosterilirse:
' 25-d v _1,25-d
me > =M F. 18 me 2= | F 19
Z] Z]
3. Yol 4. Yol
Malzeme ve moment biliniyor ve disliler Malzeme ve moment biliniyor ve disliler
sulanip sertlestirilecekse ve pinyonun taksimat sertlestirilmeyecekse ( omim igin degeri kiigiik
konisi yarim agis1 &, biliniyorsa: olan malzemeninki alinir) ve pinyonun taksimat

konisi yarim agis1 9; biliniyorsa:

" M. -sin & ' 205 |M; -sin d
Mor 23,7531 200 g g Mo > -3/ L—L | rLn
Z{ *OFliml 2] OHlim ' U

dm mm Konstriiksiyonda belirlenen mil ¢ap1
7 [-] Pinyonun dis sayis1

My Nmm Pinyon milindeki torsiyon momenti
01 © Pinyonun taksimat konisi yarim agisi
GFlim  Nmm Malzemenin dis dibi mukavemeti
Oulim  Nmm Malzemenin yanak mukavemeti

Imalat ve kontrol i¢in gegerli olan dis modiiliin bulunmast:

my =my, -Ry /Ry, F.1.12
m’o; mm Sec¢im i¢in Onerilen orta modiil
Ry mm Koninin dis uzunlugu
Ro: mm Koninin orta uzunlugu

D1s modiil “ m’4q ” kabaca bulunduktan sonra, konstruksiyona gore, DIN 780 gore Onerilen standart
modil blytikligi “ myq ” Tablo 1.13 den secilir. Disli u¢larinin kirilmasin1 dnlemek, imalat ve
yataklamada az hata yapmak i¢in biliyiikliiglin mgq = b/8 ... b/12 arasi olmasina dikkat etmelidir.

Di1s modiil “ mq ” segildikten sonra mukavemet ve diger hesaplarda kullanilacak kesin orta modiil
hesaplanir

mg =mg- Ry /Ry F.1.13

Biitiin geometrik 6l¢iiler bilindiginde ve bu odlciiler kati ise modul su forniillerle bulunur.
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Disli ¢ifti Sifir veya V-Sifir ise:

Dis konide modiil: my; =dg; /2 =dgqp /2y =my/cosPy F.1.14
my; mm D1s alin modiilii
ddi2 mm Dis taksimat dairesi ¢api, indekse gore
VAR [-] Dis sayis1, indekse gore
my mm D1s modiil mg = m,
Orta konide modiil: Mgy = dor] /Zl = d01‘2 /22 =My, /COSBOI' F.1.15
Mot mm Orta alin modiili
dor1 2 mm Orta taksimat dairesi ¢api, indekse gore
VAR [-] Dis sayisi, indekse gore
My, mm Orta modiil

1.2.5.3 Konik dislide kavrama acis1 “a veya o, ”

Konik dislilerde kavrama acis1 i¢in “G. Nieman + H. Winter” in 6nerileri s0yledir:

e Endiistiri rediiktorlerinde genelde o = 20° dir.

e Arac rediiktorlerinde sessiz galismay1 saglamak igin o < 20°. Ornegin ¢ogunluk-la 17,5°.

e Yavas donen ve biiyiik kuvvet tasiyan rediiktorlerde dis dibi mukavemetini arttirmak icin
o > 20°. Ornegin ¢ogunlukla 22,5°.

Koninin kesitine gore kavrama agisinin biiyiikliigii degisir. Secilen kavrama acis1 (o = 20°) genelde
dis konideki kavrama acisidir. Helis disli konik dislilerde alin kavrama agis1 silindirik dislilerde
oldugu gibi helisacisi ile hesaplanir. Burada (F. 1.16) istenilen ag¢1 dege-
r1 i¢in d, or veya 1 indeksleri ile istenilen yerdeki kavrama agis1 bulunur.

o = arctan(tan o, / cosp) F.1.16
Ot ° Alin kavrama agist
Oln ° Normal kavrama agisi
B ° Helis agis1

1.2.5.4 Konik dislide ¢aplar “d”

Konik dislide su iki taksimat dairesi ¢ap1 6nemlidir. Birincisi mukavemet hesaplarinda kullanilan
orta taksimat dairesi ¢api, “d,;” ve degeri F. 1.17 ile, ikincisi imalatta ve kontrolde kullanilan dis
taksimat dairesi ¢ap1, “dq” ve degeri F. 1.20 formiilii ile hesaplanir.

1.2.5.4.1 Orta caplar

Orta taksimat dairesi ¢ap1 dor =z-my =dy —b-sind F.1.17
OI'ta dls ilStu (;apl ddor = dor + 2 ° haor - COS 8 F. 1.18
Orta taban dairesi ¢ap1 dior =dor —2-hyyp -cOsO F.1.19
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1.2.5.4.2 Das caplar

Digsliler

Dis ¢ap konik dislinin en biiylik geometrik dl¢iistidiir ve kullanilacak malzemenin ¢apini verir.

D1s taksimat dairesi ¢api1

Drs cap

D1s taban dairesi ¢ap1

1.2.5.4.3 i¢ caplar

I¢ taksimat dairesi ¢ap1

I¢ dis iistii cap1

I¢ taban dairesi ¢ap1

dg=z-myg =d, +b-sind=z-my-R . /Ry

dp =dq+2-hyg-cosd=my-(z+2-cosd)

dtd = dtor 'Rd /Ror

diZZ-mi

ddi Idi +2'hai -c0oS o

dti :di _2'hti -COS O

mm

[-]

mm
mm
mm
mm

mm
mm

Orta taksimat dairesi ¢ap1
Dis taksimat dairesi ¢ap1
Dis sayis1

Orta modiil

Dis alin modiili

D1is modiil mg = m,

Dis genisligi

Taksimat konisi yarim agis1
Koninin dig uzunlugu
Koninin orta uzunlugu

F.1.20
F. 1.21
F. 122
F. 1.23
F.1.24
F.1.25

Sekil. 1.13, Konik digli
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Foto 1.5, Konik dislinin imali, Klingelnberg firmasi
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1.2.5.5 Konik dislide dis genisligi “b”

Konik dislide dis genisliginin se¢imi Tablo 1.1 den veya onerilen su formiille yapilir:

bx¢-dy F. 126
b mm Dis genisligi
(0 [-] Genislik orani
dor mm Orta taksimat dairesi ¢ap1

Burada dis genisligi secimi yapilirken su sartlarada dikkat edilmeli ve secilen biiyiikliik onerilen
degerler sinirlarinda olmalidir.

b<Ry/3 F.1.27
b~ 10.mq F.1.28
b~0,15-dg;-Vu? +1 F.1.29
R4 mm Di1s koni uzunlugu
dai mm Pinyonun dis taksimat dairesi ¢ap1
da1 mm Pinyonun dis taksimat dairesi ¢ap1

1.2.5.6 Konik dislide koni uzunlugu “R”

Cesitli koni uzunluklart su sekilde hesaplanir boyutlar ve kosulan sartlara uymalidir. Bu
uzunluklardan orta koni uzunlugu mukavemet hesaplarinda kullanilir.

