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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 Tiirk¢e, 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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Digsliler 5

1 Disli carklarin iiretimi ve reddiiktorlerin konstruksiyonu

Disli ¢arklarin tiretimleri kullanig yerine, secilecek malzemeye veya eldeki tezgahin olanaklarina
gore degisir. Gerek imal sekli gerekse malzemesi segilirken su 6zellikler g6z oniinde tutulur:

* Ucuz iiretim,
* Sessiz ve diizgiin calisma,

* Uzun dayanma siiresi.

Bu o6zelliklere cesitli iiretim sekilleriyle ulasilir. Disli ¢ark iiretimi basli bagina genis bir bilim
dalidir. Burada cesitli iiretim sekilleri gosterilip, dnemli olanlara detayli bilgi verilip fazla yer
ayrilacak, diger iiretim usullerine kisaca deginilecektir.

1.1 Disli carklara sekil verme

Disli ¢arklara sekil verme asagida gosterilen metotlarla tiretilirler:

Yuvarlanma metodu,
Dogrudan dogruya dokiim,
Modiil frezeleri ile ,

Sablona gore dis agma,
Haddeleme veya ovalama ile,
Zimbalama ile,

Piiskiirtme dokiim ile,

Sinterleme metodu ile,

e ® A Sxmh WD =

Broslama metodu ile.

Bu metotlardan ilk {i¢ii digli iiretiminde en fazla karsilanan {iretim sekilleridir. Burada bu ilk {i¢
metodu biraz genis anlatacagiz. Digerlerinede kisaca deginecegiz.

1.1.1 Yuvarlanma metodu

Bugiin iiretilen disli carklarin hemen hemen hepsi yuvarlanma metoduyla ¢alisan tezgah-larda
yapilirlar. Orta ve biiyilik boylardaki disliler bagka tiirlii yapilamadiklarindan bu metod biiyiik 6nem
tagir. Diiz ve helis disli ¢arklarin iiretimi i¢in genel olarak su ii¢ liretim sekli gosterilir:

1. Kremayer seklindeki kesici bigakla dis agma (MAAG sistemi),
2. Disli cark seklindeki kesici bigakla dis agma (FELLOW sistemi),

3. Sonsuz vida seklindeki freze ile dis agma (Azdirma sistemi).

Her biri biiyiik 6nem tastyan bu {i¢ sistemi sirastyla gorelim.

www.guven-kutay.ch



6 Disliler

1.1.1.1 MAAG sistemi

Buradaki (Maag) isaretli resimler “Maag Gear AG, Ziirich/Isvigre” firmasinin izniyle MAAG
firmasinin arsivlerindeki fotograflardan veya ‘“Maag Taschenbuch” dan alinmistir

Foto 1.1, Maag dis agma tezgahi, tip: SH.250/300 S (Maag)

Foto 1.2, Maag metoduyla ve Maag makinasinda Foto 1.3, Maag metoduyla ve Maag makinasinda
dis helis digli tiretimi (Maag) i¢ disli tiretimi (Maag)

www.guven-kutay.ch



Disliler 7

1.1.1.1.1 Ozellikleri

Maag dis agma tezgahi ile diiz ve helis silindirik dis alin dislileri, zincir diglileri, digli miller ve
bunlara benzer profilleri yuvarlanma ve form takimiyla {iretilebilinen parcalar iretilirler. Ek
takimlada, kremayer dislileri, diiz ve helis silindirik i¢ disliler {iretilir.

BN

Foto 1.4, Maag tezgahinda Sekil. 1.1,/M ;gdi'gag:ma t;;;hlnln
tiretilen disliler (Maag) sematik resmi (Maag)
Sekil. 1.1 i¢in acgiklamalar:
1 Planya hareket motoru 13 Bosluk alma 25 Tahometre jeneratorii
2 Divizor motoru 14 Kaldirag pargasi 26 Takim, dis agma takimi
3 Tezgah hareket motoru 15 Baglant1 mili 27 Takim kapagi
4 Cevirme ana motoru 16 Ana mil 28 Itici
5 Cevirme hassas motoru 17 Ara mili 29 Doner kafa
6 Paso ayar motoru 18 Cift tarafli tahrik mili 30 Kizak
7 Planya i¢in vidali mil 19 Planya hareket freni 31 Kizak yatagi
8 Modiil i¢in vidal1 mil 20 Hizli hareket kavramasi 32 Tabla sasisi
9 Salyangoz mil 21 Doniis yonii kavramast 33 Yuvarlanma kizagi
10 Yatak i¢in vidal1 mil 22 Normal hiz kavramasi 34 Hatve tablasi
11 Kumanda tamburu 23 Gegme kavramasi 35 Yuvarlak tabla
12 Kumanda diski 24 Agc1 kotlayan 36 Degistirilen disliler kutusu

Az, Bz, Cz, Dz Dis sayisi i¢in degistirilen disliler
Anm, Bm, Cum, Dum Modiil i¢in degistirilen disliler
Ay, B, Cr, Dy Paso icin degistirilen disliler

Daha etrafl bilgi i¢in “Maag Gear AG, Ziirich/Isvi¢re” firmasinin ya brosiirlerine bakiniz, veya
dogrudan baglant1 kurarark fazla bilgi isteyiniz.

www.guven-kutay.ch



8 Digsliler

1.1.1.1.2 Cahsma yontemleri

Sekil. 1.2 de kremayer bigakla ¢alisan 6zel tezgahlarla yuvarlanma metodu ile evolvent profilli
disin nasil kesildigini goriiyoruz.
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Sekil. 1.2, MAAG dis agma sisteminin sematik gosterilmesi (Maag)

a) Baslangig
b) Geri doniis
c) Tekrar

d) Son ve geri doniis

Kremayer seklindeki bicagin her iki yiizeyi ayn1 zamanda kestiginden, dislerin sag ve sol profilleri
aynt anda olusmaktadir. Ziirich'deki “MAAG” fabrikalarinca gelistirilmis olan bu dis a¢gma
metodu su sekilde caligmaktadir. Kremayer seklindeki kesici bigak yukaridan asagiya bir
planya hareketi yapip tekrar yukariya ¢iktiktan, yani kesmekte oldugu disli ¢arktan ayrildiktan
sonra, disli cark ekseni etrafinda ufak bir doniis yapar ve hem de bicak eksenine paralel olarak bir
az ilerler. Sonra bigak ikinci bir kesme hareketi yapar. Sekil. 1.2 de oklarla canlandirilmis olan bu
donme ve ilerleme hereketleri bir tekerlegin kremayer bi¢cimindaki bir rayin iizerinde yuvarlanma
hareketini gostermektedir. Bu donme ve ilerleme hareketleri ne kadar ufak olurlarsa islenen digin
yiizeyi de o derece kaliteli olur. Kremayer seklindeki kesici bigagin dis sayist sinirli oldugundan,
tezgah ara sira otomatik olarak kesme gorevine ara verir ve ¢ark doniis yapmadan bigagin baslangig
noktasina geri gelir. Sonra bu ¢aligma hareketleri tekrar eder.

www.guven-kutay.ch



Disliler 9

Foto 1.5, MAAG tezgahimda acgilan biiytik bir helis disli (Maag)

1.1.1.2 Disli cark seklindeki kesici bicakla dis acma (FELLOW sistemi),

itici mil

kesici cark

; Kesme yonii
kesilen parca

baslangic

Sekil. 1.3, Diiz disli agma (Maag) Sekil. 1.4, Helis disli agma (Maag)

“Fellow sistemi” ile “MAAG sistemi” nin arasindaki fark, Fellow sisteminde MAAG sisteminin
kullandig1 kremeyer seklindeki diiz bigak yerine yuvarlak disli cark seklindeki (Foto 1.7)
bigaklarin kullanilmasidir.

www.guven-kutay.ch



10 Disliler

Z = Kesi takiminin yukar1 asagi hereketi

X = Kesi takiminin ileri geri hereketi

C = Kesici aletin yuvarlanma hareketi

D = Islenen parganin yuvarlanma hareketi

Foto 1.6, FELLOW sistemi ile ¢alisan Sekil. 1.5, FELLOW sistemi ile ¢aligsan
LORENZ SN4R (Maag) makinanin sematik anlatimi (Maag)

Foto 1.7, FELLOW sistemi i¢in kesici bicak sekilleri (Maag)

Calisma prensibi Sekil. 1.3, Sekil. 1.4 ve Sekil. 1.5 de gosterilmis olan Fellow sistemi Birlesik
Amerikada ¢ok yaygindir. Sekil. 1.3, Sekil. 1.4 de gordiigiimiiz bu sistemde kesici bigak yukariya
bos olarak cikarken gerek kendisi ve gerek kesilen disli cark ufak bir doniis yaparlar, ondan sonra
bigak tekrar keserek asagiya iner. Fellow tezgahinin bigagi her zaman baska bagka disleri keser.
Bundan 6tiirti kesici ¢arklar1 kremayer seklindeki bigaklara gére daha ¢ok dayanirlar, ama fiyatlar
da daha yiiksektir. Foto 1.6 da Fellow sistemi ile ¢calisan LORENZ SN4R disli kesme tezgahi
goruyoruz.