Dis koni uzunlugu Ry =dy4 /(2 -sin 8) >3-b F. 1.30
Orta koni uzunlugu Ry =do /(2-5in8)=Ry—-0,5-b F. 1.31
I¢ koni uzunlugu R; =4, /(2 -sin 8) =R4-b F. 1.32

Sekil. 1.14, Konik digli
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1.2.5.7 Konik dislide dis boyutlar1 “h”
Konik dislide dis boyutlar1 aynen normal bir digdeki boyutlardir

Dis tistii yiiksekligi:

hyg =mg - (1+x )| |hgor = Moy - (1+x;) F. 133

xx Profil kaydirma faktorii F. 1.60 den hesaplanip
konstruksiyon sartlarina gore secilir.

Taban derinligi:

hyg ~my '(1525 _Xk) s Nor & Mgy '(1’25 - Xk) F. 1.34

Dis yiiksekligi

hd ~ had +htd 5 hor ~ ha()r +ht0r F.1.35

Sekil. 1.15, Dis boyutlar

1.2.5.8 Konik dislide koni tepe yarim ag¢ilari “5”

D1s koni tepe yarim agisi, konik dislinin tornalanmasinda gereken egim agisidir.

O3 =0+0, F.1.36
Dis iistii agist tand, =h,q /Ry F. 1.37
I¢ koni tepe yarim agis1 8; =0 -9 F.1.38
Dis iistii agist tand; =h¢3 /Ry F.1.39

0

oM ~’,’

N
/(]

Sekil. 1.16, Konik dislide koni tepe yarim agilari
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1.2.5.9 Konik dislinin esdeger geometrik olciileri

Kavrama oranlarimi tam kiymetlen-
direbilmek ve Kkarsilastirmalart tam

yapabilmek i¢in  konik  disliler,
tasarlanmig esdeger silindirik disli ola-
rak Sekil. 1.17 de gorildigi gibi

dest2

desa2
des2

% diisiiniilir.
Boylece konik disli ¢ifti silindirik alin

disli sistemine indirgenmis olur.

N konik disli sisteminin hesaplari, yeteri

= kadar dogrulukta, rahatlikla yapilir.

destl

desal
desl

Burada silindirik alin dislisi indeks-
{:r lerine ayrica “es” indeksi eklenerek
IS

P / Asagida Sifir ve V-Sifir dislilerdeki
degerlerin bulunmasi, sirasiyla
gosterilmistir.  (Taksimat  konisi =

y J imalat yuvarlanma konisi)
~
— Sekil. 1.17, Konik dislinin esdeger

geometrik ol¢iileri

1.2.5.9.1 Konik dislide esdeger alin dislisinin dis sayis1 “z¢”

Diiz disli konik dislide, esdeger alin dislisinin dis sayist;

Eger £ =90° ise

z
Zeg = F. 1.40
cos o
_ 71 _dgg-m Zy _degpem
Zegl = = ; Zes2 = =
cos 9; Pt cos 0y Pt

Zegl =21 -\/(uz—i-l)/u2 ) Zegd =23 Au?+1=u? “Zog]

z [-] Konik dislinin dis sayis1
0 ° Taksimat konisi yarim agis1

Helis dislide, esdeger alin dislisinin dis sayis1

Zesn =

“es = - & F. 1.41
(COS Best )2 - COS Bor (COS Best )3 cos & - (COS Best )3 o

Besor & Bor Olarak pratikte alinir.
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1.2.5.9.2 Esdeger kavrama acisi “ otes“

Oesn = Op

tan ooy = tanolyy = tano, /cosPy;

OLegt = arctan(tano,, /cosByy )

1.2.5.9.3 Esdeger modiil * mgg,*

Mgy = Mgy = Megort - €OSPor

Mgt =Mop =dor /2 =degor / Zes

1.2.5.9.4 Esdeger helis acis1 “Bes”

Besor = Bor

sin Begp = sin Py, - cos oy

Besh = arcsin(sin B, - cos oy, )

1.2.5.9.5 Esdeger taksimat dairesi ¢cap1“de*

Eger £ =90° ise

Eger £ =90° ise

deg =dy /c0OsO

des; =dort - \J(u2 + 1)/‘12
[ .2 2
desZ = d0r2 Nu”+1=u"- desl

1.2.5.9.6 Esdeger eksenler mesafesi “a.”

des = (desl + desZ)/2

1.2.5.9.7 Esdeger disiistii dairesi ¢cap1 “ds,”

desa :des +2'ha0r :des+2'm0r'(1+xk)

19

F. 142

F. 143

F. 144

F. 1.45

F. 1.46

F. 1.47

F. 148

F. 1.49
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1.2.5.9.8 Esdeger temel dairesi cap1 “des*

desb = des * COS Olegt

1.2.5.9.9 Esdeger taban dairesi cap1 “des*

dest = des —2,5 - mg - (1— Xy )

dest = desa =5 -mg - (1—xy)

1.2.5.9.10 Esdeger profil kaydirma faktorii “xpo,*

Xhorl,2 = 0,5- (haorl,Z _haorZ,l)/morn

1.2.5.9.11 Esdeger cevirme orami “u*

Eger X =90° ise

Ugg = Zegn / Zog) =U-COSO; /€08dy =tand, /tand;

Ues = u? = (Z2 /Z1)2

1.2.5.9.12 Esdeger silindirik dislinin dis sayis1 “zpe“

Zes

cos? By -cosBor

Znes =

F. 1.50

F. 1.51

F. 1.52

F.1.53

F.1.54

F. 1.55

F. 1.56

Boliim 1.2.5.9 deki biitiin degerlerin tanimi. Degerler indekslerine gore adlandirilir:

V4

= o

5 Q@ ™ €

o a
S

o o
o,

Xk

[-] Dis sayist
Taksimat konisi yarim agisi
mm D1s koni alin taksimati
[-] Cevirme orani,
° Helis acis1
° Kavrama agis1
mm Modiil
mm Cap
mm Orta taksimat dairesi ¢ap1
mm D1s taksimat dairesi ¢ap1
mm Eksenler mesafesi
mm Dis yiiksekligi
[-] Profil kaydirma faktorii
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1.2.5.10 Konik dislide en kiiciik dis sayis1 “zZymin”

Pratikte kabul edilen konik diiz dislilerde en kii¢iik dis sayist “zxmin” ya Tablo 1.2 den segilir veya
hesaplanir. Konik dislilerde konik yarim agis1 & nin biiyiimesiyle en kii¢iik dis sayisi kiigiiliir.
Silindirik  diiz  dislideki en  kiicik dis sayist  diiz  disli  konik  dislilerdede
Zes = 2’y = 14 kabul edilirse, asagidaki bagmtilar bulunur. Dis iistiiniin sivri olmamasi i¢in en kiiciik
dis say1s1 zxmin dan daha kiiciik dis sayis1 se¢ilmemelidir.

Zk min = Zmin - €08d =14 -cosd F. 1.57

Helis dislide, en kiiciik dis sayis1

Z'kK ~ z'k -cos - (cos Bor)3 ~14-cos 8- (cos Bor)3 F. 1.58

Tablo 1.2, Konik diglilerde en kiigiik dis sayist “Zymin”

o~ <]15° 20° 30° 38° 45°
Zkmin 14 13 12 11 10
ZkK 7 7 6 6 5

1.2.5.11 Konik dislide profil kaydirmasi “xy”

Profil kaydirmasi pratikte konik dislilerde pek kullanilmaz. Ancak dis sayilar1 z < z’y ise dis alt
kesimini  Onlemek icin profil kaydirmasi  gereklidir. Pinyonun profil kaydirmasi
F. 1.59 gorildiigii gibi daima pozitif “+” alinmalidir. Bunun karsiliginda aynanin profil kaydirmasi
negatif “—” alinarak miimkiin oldugu kadar V-Sifir kademe konstruksiyonuna gidilmelidir. V-Sifir
kademenin disinda isletme yuvarlanma konisinin agis1 degisik deger verecek ve buda cevirme
oraninin degistirecektir. Burada dikkat edilmesi gereken bir hususta ze; + zes» = 28 olmasidir. Bu
sart yerine getirilmesse —V den 6tiirii aynada alt kesim ortaya c¢ikar. Profil kaydirma faktorii genelde
Tablo 1.1 veya Tablo 1.3den segilir.

V=+xy -my; F.1.59

Profil kaydirma faktorii:

14-2¢s  14—(z/cosd)
17 17

F. 1.60

Xkor =

Tablo 1.3, Konik diglilerde secim dnerileri (G.Niemann/H.Winter,Band I11)*)1

Cevirmeoram | o | o5 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 60

u= Zz/Zl

g )2 0.1 | 019 | 027 | 033 | 038 | 040 | 043 | 044 | 045
“Xk1” )3 0,010 0,018 0,024 0,030 0,039 0,048 0,065 0,082 0,100

*)1  Genelde eksenler agis1 X = 90° i¢in kullamlir. imalatginin 6nerilerine uyulmasi fayda saglar.
*)2  Gleason’a gore diiz ve helis konik disliler i¢in. Ayna i¢in ayni1 biiyiikliik segilir. x4; = — Xq2

*)3  Gleason’a gore kavisli konik disliler i¢in. Ayna i¢in ayn1 biiytikliik secilir. Xx; = — Xk
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1.2.5.12 Konik dislide kavrama “g,,”

Kavrama dogrusu uzunlugu

Disgs

liler

2 2 2 2 .
Besa = 0,5+ (\/desal —degpr + \/desa2 —desh2 ) —agg S Oleg

2 2 2 2 .
0,5 (\/desal —desb1 + \/desaZ —desho ) —agg "SM Olggt

Diiz disli

Helis disli Ceso =
desal mm
desbl mm
desa2 mm
desb2 mm
Aes mm
Olp °
Qest °

Pinyonun esdeger dis st dairesi ¢ap1
Pinyonun esdeger temel dairesi ¢ap1
Aynanin esdeger dis iistii dairesi ¢ap1
Aynanin esdeger temel dairesi ¢ap1
Esdeger eksenler mesafesi

Normal kavrama agis1

Alin kavrama agist

1.2.5.13 Konik dislide profil kavrama orani “g¢”

F. 1.61

F. 1.62

Helis dislilerde kavrama orani helislikten o6tiirii diiz dislilerden daha biiyiiktiir. Esdeger dislilerdeki
kavrama oran1 F. 1.63 ile, tam olmasada, yeteri kadar dogru olarak hesaplanabilinir.

Zesa ' €08 Bor

Normal kesitte

€esa = F. 1.63
M - T COS Olagt
€esan = €esal / cos’ By F.1.64
By = arcsin(sin Bor -cosan) F. 1.65

Esdeger helis dislide egiklik hesabinda esdeger dis genisligi bes = 0,85 . b kabul edilir ve egiklik
hesaplanir. Deger degisikse kii¢iik olan1 “b” olarak alinir.

Esdeger dislide toplam kavrama orani: .

b - Sin
Besp=— = F. 1.66
HRkgzp 0
€esy = €esa T EesP F. 1.67

Eesy mm
Eesa mm
Eesp mm

Helis esdeger dislide toplam profil kavrama oran
Diiz veya helis esdeger dislide profil kavrama orani

esdeger helis dislide egiklik
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1.3 Konik dislide geometrik kontrol

Konik dislinin disli ¢ekilmesi i¢in gereken 6n imalat 6l¢iileri Sekil. 1.18 de verilmistir. Bu dlgiilerle
hazirlanan parca disli ¢ekilmesine hazirlanmis olur. En miithimi merkezleme delikleridir. Bu delikler
olmassa parcayr dis ¢ekmek icin istenilen dogrulukta azdirma tezgahina baglamak olanaksizdir.
Aynada gobek oldugundan merkezleme gobek kenarlarinin merkezlenecek sekilde yapilmasiyla
olur. Disli ¢ekildikten sonra yapilacak ilk kontrol, dl¢iilecek dis sayist mesafesi Wi nin kontroludur
(Sekil. 1.19 ve Sekil. 1.20).

—~— . ‘
- — P T N
) ~ / 54 W3 ! N
<°) &
"OD -
wA S S - - -

Sekil. 1.18, Konik dislide dl¢iiler

Prensipte konik disli ve silindirik alin dislilerinin Wy 6l¢iisii ayni sekilde hesaplanir. Yalniz konik
dislide 6lcti alin diizleminde yapilacagi i¢in formiilde normal modiil yerine alin modiilii konulur.

Wy =my, -cosa, -[(k—0,5)~7t+z~invoct]+2-xk ‘Mg -sino, F. 1.68
Nee Wi
/ \ |
I
T TG oA

Sekil. 1.19, Konik diiz dislide Wy ol¢iisi Sekil. 1.20, Konik egik dislide Wy dlgiisii
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1.4 Konik dislide kuvvetler
1.4.1 Dislide kavrama kuvvetleri

Konik dislide kuvvetlerin bulunmasi esdeger silindirik disli ¢arklari ile yapilir. Kuvvetler genelde
¥ =90° eksen aci1l1 disli ¢iftinde pinyon i¢in dis otasinda normal kesitte hesaplanir.

Pinyon, dondiiren

et
F

2> A

N\ Ayna, \
dondiirilen

N

Sekil. 1.21, Konik disli ¢iftte 2=90° i¢in dislide kuvvetler

Pinyondaki tegetsel cevre kuvveti konstruksiyonda bilinen ve fonksiyonu gergeklestiren pinyon
eksenindeki  torsiyon = momentinden  bulunur.  Pinyondaki  tegetsel ¢evre  kuvveti
F. 1.69 de pinyon ekseninde bilinen torsiyon momenti i¢in verilmistir. Eger torsiyon momenti ayna
ekseninde biliniyorsa, ki bu yiikten veya tahrik edilenden bilinen momenttir, 0 zaman orta cap
olarak aynanin ¢ap1 formiile yerlestirilir F. 1.71 ve kademeki dis yanag siirtlinmesinden otlirii bir.

For1 =2-Myq /dgopg F. 1.69
Fortr =2-Myp /dgpo F.1.70
Fort2 = Fort1 - M F. 1.71

Her ne kadar dis yanag siirtiinmesinden otiirii kademede hakikatte bir kuvvet degisikligi varsada,
pratikte kuvvetler Fo» = For1 olarak kabul edilir.

Diiz dislide eksenel kuvvet; ¥ = 8, + 0, = 90° eksen acil1 disli ¢iftte, normal radyal kuvvet:

Fi1 =Fypqp - tana F. 1.72
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Fo) =F;; -sind) = F, ;) -tano - sin §;

Ayni diiz disli kademesinde radyal kuvvet

a
31

1

F;; =F; -cosd; =F 4 - tano - cos §;

Kavrama acis1

o

yarim agist

25

F. 1.73

F.1.74

Tahrik eden ¢arkin, burada pinyonun taksimat konisi

Her ne kadar dis yanag siirtiinmesinden 6tiirii kademede hakikatte bir kuvvet degisikligi varsada,
pratikte Fe; = F; ve Fy, = F¢; olarak kabul edilir. Burada kuvvetler mutlak deger olarak esit kabul

edilir, yonleri karsattir.