Fellow, tipi kesici bigaklar konik olduklarindan bu bigaklar imal edilirken tezgah tablas1 egik olarak
ayarlanir.

www.guven-kutay.ch



Disliler 11

1.1.1.3 Azdirma sistemi

Yuvarlanma metoduna gore dis acan gerek “Maag” ve gerekse “Fellow” tezgahlari planya

Sekil. 1.6, Azdirma sistemi ¢alisma prensipi (Maag)

hareketi yaparlar; yani asagiya dogru kesis hareketinden sonra yukariya bos bir geri hareke- ti
yaparlar. Bu kesik ileri geri hareketi siirekli bir kesme hareketine ¢evirmek i¢in kesici bicak
sonsuz vida sekline sokularak azdirma frezeleri olusturulmustur (Sekil. 1.6).

Sekil. 1.6 de goriildiigii gibi sonsuz vida seklindeki helisel freze donmekte ve ayni anda ya-vas
yavag asagiya kayarak disleri kesmektedir. Kesilen carkta helisel frezenin doniisiine ayarlanmig
olarak beraber doner.

Genel olarak diger tezgahlarda da oldugu gibi 6nceden kaba talag alinip sonra da ikinci defa keskin
bir freze ile ince talas alinir. Boylece yiiksek kaliteli disliler elde edilir.

%

Sekil. 1.7, Eksenel frezeleme (Maag) Sekil. 1.8, Radyal frezeleme (Maag)

www.guven-kutay.ch
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Digsliler

Tek bir disliyi kesmek i¢in saatlerce, biiylik carklarda giinlerce siiren calismada frezeler

fazla yipranir. Cok yayilmis
olan bu sistemin frezeleri
pahalidir. Fellow sisteminde
oldugu gibi her modiil
biiyiikliigii i¢in ancak tek bir
kesici freze gereklidir.

Bir usta bu tezgahlardan
sekiz on tanesini kolaylikla
yalniz basina idare eder. Bu
da ekonomik kazangtir.

Yuvarlanma metoduyla
calisan diger sistemlerde de
oldugu gibi bir defada iist
iste yerlestirilmis bir kag
dislicark birden kesilebilir
(Sekil. 1.9).

Diiz disli imal etmek i¢in bu
sonsuz vida seklindeki heli-
sel frezelerin disli tezgahina
kendi helis agis1 kadar egik
olarak baglanmalar1 gerekir.
Boylece diiz disli ¢ark elde
edilir.

Sekil. 1.9, Radyal-Eksenel frezeleme (Maag)

Helisel disli agmak i¢in, ya frezenin bagl oldugu malafa tablasindaki taksimat ayarlanir, veya
degistirme dislileri ile helis acis1 ayarlanir. Eger helis agis1 malafa tablasindaki taksimata gore
ayarlanacaksa, dislinin helis yoniine gore frezenin helis acisina frezenin adim agisini eklemek
veya c¢ikarmak gerekir. Frezenin helis acisinin degeri frezelerin {lizerinde yazili olup frezeler sol
agizl ise frezenin helis agis1 ¢ikarilacak yerde eklenir veya eklenecek yerde ¢ikarilir.

Sekil. 1.10, Diiz disli

Sekil. 1.11, Helis disli

Diiz disli i¢in islemek i¢in (Sekil. 1.10) takimin eksenini y, kadar saga egmek gereklidir.
Sekil. 1.11 de bir helisel dislinin agiligmi1 goriiyoruz. Sol helis elde etmek i¢in takim eksenini 3 — yo

kadar sola egmek gereklidir.
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Digsliler 13