Eksenel ve radyal kuvvetlerin

orantisi incelenirse:

Ky _cosd 1 iy
F,; sind; tano;

Frl = Fel i
N Fksenel kuvvet
N Radyal kuvvet

[-]

Cevirme orani

F. 1.75

Genel olarak herhangi bir eksenler agis1 X ve orta helis agis1 3o olan, donme ve yanak yonii dikkate

aliarak konik diglideki kuvve

tler su sekilde bulunur:

Konik dislide eksenel kuvvetler

F . :
F, = ort -(s1n81 -tano, £ cosd; -smBor)
cos Bor
F, . _ .
F,, =—o -(s1n82 -tano, Fcosd, -smﬁor)
c0s Bor
Konik diglide radyal kuvvetler
F : .
iy ——ok -(c0581 -tan o, Fsind -smﬁor)
cos Py
F . .
F,,=—ot . (00582 -tano, £sind, -sin Bor)
cos Bor

F. 1.76

F. 1.77

F. 1.78

F. 1.79
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Formiillerdeki + ve + isaretinde, eger donme ve helis yonii ayni ise + ayni, deilse — isareti
kullanilir. Indeksler; 1 tahrik eden cark, genelde pinyon, 2 tahrik edilen cark, genelde aynay1
gosterir.

1.4.2 Konik disli yatak kuvvetleri

Yatak kuvvetleri Sekil. 1.22 den mekanigin temel prensipleriyle bulunur. Bu hesaplari basit ve
hatasiz yapabilmek i¢in sistemi xy-diizlemi ve xz-diizleminde ayr1 ayri1 inceliyelim.

Sekil. 1.22, Yatak kuvvetleri, kuvvet ve Momentler dagilim
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1.4.2.1 xy-Diizleminin analizi

Sekil. 1.23 de xy-

y Diizlemindeki
A moment ve kuvvetler
E, Forr gosteril-mistir.
y
A X M Bundan sonra kuvvet
E— B 7»> ve momentlerin yon-
%z; %&7/ r A + leri segilir ve meka-
’ E or Y nik kanunlar1 uygu-
By . lanir.
| Fora
Lo A-Yataginda
L momentler toplami
! stfirdir:
Sekil. 1.23, xy-Diizleminin analizi
IMp =0=—Fypp - L =Fora - Tor + Fy - Lor Fgy = Bl 1= Bl = B M L F. 1.80
Y-Yoniindeki kuvvetlerin toplami sifirdir:
2Fy =0 =Fgy —Fay —Fyy Fay = FBy —Forr F. 1.81
X-Yoniindeki kuvvetlerin toplami sifirdir:
XFy =0=Fax —Fora Fax = Fora F. 1.82

1.4.2.2 xz- Diizleminin analizi

B-Yataginda momentler toplami sifirdir:
E XMp =0=Fy-L-Fg, Lo
B
’ Fg, = Fore - L/ Ly F.1.83
VAN > A B~ ‘ Z-Y 6niindeki kuvvetlerin toplami sifirdir:
FAZ | Fy. 2F, =0=Fg, —F
Faz = Fgz —Fort F. 1.84
| LOY o .
A-Yataginin kuvveti:
L

Fa =+Fay +Fa, F.1.85
Sekil. 1.24, xz- Diizleminin analizi

B-Yataginin kuvveti: Fg = ,/Féy + F]%Z F. 1.86
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1.5 Konik dislilerde mukavemet hesabi
1.5.1 Konik dislilerde dis dibi kirilmasi kontrolu

Burada verilmis olan hesap formiilleri, pratikte en ¢ok rastlanan sifir ve V-Sifir disli kademeleri i¢in
gecerlidir. Burada verilmemis olan degerler silindirik dislilerdeki tablo veya formiillerle bulunur.
Ornegin; Gerekli emniyet faktdrleri, malzeme gibi.

Dis dibi kirilmast kontrolunde, silindirik diglilerde oldugu gibi pinyon ve ayna igin ayri ayri
mukavemet kontrolu yapilir.
Gortilecegi gibi hesaplarda esas esdeger silindirik dislilerinin degerleri kullanilir. Bu hesaplarda elde
edilen sonuglar pratikte yeterli kabul edilen yaklasik degerlerdir.

1.5.1.1 Konik dislilerde dis dibi gerilimi

Temel prensip:

SFhe
GOFhe
OFsK
SFGER

Skmin = 1,5 ... 2,5
Skmin = 1,25 ... 1,5

SFhe =% > SFGER F. 1.87
GFhe
[-] Hesaplanan dis dibi kirllma emniyet faktorii

N/mm?® Hesaplanan dis dibi kirilma gerilimi
N/mm? Malzemenin dis dibi kirilma mukavemeti
[-] Gerekli dis dibi kirilma emniyet faktorii

Devamli mukavemette dayanikli kademe.
Zamana bagl kademe

Isletmede dis dibi kirilmas: siirekli gerilmesi F. 1.88 ile hem pinyon hemde ayna icin ayr1 ayri

hesaplanir.

OFhe ~ OFYe Kis Kv  KFa " KFrp F. 1.88

OFhe N/mm? Hesaplanan dis dibi kirilma gerilimi
OFYe N/mm? Yerel dis dibi kirilma gerilimi
Kuvvet faktorleri

Yerel dis dibi kirilmasi siirekli gerilmesi

Kis [-] Isletme faktorii
Krg [-] Yiik dagilma faktorii
Kv [-] Dinamik faktor
Kgo [-] Alin yiikii dagilma faktorii
OFye = Fort * YFa - Ysa - Y¢ 'YB Yk /(besF 'morn) F. 1.89
OFYe N/mm? Yerel dis dibi kirilma gerilimi
Fort N Orta taksimat dairesindeki ¢evre kuvveti
besr mm Esdeger silindirik diglinin genisligi
Mom mm Orta taksimat dairesindeki modiil
Form faktorleri
Yra [-] Form faktori
Y. [-] Yiik pay1 faktorii
Ysa [-] Centik faktori
Yp [-] Helis ag1s1 faktorii
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Pratikte yerel dis dibi kirilmas1 siirekli gerilmesi hesaplanirken yaparken Konik disli faktorii Yx = 1
ve esdeger silindirik dislinin genisligi yaklasik olarak besg = 0,85 . b alinir.

Kuvvet faktorleri

Konik dislide isletme faktorii " Kjs " rediiktoriin kullanildigi yerdeki yan etkileri igeren bir
faktordiir. Silindirik disliler i¢in verilmis olan tablodan degerler alinir.

Konik dislide dinamik faktorii " Ky ", konik dislide dinamik faktor dislilerdeki i¢ dina-mik
kuvvetlerin etkisini gosterir.

KV=1+(K1'K2+K3J-K4 F.1.90
Ks

Ky [-] Yardimcei faktor, bak Tablo 1.4

K> [-] Yardimer faktor, bak Tablo 1.4

K; [-] Yardimci faktor, bak Tablo 1.4

K4 [-] Yardimer faktor, bak F. 1.91

Ks [-] Yardimce faktor, bak F. 1.92

Tablo 1.4, Kaliteye gore konik disliler icin K-faktorleri

DIN e gore kalite 6 7 8 9 10 11 12
K, 9,5 15,34 27,02 58,43 106,64 146,08 219,12
Diiz 1,0645
K>
Helis 1,0
Diiz 0,0193
K3
Helis 0,01

Yardimer faktdr K4 c¢evre hizinin etkisini gosterir. Faktor degeri 10 m/s nin {istiinde olursa
hesaplarin baska metotla yapilmasi gereklidir.

Ky =0,01-2;-ve -y/u /(1+u?) <10m/s F. 191

K5 =Kjg-Fort /b F.1.92

Eger K5 <100 ise Ks =100 alinir
Konik dislilerde yiik dagilma faktorleri
Yiik dagilma faktorii “Kg,” dis dibi mukavemeti icin yiikiin kag dise dagildiginim, “Kgg” ise yiikiin

bir diste kuvvetin dis genisligindeki etki faktoriidiir. Genel makina ve sanayi rediiktorlerinde bu
degerler deneyimlere dayanarak bulunmustur. Degerler Tablo 1.5 den alinabilir.
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Tablo 1.5, Yiik dagilma faktorii “Kyp ve Ky’

Pinyon ve aynanin yataklanmasi
Kullanildig1 yer Tkisi Biri ¢ift tarafli Ikisi
cift tarafh biri ankastre ankastre

Kug ~ 1,10 ~ 1,25 ~ 1,50
Endiistri ve gemi

K ~ 1,65 ~ 1,90 ~ 2,25
Ismaksnalar1 ve Kip ~ 1,00 ~ 1,10 ~ 1,25
kamyonlar, ucaklar Keg ~ 1,50 ~ 1,65 ~1.90

Form faktorleri

Konik dislilerde Form faktorii “ Y,

Konik disli mukavemet hesabinda biitiin tablo ve formiillerdeki
degerler icin esdeger silindirik disli degerleri kullamilir.

Dis formunun, yani seklinin dis dibi gerilimine olan etkisini gosterir. Degeri silindirik disli
kisminda verilmis tablodan (Tablo 2.2) alinir veya verilmis olan formiille hesaplanir.

Konik dislilerde Centik faktorii “ Yg, “

Bu faktor dis dibi kavisinin yarattigir ¢entik etkisini dis dibi kirilma gerilimi hesabina yansitir.
Degeri silindirik disli kisminda verilmis tablodan (Tablo 2.3) alinir veya verilmis olan formiille

hesaplanur.

Konik dislilerde Yiik pay: faktorii “ Ye «
Yiik pay1 faktorii “Y.“ disi etkileyen kuvvetin disiistii ¢apinda etkileme diizeltmesini saglar. Yiik
pay1 faktoriinii hesaplayan formiil F. 1.93 € ¢son < 2 i¢in gecerlidir.

Y, = 0,25+

0,75

SCSOLH

F. 193

2
Eesan ~ Eeso / COS Pest

Best = arcsin (sinfor . COSOLy)

Eger €cson = 2 15€ Eegan= 2 alinur.

1,0

0,9

‘ 0,8

>
0,7

0,6

\\(oo

R\

0

N

N

%

©
Vi

Oo

/S

N

.

AN

I~

o~

0o \
< ° \‘c;esomZ 2\
| |

1

1,2 14

1,6

1,8

2,0

ego — =

Sekil. 1.25, Konik dislilerde yiik pay1 faktorii
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Konik dislilerde Helis acis1 faktorii “Yp ”
Helis faktorii “ Y “ kuvvet dagiliminin helis ve diiz dislideki farkini belirtir. Degeri silindirik disli
kisminda verilmis tablodan (Tablo 2.4) alinir veya verilmis olan formiille hesaplanir.

Burada kisaca anlatilmis faktorler igin etrafli bilgi istendigi zaman silindirik dislilerdeki izahatlara
bakilmasini 6neririm.

1.5.1.2 Malzemenin devamh mukavemet degeri

OFSK = OFlim * YST * YNT * Y&relT * YRrelT * YX F. 1.94

OFSK N/mm? Malzemenin dis dibindeki mukavemet degeri

Opim  N/mm’ Deney dislileri ile bulunmus malzeme mukavemet degeri

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

YN [-] Dayanma siiresi faktorii (1% 1skarta icin, Tablo 2.18 )
Ysrel [-] Goreceli dayanisma faktorii (Tablo 2.19)

Yreeir  [-] Goreceli yiizey faktorii (R, =1 um’ ye gore, Tablo 2.21)
Yx [-] Biiytikliik faktorii ( m =5 mm ye gore, Tablo 2.24)

Silindirik dislilerdeki degerlerin hepsi hemen hemen gecerlidir. Degerler silindirik disli kisminda
verilmig tablolardan alinir veya verilmis olan formiille hesaplanir. Tablo ve formiillerdeki degerler
i¢cin esdeger silindirik disli degerleri kullanilir.

1.5.2 Konik dislilerde dis yanag1 oyuklasmasi kontrolu

Temel prensip:

SHhe = oHGK 2 SHGER F. 1.95

OHheK

Stmin = 1,2 ... 1,5 Devamli mukavemette dayanikli kademe.
Stimin = 1,0 ... 1,2 Zamana bagl kademe

1.5.2.1 Dis yanaginda yiizey basinci

GHhe =OHYe y Kis Kv-Kup Ko F. 1.96
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Dis yanaginda yerel yiizey basinci

Ua. T1
oHye=.|—fort  Yes Zn-Zg-Ze Zp-ZIg F. 197
begpy - d u
esH "“esl es
GHYe N/mm? Yerel dis dis yanag1 basinci
F; N Taksimat dairesindeki ¢evre kuvveti
begrt mm Temas boyu besn = 0,85 . b alinr.
deg1 mm Pinyonun taksimat dairesi ¢apt deg1 = dor1 / €080
Ueg [-] Kademede nakil orani

Ues = Zes2 / Zes1 > 1 veya
2 =09, + 8, =90°icin ue = u? alimir.

7 [-] Kavrama faktorii !

€o = €esa VE Ep = Eggp 1CIN
Zg [-] Helis faktorii !

Z = oos Bor
Zy [-] Dis yanag form faktorii !

B = Bor i¢in zZ = Z¢g alinir.

Zg [-] Malzeme faktorii !

7x [-] Koniklikfaktorii. Genelde Zg =1,
Kontrollii durumda Zx = 0,85 alinir.

O Biitiin degerler silindirik dislilerin aynmidir. Yalniz ¢ikis degerleri esdeger silindirik disli

degerleri olarak alinmalidir.

1.5.2.2 Malzemenin dis yanak mukavemet degeri

oHSK = oHlim* (ZL* Zv* ZR)- Zx F. 1.98
GHlim N/mm® Malzemenin dis yanak mukavemet degeri
7y [[]  Yaglama faktorii '
Zy [[] Cevre hizi faktorii '
Zr [[]  Yiizey isleme kalite faktorii '
Zx [-] Biiyikliik faktori '

91 Biitiin degerler silindirik dislilerin aynidir. Yalniz ¢ikis degerleri esdeger silindirik disli

degerleri olarak alinmalidir.
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1.6 Konik disli hesaplama ornegi

Konik dislilerde hesaplar makina elemanlarinin ¢cogunda oldugu gibi iki tiirde olur.

Birinci tiir: Hesab1 yapilacak disli ¢iftinin geometrik 6l¢iileri bilinmektedir, yalniz dayaniklilik
kontrolu, yani mukavemet hesab1 yapilacaktir.

Ikinci tiir: Hesabi yapilacak disli ¢iftinin taslak degerleri bilinmektedir. Burada ilk evvela
geometrik Ol¢iiler belirlenir ve hesap birinci tiirmiis gibi yapilir.