Piyasada “azdirma” ad1 altinda taninan sonsuz vida seklindeki frezeler tek agizli veya bir kag agizli
olurlar. Genel olarak kaba talas kesmek icin tek agizli, ince talas kesmek i¢in iki agizli sonsuz vida
frezeleri kullanilir. Tek agizli frezelerle iyi kaliteli digliler elde edilirler. Bununla beraber daha
yliksek verimlerinden dolay1 son yillarda gerek kaba ve gerekse ince talas i¢in bir ka¢ agizli sonsuz
vida frezeleri kullanilmaya baglanmistir. Genel olarak DIN normlarinin tesbit ettigi, kalitesi 8 veya
8 den ufak olan disli carklar1 tek agizli sonsuz vida frezesi ile, 8 den daha biiyiik kalitedekiler ise iki
agizli sonsuz vida frezeleri ile acilirlar. Cok fazla dis sayis1 olan disli ¢arklarin imalinde 5, hatta 7
agizli sonsuz vida frezeleri kullanilabilir. Burada sonsuz vida seklindeki frezesinin agiz sayisinin,
dis agilan ¢arkin dis sayisina tam boliinmemesi saglanmalidir. Eger tam boliiniirse sonsuz vida
frezesinin ayni disleri her zaman disli ¢arkin ayni1 dislerini keser ve bigcaktaki aginmadan otiirti
imalattaki hata artabilir.

Agizlar1 (adimlari) birden fazla olan sonsuz vida frezelerinde su 6zellige dikkat etmelidir: Tezgahta
imal edilebilecek en kiiclik dis sayis1 8 ise iki agizli (adimli) bir sonsuz vida frezesiyle ancak 16
veya ii¢ agizli bir sonsuz vida frezesiyle ancak 24 disi olan bir ¢ark imal edilebilir. Disli ¢arklar
frezelendikten sonra raspalanacaklar veya lepleneceklerse, frezeleme sirasinda elde edilmis olan dis
bigimi diizgiinliigli onemlidir. Dis yiizeylerindeki kalite raspalanarak yiikseltileceginden
onemsizdir. Sekil. 1.6 de sonsuz vida seklindeki frezenin ilerlemesinin, dis agilacak ¢arkin eksenine
paralel oldugunu gérmiistiik. Ancak sonsuz vida seklindeki (azdirma) freze kesmeye basladigi ilk
andan disleri tamamiyla kesinceye kadar bir yol alir. Goriildiigii gibi ilk kesme anindan tam kesise
gecinceye kadar frezenin gittigi ilk kesis yolu hayli uzundur. Bu uzunluk helis dislilerde daha da
artar. Frezenin gittigi yolun biiylik kism1 gercekten bosuna gidilen bir yol olup dis acan tezgahin
randimanini diisiirtir. Bu maksatla frezeyi radyal yonde daldiran tezgahlar yapilmistir (Sekil. 1.8).
Freze ilk olarak dis boyunu meydana getirecek kadar radyal olarak disli ¢ark taslagina daldirilir,
sonra normal sekilde eksene paralel olarak kesmeye devam eder. Goriildiigii gibi frezenin gittigi
yol kisadir. Bu metoda gore ¢alisan tezgahlarin is verimi ¢ok daha yiiksektir. Ancak daldirmadan
otliri bu tezgahlarda c¢alisan frezeler daha c¢abuk korlenirler. Daldirma metodu ile dis agiminda
frezelerin ortadaki disleri ¢arkta daha derine dalmakta, yandaki disler ise hi¢ denecek kadar az
kesme isi gormektedirler. Boylelikle frezelerin orta disleri cabuk asinmaktadirlar. Bu sakincay1
onlemek i¢in ¢aligma sirasinda frezeleri eksen yoniinde ilerleyen modern tezgahlar yapilmistir.
Boylelikle sonsuz vida seklindeki frezelerin omiirleri %50 ile %70 kadar uzatilmistir.

1.1.2 Dogrudan dogruya dokiilerek iiretilen disliler

Yavas donen (v < 2 m/s) disli carklarda ve kaba islerde dokme disliler hi¢ islenmeden kullanilirlar.
Ornegin: el vingleri, tugla makinalari v.s.

Pasa karst1 dayamikli oluslar1 acik havada ve bilhassa denizde veya deniz kenarinda
kullanilmalarinda tistiinliikleri vardir. Kiigiik ve orta boylardaki disli ¢arklar i¢in tam 6l¢iide tahta
modeller, daha biiyiikleri i¢in ise ya tahta cark pargalar1 veya forma makinalar1 kullanilir. Bunlarda
dokiim hatasinin 0,1 mm ge¢gmemesine dikkat edilmelidir.

Daha hassas kullanilmada veya biiylik carklarda bazen disler kaba olarak dokiiliir ve sonra modiil
frezeleri ile islenirler.

1.1.3 Modiil frezeleri ile iiretilen disliler

Karsilikli ¢alisan iki digli ¢arkin dis profillerinin resimlerini ¢izip bunlara gore disk seklinde
form frezeleri yaparak dis agmak miimkiindiir. Bu sekildeki dis acilisi normal freze tezgahlarinda
yapilir ve bir dis acildiktan sonra divizor yardimiyla ¢ark bir dis adimu ileri g¢evrilir ve ikinci dis
acilir.