Burada goriildiigii gibi hesap tiirleri birbirini tamamlayacak sekildedir. Bunun i¢in bir 6rnekle biitiin
konik digli hesabini gorebiliriz.

Ornekte helis disli, yani helis agis1 ve profil kaydirmali disli ele alimmustir. Diiz disli helis agis1 sifir
olan sifir dislide x degeri sifir olan dislidir. Ornekte B = 0 ve x, = 0 degerleri konulursa diiz ve
profil kaydirmasiz disli 6rnegi ortaya ¢ikar.

1.6.1 Ornek 1

Sekil. 1.26 de goriilen, pinyonu cift tarafli yataklanmis, konik disli kademesinde hesaplarin
yapilmasi i¢in konstriiksiyon taslagindan belirlenen biiyiikliikler sunlardir:

Pinyondaki gii¢ Py =4 kW
Pinyonun devir say1s1 n; = 350 d/dak
Aynanin devir sayisi n; = 110 d/dak
Eksenler acis1 z=90°

Pinyon mil ¢ap1 dv =40 mm

Helis disli Bor = 15° ve profil kaydirmali kademe olarak kabul edilmektedir.

Kademenin boyutlar1 ne dir ve degerler devamli mukavemet i¢in yeterli midir?

\\ %

\Zz

\ Zl
n | P )

Sekil. 1.26, Konik disli rediiktorii
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Coziim:
Cevirme orani u=n;/n,=350/110=3,1818... u~3,.2

Pinyon milindeki nominal moment: M;; = Pyax / @ = 4000/36,652

My =109,1 N
©=2.7m.n=366525" 1 =109,1 Nm
Pinyonun dis sayis1 i¢in Tablo 1.1 den Onerilen degerlerden, 2 =17
u=3,21¢in 23...12 , ortalama deger ve asal say1 z; = 17 secelim !
Boylece z;=2z;.u=17.3,2~=54,09 buna gore z, yi secelim 7, =54
Tam ¢evirme orani u=2z/z1=5/17=3,1765 u; = 3,1765
Pinyonun devir sayisi, verilen deger n; =350 d/dak
Aynanin devir sayisi n=n;/u =110,185 n, = 110,2 d/dak
" . sin X
Boylece F. 1.3 no.lu formiilden §; = arctan(—} =17,4748 01 =17,4748°
u+cosX
ve 0, =2 —0; =90 - 17,4748= 72,5252  bu agcilar kati degerlerdir. 0, =72,5252°
Modiil se¢imi. Pinyon milinin ¢api bilindiginden F. 1.8
my > 22 0M 5880 mon=6,1176
4]
Orta taksimat dairesinin ¢apt F. 1.17
dor] = Zl . mor dorl = 17 . 5,882 ; dor] :100 mm
Dis genisliginin se¢imi Tablo 1.1 den genislik oran1 ¢ = b/dy den b= 50 mm

b=0¢ . do ¢ =0,5i¢in b, =50

Dis genisliginin kontrolu. D1s taksimat dairesi F. 1.20
d¢g=d,+b.sin® dane = 115,014

Koninin dig uzunlugu F. 1.30 R4 =dgye/2-sind;=191,5.. mm >3 .50 =150 mm

Konik dislinin geometrik dl¢iileri:

Modiil se¢imi : my =dg;/z; ma = 6,766 mg = 6,3 mm
v myg °
Dis alin modiili my; = =6,3 /cos 15 mg = 6,522 mm
cosPBor ’
Orta modiil My, =Mmg - Ror /Rd Mom = 5,447 mm
Orta alin modiili m =mg, /cosPy, Mot = 5,639 mm

Dis taksimat dairesi ¢ap1 “dq; , dgp”
di=2z1 . mg=17.6,522=110,878
dp =2 . mg=54.6,522 =352,201

dq;1 = 110,878 mm
dep =352,201 mm
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Koninin dis uzunlugu F. 1.30 Ry = 5 d_dIS =184,6
-sin 9;

Koninin orta uzunlugu F. 1.31 R, =R4-0,5-b=159,6

Orta taksimat dairesi ¢ap1 F. 1.17 dor1 = Z1 . Moyt
dor2 =7y . Moyt

Hesaplar i¢in dis genisligi b =0,85.b=0,85.50=42,5
Profil kaydirma faktérii  Tablo 1.1 u=3,176
Temel dairesinde helis agis1 B, = arcsin(sin Bor . cOSQLy)

Esdeger dis sayist F 0.82  z, =z /(cos”Bp . cos Por)

Olgiilecek dis sayis1 F 0.49 k=z,. a,/180+ 0,5
Alin kavrama agis1 F 0.14 o, = arctan(tan o, / cos B, )

Alin kavrama agisinin evolvent fonksiyonu, F 0.15,
mvoy =tan o, — o . ©/ 180

Kontrol 6l¢ii degeri Wy , F. 1.68
Wy =mg; -cosa, - [(kl - 0,5)- n+2z- invoct]—i- 2-Xy] -mg; -sino,
Wyp =my -cosay -[(k2 —0,5)-n+22 -invoct]+2-xk2 ‘Mg -Sin oy,

Dis iistii yiiksekligi F. 1.33, hyq =mg-(1+xy)

Dis ¢ap F. 1.21, dp =dq+2-h,4-cosd

R4=184,6 mm

Ro: = 159,6 mm

dor1 = 95,864 mm
dor2 = 304,508 mm

bre = 42,5 mm
xx1 =+ 0,005
Xk2 = — 0,005
B, =14,0761°
Zy1 = 18,706
Zn2 = 59,420
k] =3

k2 =8

o = 20,647°

invo, = 0,0165

W5 =49,873 mm
Wsg = 149,832 mm

hag1 = 6,331 mm
haa2 = 6,268 mm
le = 122,957 mm
dDz = 355,966 mm

Genel makina, dis kalinlig1 tolerans sinifi “b”, dis kalinlig1 tolerans alan1 “26”

Wi i¢in iist sapma degeri, d igin N Age=-—10,125
Dis kalinlig1 toleransi, d igin 1 Tsn = 0,025

Ust tolerans, ', Ajwk = Agne - COSOL Agwi1 =—0,117
Alt tolerans, ', A,y = (Age — Ty ) cosa Aawig =—0,174
max. ol¢ii degeri, ', Wiy = Wy + Agwi Wit = 49,756
min. Olgii degeri, ', Wy, = Wy + A wi Wiat1 = 49,699

Agne =— 0,230
Tsn = 0,100
Aiwkz =—0,216
Aiwk2 =—-0,310

Wiin1=149,616
Wka21:149,522

Biitiin degerler silindirik dislilerin aynidir. Yalniz ¢ikis degerleri esdeger silindirik disli

degerleri olarak alinmalidir.

Disgin bas a¢1s18, F. 1.37 0a1 = arctan (haq; / Ry)
0q2 = arctan (h,g, / Ry)

Dis agis1 04 F. 1.36 Od1 = 01 + a1

Dis koni tepe yarim agist Od2 = 02 + da2

da1 = 1,964°
Oa2 = 1,945°
Oq1 = 19,439°
da2 = 74,470°

35
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Imalat icin gerekli dlciiler

Tablodegerleri:
Pinyon Ayna

Dis sayis1 z 17 54
Modiil my 6,3 mm
Taksimat tepe agisi o 17,4748° 72,5252°
Kavrama agis1 Oy 20°
Helis agis1 Bor 15°
Helis yonii - sag sol
Dis taksimat ¢ap1 dg 110,878 352,201
Profil kaydirma faktorii Xk +0,005 —-0,005
Dis ¢ekme kalitesi DIN 8
Olgiilecek dis sayisi k 3 8
Olgii degerleri Wi 49,873 mm 149,832 mm

Wimax 49,756 mm 149,616 mm

Wimin 49,699 mm 149,522 mm
Eksenler kesisme agis1 > 90°

Resim degerleri:
Pinyon Ayna

D1s ¢ap dp 122,957 mm 355,966 mm
Dis genisligi b 50 mm
Disli konisi tepe yarim agisi dd 19,439° 74,470°

Burada goriildiigi gibi konik disli ¢iftinin imalat1 ve kontrolu i¢in gereken biitiin dl¢iiler

bilinmektedir.

Bundan sonra yapilacak mukavemet hesabi dlgiileri bilinen konik disli kademesinin kontrolu
gibidir. Bu hesap i¢inde esdeger silindirik diglinin boyutlar1 gereklidir.
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Esdeger biiyiikliikler:

Esdeger dis sayisi F. 1.40 Zes1 =Z1 / COSO|

Zesp =72 / COS82

OLegt = arctan(tan o, /cos Py, )

=(za /1)
Esdeger temel helis acis1  F. 1.44, B.q, = arcsin(sinf, -cosa,, )
F.1.56,

Esdeger kavrama agis1 F. 1.42,

Esdeger ¢evirme oran1 F. 1.55 , uy = u?

Esdeger silindirik diglinin dis sayis1
Zes

cos? Bp - cosPBoy

Zpes =

Esdeger taksimat dairesi ¢apy, F. 1.45,  d.g =d, /cosd
Aes = (desl + desZ)/2

hyor = my, '(l+ Xk)

Esdeger eksenler mesafesi, F. 1.48,

Orta dis iistii yiiksekligi, F. 1.33,
Esdeger dististii dairesi ¢apy, F. 1.49, desa =des +2-hyop

Esdeger temel dairesi ¢api, F. 1.50, desh = deg - COS Olegt

Yardimc1 Ol¢iiler:

Kavrama dogrusu uzunlugu F. 1.62,

Zeso = 0,5+ (\/desal esbl + \/desa2 dest ) —8gg *SIN gt

Zeso €08 Bor
My * TT* COS Olegg

Profil kavrama orami F. 1.63,

SCSO. -

_ 2
€eson = Eesa / €OS” Pp

e o= bpe -sin By
esp =
mor T

Normal kesitte pko, F. 1.64,
Egiklik, F. 1.66,

Esdeger dislide toplam kavrama orani, F. 1.67, gegy = €egq + Eesp

Mukavemet hesaplari

Dis dibi mukavemeti
Orta taksimat dairesinde ¢evre kuvveti: Fo = 2. My / dorg

Orta gevre h1z1, Veor =7 . dor1 . 1y
Malzeme her iki ¢ark i¢in ayni alalim:
42CrMo4 en kiiclik degerleri alalim:

Dis dibi kirilmasina karsi deney dislisi mukavemet degeri
Dis yanag1 oyuklagmasina karsi deney dislisi mukavemet degeri

Dis kalitesi
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Zes1 = 17,8225
Zes» = 179,8286

Oles = 20,647°
Ues = 10,090
Bego = 14,076°

Znes1 = 19,611
Zne2 = 197,877

degt = 100,502 mm
degz = 1014,062 mm

aes = 557,282 mm

haor1 = 5,474 mm
haorr = 5,420 mm

desar = 111,450 mm
desa2 = 1024,901 mm
desb1 = 94,047 mm
desho = 948,930 mm

Leso. = 27,019 mm

€esa = 1,630
€esan = 1,732

gesB 0 756

Eesy = 2,386

Fort = 2277 N
Veor = 1,757 m/s

Grtim = 225 N/mm?
Gtim = 1000 N/mm?
DIN 8
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Dis dibi kirilmasina kars1 mukavemet hasabi:

OFSK
OFhe

Temel prensip: F. 1.87  Sppe= > SEGER

Isletmedeki emniyet katsayisi: Sgne = Opsk / Gpne = 450/84

Dis dibi kirilmasina gore gerekli emniyet devamli mukavemet
katsayist F. 1.87 Srger = 1,5...2,5 segilen

Isletmede dis dibi kirilmas: siirekli gerilmesi F. 1.88
G6Fhe — OFYe " KIS KV ' KFa ' KFp
Yerel dig dibi kirilmasi stirekli gerilmesi F. 1.89
Orye = Fort - Yps - Ye - YB Yk /(bhe ’ 1'norn)
“Kis“  Isletme faktdriiniin, Tablo 2.5 , sira 2, siitun 1
Elektrik motor tahrikli, yitkama makinasi
5

K;=27,02 Kalite DIN 8 icin Tablo 1.4 den
K, =1,0 ve K5 =0,01 diiz diisli Tablo 1.4 den

Ky Dinamik faktor F. 1.90 Ky =1+(

F. 1.92, K5 = Kjs.For/b = 66,971 <100 = K5 =100 alinir

F. 191, K4 =0,01-2;-vg yu /(1+u?)=0312

“Kre “ Al yiikii dagilma faktorii
“Kgg”  Yiik dagilma faktorii Tablo 1.5 den
“Ygs”  Form faktori Yes = Yra. Ysa
Yra = 3,0 Yra2 =2,15
Ysa = 1,6 Ysa2 =2,05

“Ye*“  Konik dislilerde yiik pay1 faktorii “ Ye * Sekil. 1.25 veya

0,75

F. 193, Y. =0,25+ €esa = 1,63

SCSO(II
“Yp”  Helis agis1 faktorii “Yp ”, p=15°
“Yx”  Konik disli faktorii genelde 1 alinir. Sabit deger
Hesap i¢in dis genisligi: by = 0,85 .b=0,85.50
Malzemenin devamli mukavemet degeri F. 1.94
OFSK = OFlim - YST - YNT - YorelT - YRrelT - YX
“Yst”  Malzemenin gerilme degeri diizeltme faktorii, sabit
“Ynr“ Dayanma siiresi faktorii “ Yyt
“Voreim  GoOreceli dayanigma faktorii « Ywerr «, Ysa = 1,6
“Yreeit  GOreceli ylizey faktori “ Yreerr «, R, = 10 um
“Yx“  Biyiklik faktorii “ Yx “ , mg = 5,5

Dis yanagi oyuklasmasi kontrolu

Temel prensip:F. 1.95 SHhe = OHSK > SHGER

OHheK

Isletmedeki emniyet katsay1st:  Sppe = Gnsk / GHhek

Her sey yolunda.
SFhe = 5,4

SrGER = 2,0
Grhe = 84 N/mm?

Grye = 29,5 N/mm?

Kis = 1,25

Ky =1,09
Kgo=1,1

Kep = 1,9

YFS] = 4,800
YFSZ = 4,407
Y.=0,68

Y = 0,920
YK =1

bhe = 42,5 mm

orsk = 450 N/mm?