Bir kademedeki disli ¢iftinin kiiciik disli carkinin temel dairesi ufak, biiylik carklarinkiler ise
biiytiktiir. Bu sebepten evolvent profilleri de degisik ¢ikar; kiigiik ¢arklarinki ¢ok egri, biiyiiklerinki
ise az egridir, bu da ayr1 ayr profilli form frezelerini gerektirir. Ayr1 ayr dis sayilardaki disliler i¢in
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ayr1 ayrlt modiil frezeleri yapmak imkansiz oldugundan ancak belirli dis sayisindaki disli ¢arklar
icin modiil frezeleri yapilmistir. Burada {iretilen dislilerin ¢ogu hatali olacakdir. Bu nedenle hizli
donen disliler i¢in kullanilamazlar. Bu nedenle bir ara ¢ok yayilmis olan bu dis agma sistemi artik
kullanilmamaktadir.

Silindirik form frezeleri de vardir. Bunlar parmak frezelerini andirirlar. Bunlarla agilan diiz veya
helis disliler ¢ok diizgiin ve hatasizdir. Bu frezelerde sira numarali ve takim halinde hazirlanirlar.
Ancak ¢ok kiiciik olan ve kesici agiz sayist az olan bu disliler ¢abuk 1sinirlar, aginip formlarini
kaybederler. Bu sebeplerle bunlar ancak 6zel tiretimde kullanilirlar.

1.1.4 Diger metotlar

Biiytik giigleri ileten disli carklar az 6nce anlattigimiz metodlarla imal edilirler. Ancak ufak ve hi¢
denecek kadar kiiciik giicleri ileten disli ¢arklarin imal edildikleri bir cok bagka metodlar vardir.

1.1.4.1 Sablona gore dis acma

Sablona gore dis acan tezgahlar genelde Ozellik tasiyan konik disli imalinde kullanirlardi.
Yuvarlanma metoduna gore dis acan tezgahlar ve metodlar gelistikten sonra (Kilingelnberg) bunlar
onemlerini kaybettiler. Bu sistemle imalat basit oldugundan ve yerel olarak {iniversal tezgahlarla
yapilabileceklerinden, konik disli imali problemleri ile karsilasan ufak ve orta captaki imalatcilar
tarafindan kullanilirlar. Calisma sistemleri kopya freze sistemidir.

1.1.4.2 Haddeleme veya ovalama ile dis acma

Dolu malzemeden ovalama metoduyla ¢esitli vida ve civatalarin imalinde alinmis olan iyi sonug,
ayni metotla digli carklarin imal edilmesine yol agmustir. Biiyiik serilerle imal edilen otomobil
dislerinde haddeleme ile imalata ilk olarak basglanmistir. Sistem civata imalinin aynidir.

1.1.4.3 Zimbalama metodu ile dis acma

Zimbalanarak disli ¢ark imali, saat, sayag, aparat oyancak v. b. gibi ¢ok kiigiik giicler ileten digliler
icin uygulanir. Oldukca ince saglardan kesilerek elde edilen bu disliler kesici kalibin hassasligina
gore hayli diizgiin yapilabilirler. Kesici kalibin imalinin ¢ok pahali olmas yiiziinden ancak biiyiik
seriler seklinde yapilirlar.

1.1.5 Piiskiirtme dokiim metodu

Piiskiirtmeli dokiimle disli ¢ark imali ufak gii¢ler ileten ve biiyiik serilerle imal edilen sayag, aparat
ve benzeri yerlerde uygulanirlar. Bunlar isitilarak madeni kaliplara basingla piiskiirtiiliirler ve
kalipta cok kisa bir stirede sogurlar. Sogurken biiziilme paylarin1 da hesaplamak ve kaliplar1 ona
gore boyutlandirmak gereklidir. Piiskiirtmeli dokiimle imal edilen carklarin, dokiim sirasinda milin
kaliba yerlestirilmesiyle, mil ile digli ¢arkin birbirine bagli olarak dokiilmesi saglanir.