YST =2

YNT =1

YSrelT =1

YReelr = 1

YX =1

Her sey yolunda.
SHhe = 2,907
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Dis yanag1 oyuklagsmasina gore gerekli emniyet devamli mukavemet
katsayist F. 1.95 Sucer = 1,2 ... 1,5 segilen

Dis yanaginda yiizey basinct F. 1.96

GHhe ~ OHYe" \/ Kis-Kv - KHp KHa

Dis dibi kirilmasi gibi: Kig = 1,25 ; Ky = 1,087
Yiik dagilma faktorii “Kyg”, Tablo 1.5 den

Al yiikii dagilma faktori “Kpe”

Dis yanaginda yerel yiizey basinc1 F. 1.97

GHY :\/ Fort1 _ues—ip1
e
beg "dest Ues

Zu 7 Ze Zp-Zx

39

SHGER = 1,2

Ghihe = 320 N/mm?>

KHB: 1,25
KH(x: 1,1

Ghye = 234 N/mm?

“Zp " Helis faktorii  Zp = /oosPeg

“Zn” Dis yanagi form faktorii: (x1+x2)/(z1+22) =0 ve B=15°

“Zg” Malzeme faktori, Celik/Celik, E = 206000 N/mm®

“Z.’  Kavrama faktori “Z;”
Dis yanag1 oyuklagsmasina gore mukavemet degeri F. 1.98
OHSK = OHlim - ZL - Zv . Zr . Zx

“Z1”  Yaglama faktori

"Zv" Cevre hiz1 faktori

“Zr” Yiizey isleme kalite faktorii

“Zx “ Biyltklik faktori, me, = 5,5.. (Yx = Zx)

Z3=0,985
Zu=2,14
Zr=189,8
Z.=0,9

ousk = 931 N/mm?

7y =095
Zy=10,98
Zr=1
Zx=1

Biitiin degerler silindirik dislilerin aynidir. Yalniz ¢ikis degerleri esdeger silindirik disli degerleri

olarak alinmalidir.

Secilmis olan pinyon malzeme ve geometrik degerleri dis dibi kirilmasina ve yanak oyuklasmasina

kars1 ¢cok ¢ok yeterlidir.

Bu kademeyle 15 kW motor tahrigi yapma imkani vardir. Diger taraftan daha ucuz ve diisiik kaliteli

malzeme ile 4 kW gii¢ fonksiyonu gayet kolaylikla yerine getirilir.

Dikkat edilecek en onemli konu:

konik disliyi teorik olarak hesaplamak degildir.

resimi ve hesaplari bu bilgilere gore dogru yapmahdir.

Her nekadar detayh olarak konik disliler hakkinda bilgi verdiksede, 6nemli olan

Onemli olan; is gorecek ve bozulmadan giizel calisacak konik disliler yapmaktir.

Buna ulasmak icinde, muhakkak disliyi imal edecek Kisilerden fikir almal, teknik
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1.6.2 Ornekteki konik disli pinyonunun teknik resimde gosterilmesi

1285 5 | (y,N%) N

Ny 50
~ - \
{i;? = Ny 1
5) T
N1/ T - 45 0.2
R2 - s
| S
o~ N
S g
. 9o N7T> N
N o S \\é 7 an )
(@\| O (\I [e] o <t — a
= | v T 1
) - - — SRS _ _
ay
2 2
B 56 |z
60
Dis sayisi Z 17
Modiil my 6,3
Taksimat tepe agisi S 17,4748°
Kavrama agisi On 20°
Helis acisi ve yonii B 15°, sag
Dis taksimat ¢api dq 110,878
Profil kaydirma faktorii | x +0,005
Dis ¢ekme kalitesi DIN 8
Olgiilecek dis sayisi k 3
Olgii degerleri W3 49,873
W3 max 49:756
W3 min 49,699
Kesisme agisi h 90°
Karsit dis sayisi Z) 54
Karsit disli Res. No. AAXYZ0054

N7
V/Semente edildikten sonra taslanacak
Dis g¢ekildikten sonra semente edilecek

0,2 Semente kalinligi 0,5 mm
@ Koseler 0,2x45° kirilacak Yiizey sertligi 525 HB

Sekil. 1.27, Konik disli teknik resmi

Burada konik disli resmi i¢in genel bir 6rnek verilmistir. Olgiilecek dis sayis1 ve degerleri, silindirik
disli formiilleriyle hesaplanir. Ozel hallerde en dogru calisma sekli, imalatci ile, yani mali iiretenle,
konusup onun isteklerini teknik resme aktarmaktir.

Boylece karsilikli konusulup anlagilarak en olumlu sonug kazanilir.
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3 Konu indeksi

A

Ayna 7

Aynanin dis sayis1 “ z; 11

D

Discap "dp " 7

Dis genisligi“b” 7

D1s taksimat dairesi cap1 " dg " 7

Dis iistii acist " 0, " 7

Dis tistii yiiksekligi “ h, ” 7

Disli konisi tepe yarim agis1 " 4 " 7

Diiz disli konik disliler 5

E

Eksenler veya kesisme agis1 "X" 7

F

Form faktorleri 28

G

Gerekli dis dibi kirilma emniyet faktorii
“SFGER” 28

H

Helis disli konik digliler 6

Helis esdeger dislide toplam profil kavrama
orani “geg,” 22

Helis kavrama orani “gesp” 22

Hesaplanan dis dibi kirllma emniyet faktorii
“SFhe’, 28

Hesaplanan dis dibi kirllma gerilimi “cpe” 28

1

fgccap"d;" 7
K

Kavrama agisi1“o,” 7
Kavrama dogrusu uzunlugu “ ges,” 22
Konik disli eksenel kuvvetleri 25
Konik disli radyal kuvvetleri 25
Konik disli yatak kuvvetleri 26
Konik dislide ¢aplar “d” 13
Konik dislide ¢evirme orani 8
Konik dislide dinamik faktor “ Ky “ 29
Konik dislide dis boyutlar1 “h” 17
Konik dislide dis genisligi “b” 16
Konik dislide dis sayis1 “z” 11

Konik dislide en kiigiik dis say1st “Zxmin”
Konik disglide esdeger degerler

Konik dislide geometrik kontrol

Konik dislide isletme faktorii “Kig “
Konik dislide kavrama “ge,”

Konik dislide kavrama agis1 “a veya o,
Konik dislide koni tepe yarim acilar1 “3”
Konik dislide koni uzunluklar1 “R”
Konik dislide kuvvetler

Konik diglide modiil “m”

Konik dislide profil kavrama orani “g.s”
Konik dislide profil kaydirmasi “xy”
Konik disliler

Konik dislilerde Centik faktori “ Y,
Konik dislilerde Form faktorii “ Y, «
Konik dislilerde Helis agis1 faktorii “Yp ”
Konik diglilerde mukavemet hesabi
Konik dislilerde tanimlama

Konik dislilerde yilik dagilma faktorleri
Konik dislilerde yiik pay1 faktorii “ Ye “
Konik dislinin esdeger geometrik dl¢iileri
Koninin dis uzunlugu "R4"

Koninin i¢ uzunlugu "R;"

Koninin ortalama uzunlugu "R,,"

Kuvvet faktorleri

M

Malzemenin dis dibi kirilma mukavemeti

“GFSK”
Modiil se¢imi

o
Orta taksimat dairesi " dy; "
P

Pinyonda tegetsel kuvvet
Profil agis1 “ap”
Profil kavrama orani “ g,

R

Referans plan dislisi

S

Spiral disli konik disliler
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Taban agis1 " &; "

21
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30
31
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Taban derinligi‘‘h,”
Taban konisi tepe yarim agis1 " o; "
Taksimat konisi tepe yarim agist " 8 "
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7 Y
7

” Yerel dis dibi kirllma gerilimi “Gpy.”

28
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