Plastik digliler de genel olarak piiskiirtmeli dokiimle imal edilirler. 1000 den ufak serilerde hazir
kalip elde yoksa, disli taslaklar1 dolu plastik ¢ubuklardan kesilirler ve yuvarlanma metoduyla
imal edilirler. Aliiminyum gibi hafif metaller i¢in hazirlanmis frezelerle kesilirler. Biiyiik serilerle
imal edilen plastik disliler kaliba piskiirtiilerek yapilirlar. Plastik malzemesinin fazla
elastikliginden &tiirii biiylikce yiiklerde plastik disler egilir ve sanki dis boliimii hatali yapilmig gibi
hatali goriiniirler. Bunu 6nlemek icin dis baslar1 uygun gekilde yuvarlatilmalidir. Hesaplamak igin
disli ¢ark imaline uygun malzeme yapan fabrikalar 6zel formiiller verirler. Kalibin hazirlanmasi
sirasinda bunlara bas vurmakta fayda vardir.

Almanyadaki “Badische Analin- und Soda-Fabrik” in verdigi bilgiye gore modiili 10 mm olan
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dislilere elverisli plastikler vardir.

Piiskiirtmeli dokiimde et kalmlig1 ince olan pargalar dokiilebilir (s = 0,4...1 mm gibi). Boylelikle
m = 0,2 modiillii disliler piiskiirtme ile imal edilebilir.

Et kalinliginin st sinir1 s =15 mm dir. Piiskiirtme ile daha kalin parcalar da dokiilebilir, ancak
bunlarin sogumasi i¢in uzun zaman kalipta bekletmek gereklidir.

1.1.6 Sinterleme metodu

Sinterleme ile dis imali i¢in toz seklindeki celik, 6zel preslerde disli kalibina preslenerek sinterlenir
ve disli elde edilir. Elde’edilen disliler bir az gézenekli, fakat saglamdirlar. Bu disliler ince
mekanikte kullanilirlar.

1.1.6.1 Broslama metodu

Broslama ile disli imalinde genel olarak uzun bir ¢gubuk (bros) kullanilir. Bu ¢ubugun iizerinde arka
arkaya yerlestirilmig bigaklar vardir. Bigaklar kademeli bir sekilde islenmislerdir ve ¢ubugun bir
cekilisinde disli imal edilmis olur. Birlesik Amerikada biiytik serilerde disli imalinde kullanilan bu
metodun “bosaltma” ¢ubuklari cok pahalidir. I¢ disliye giren bosaltma ¢ubugunun kesici orta kismi
iic kisma ayrilir: Kaba talag, ince talas ve kalibreleme kismi. Kesici orta kisimdan evvelki kisim
silindiriktir ve bu kisim bosaltma ¢ubugunu kilavuzlayarak merkezler. Kesici orta kismin sonunda
da tam profilli bir kilavuz bulunur; bunun gorevi son kesiste merkezlemeyi saglamakdir.

5..8 um yiizey kaliteli digli imal edilebilen bosaltma metodu ile normal olarak 6 ... 80 mm
capindaki disliler gayet kolay imal edilir. Bu tezgahlarin 200 mm ¢apina kadar disli imal edenleri
vardir. Bosaltma ile disli imal eden tezgahlar az yapildigindan ve kesici bosaltma takiminin ¢ok
pahal1 olusundan, imalattaki biiylik randimanlarina ragmen bunlar fazla yayilmamislardir.

1.2 Dis yanaklarinin istenilen hassashkta islenmesi

Disliler imal edilirken dis profilleri dnce kaba olarak frezelenir ve arkasindan ikinci bir defa imalat
Ol¢iilerine uyan bir takimla ince olarak frezelenip tam OSl¢iisiine getirilmek istenir. Ancak bu sekilde
imal edilmis disliler istenilen Olgiilere tam getirilemez. Bu sekilde tiretilen dislilerde istenilen
Olciilere gore sapmalar vardir. Bu sapmalar1 azaltmak ve diglilerin daha diizgiin olarak ¢alismasini
saglamak i¢in bir ¢ok onlemler alinir. Bu 6nlemleri su sekilde siralayabiliriz:

Dis yanaklarinin taglanmasi
Dis yanaklarinin raspalanmasi
Dis yanaklarinin leplenmesi
Dis yanaklarinin ovalanmasi
5. Dis yanaklariin alistirilmasi

L=

Diglilerin alistirilmasi, leplenmesi ve ovalanmasi hemen hemen hi¢ kullanilmadigindan burada
detayl ele alinmayacaklardir.

1.2.1 Dis yanaklarinin taslanmasi

Diglilerin taslanmasi ile dislerdeki sapmalar kiigiik degerlere indirilip, kabul edilen tolerans
sinirlarinda parga imal edilmis olur. Boylelikle parcanin dis yanak yilizeyi dahil kalitesi de
yiikseltilmis olur.

Taslama genel olarak sapmalari minimuma indirmek, sertlestirilme sonucu ortaya ¢ikan ¢ekmeleri
diizeltmek ve yiizey kalitesini ylikseltmek i¢in uygulanir. Bunun i¢in taglanacak disli carklarda
taglama pay1 birakilir. Bu genel olarak 0,05 ... 0,2 mm arasindadir.

Taslama pay1 secilirken, dislinin sertlestirme derinligi g6z Oniine alinarak, taslamadan otiirii
sertlestirilmis tabakanin zarar gérmemesi saglanir.
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En ¢ok kullanilan iki taslama sistemi vardir.

1. Yuvarlanma metoduyla taslama

2. Form tastyla taslama
1.2.1.1 Yuvarlanma metoduyla taslama
Yuvarlanma metoduna gore taglama iki usulle yapilir:

a) Dairesel tasla taglama,
b) Sonsuz vida bigimindeki tasla taglama.

1.2.1.1.1 Dairesel tasla taslama

Yuvarlanma metoduna gore taslama azdirma usulu dis agma prensibine benzer. Tasin profili
kremayer disli gibidir ve taslanacak disli ¢ark iizerinde yuvarlanir. Taglama islemi sirasinda tas
taglanan disliye gore su li¢ hareketi yapar:

1) kendi ekseni etrafinda doner,
2) dislinin doniis hareketine teget hareket yapar,
3) disli eksenine paralel hareket eder.

Tas —]

Sekil. 1.12, Diiz disli Sekil. 1.13, Helis disli

Bu ii¢ hareket Sekil. 1.12 ve Sekil. 1.13 de taslanan disli ¢ark, ¢arkin yuvarlandigi kremayer ve
kremayer profilli tas, tasin ve dislinin hareketleri goriilebilir.

Dairesel taslarla taslanma sirasinda nisbeten ufak olan taslar asinirlar; bunlar ¢alisma sirasinda
diizeltilmedikleri takdirde taslanan digliler hatali olurlar. Bunu 6nlemek icin yeterli bir zaman
araliginda taglarin profilleri kontrol edilmelidir. Tas asinmissa ayar diizenleri otomatik olarak
herekete gecerek tasin asindig1 kadar ilerlemesini saglarlar. Tagdaki 0,001 mm lik bir asinma ayar
diizenini harekete gecirmeye yeterlidir.

~ Foto 1.8, Maag taslama tezgahla alanan disli
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1.2.1.1.2 Sonsuz vida bicimindeki tasla taslama

Taslar1 sonsuz vida seklinde olan tezgahlar da vardir. Bu tezgahlarla yapilan taslama iglemine
“Azdirma usulii taglama” da diyebiliriz. Bu tezgahlar1 ireten firmalarin en meshurlarindan biri
Isvigrede Wallisselen (ZH) sehrindeki “Reishauer” firmasidir. Bu sistem aynen sonsuz vida
(azdirma) frezesinin ¢alisma prensibine gore ¢alisir.

Azdirma usulii taglama tezgahindan goriiniis, RZ 400, Reishauer ZH

§ ]

Foto 1.9, Taslanan disli Foto 1.10, Taslanan disli

Taslanan disli Foto 1.9 ve Foto 1.10 da goriilmektedir. Sekillerden goriildiigii gibi sonsuz vida
seklindeki taglarin ¢aplar biiyiik tutulmustur, boylelikle tasin temas yiizeyi arttirilmis ve dayanma
stiresi uzatilmistir.

Bu tezgahlarla dis agilmamis disli taslaklarmma (kasnaklara) modiili m < 0,8 mm olan dislileri
agmak miimkiindiir.

Tasin temas eden yiizeyinin fazlaligindan bu tezgahlarla ¢ok is ¢ikarmak miimkiindiir. Taglari
tezgah kendi kontrol edip tam profillerine gore kendi i¢inde bilemektedir. Bu tezgahlar biiyiik seri
disli imalat1 i¢in faydalidir. Az adetli disli imalat1 tezgahin saat iicreti yiiziinden pahaliya mal olur.

1.2.1.2 Form tasiyla taslama

Bu usulle yapilan taslamada kullanilan tasin bi¢imi aynen dis profiline esittir ve tas Sekil. 1.14 de
goriildiigii gibi disin yanaklarini taslar. Bu sekilde taglama ¢ok ¢abuk yapilahilir. Taglama isleminin
cabuk yapilabilmesine karsin her modiil ve c¢esitli dis sayilarina gore ayri ayri taglar gerekir. Bunun
yaninda taslar1 bilemek i¢in, taglara evolvent formunu verecek, 6zel bileme tezgahina gerek vardir.
Bu taglama metodu form frezesi (modiil frezesi) ile dis agma prensibine gore ¢alisir.
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Tam form tas
[
/ Yarim form tag
\

Taslana{;kli/?

\
Taslanan disli

Sekil. 1.14, Form tastyla taslama

Sekil. 1.14 de goriildiigi gibi tek ve cift tarafli form taslar vardir. Bir dis taglandiktan sonra disli bir
dis kadar dondiiriiliir ve bir sonraki dis taslanir. Bu taglama tezgahlar1 oldukca basit ve ucuzdurlar.
Fakat form taglar1 pahali ve bilenmeleri ¢ok daha pahalidir.

1.2.2 Dis yanaklarinin raspalanmasi

Dis yanaklarinin raspalanmasi ile frezelenerek veya bigakla kesilerek imal edilmis olan dis- lerin
sapma degerleri kiiciiltiiliir ve yiizey kaliteleri yiikseltilir. Raspalanacak disliler dikkatle imal
edilmis kaliteli disliler olmalidir, yoksa raspalama ile istenen sonug¢ elde edilemez. Raspalanacak
disliler sertlestirilmemelidir.

Sekil. 1.15, Raspalama islemi

Sekil. 1.15 de raspalama islemi sematik olarak gdsterilmistir. Raspa takimi dis yiizeyleri keskin
agizli olan bir kars1 dislidir. Raspa takimi raspalanacak disliyi ufak bir basing altinda ¢evirir ve
eksenel yondeki ileri geri hareketle disliden ince pul seklinde talaslar kaldirir.

Bu islem raspalanan dislinin istenilen kaliteye ulasincaya kadar devam eder. Dislinin her iki dis
yiizeyinin raspalanmasi i¢in raspalama dislisi sirasiyla her iki yonde dondiiriiliir.

Ayni milde islenecek ¢ok az aralikli yan yana bulunan iki disliden kii¢iiglinii taglamak imkani
olmaligindan dislinin kalitesini diizeltmek i¢in raspalamak gereklidir.
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1.3  Disli rediiktorlerin yaglanmasi

Bir rediiktoriin tip top ¢alismasi, rediiktériin yaglanma sistemi ve yagin dislilere ulasma sekline
baglidir. Yaglama ile birbirine siirten disli yanaklarinda ince bir yag tabakasi olusur. Bu yag
tabakasi siirtinmeyi azalttig1 gibi, siirtinmeden olusan 1siyida kismen alir ve rediiktor fazla
1sinmay1p omru uzar.

Dislilerin yaglanmas: ile disli ylizeylerindeki basing, hiz ve 1s1 farkindan olusan siirtiinmelerin
yarattig1 asmmmalar, hissedilir derecede azaltilarak minimuma indirirlir. Boylelikle rediiktoriin
1sinmast ve giiriiltiilii calismasida 6nlenmis olur. Disli yanaklarindaki siirtinmelerin azaltilmasi
rediiktoriin veriminide yiikseltir.

Tasima giiciinii karsilayabilecek yeterli yag tabakasinin olusmasi, yagin viskozitesinin dogru
secilmesinin yaninda, yagin hareket veya akis yonii kesitinin kama bi¢iminde olmasi ve degen
yanaklarda relatif bir hareketin olmasina baghdir. Bu sartlar1 digli ¢alismasinda elde etmek oldukca
zordur. Ciinki dislilerde yiizey kayma ve yuvarlanma hareketleri vardir. Yuvarlanma noktas1 “C”de
hareket hizi sifirdir. Hiz dis {istli ve tabanina dogru artar.

Bunun icinde disli yanaklarinin tasiyacagi normal kuvvetler yar1 yariya yag tabakasi ve yanak
yiizeyi tarafindan karisik olarak tasmir. Yanaklarin kayarak yiik tasimalarinin sebep oldugu
asinmay1 Onlemek icin, disli malzemelerini kendi yaglama ve kayma o6zelligi olan malzemeden
secmek, cogu zaman mukavemet yoniinden imkansizdir.

Boylece rediiktorlerde yaglama, kayma hareketini kolaylastirmak, asmmmayi Onlemek ve ayni
zamanda 1smnmay1 azaltmak ic¢in vazgegilmez bir konstruksiyon c¢oziimidiir. Yagin istenilen
fonksiyonunu tam yerine getirebilmesi i¢in viskozitesinin dogru se¢ilmesi gereklidir.

Genel olarak viskozite se¢im sartini su sekilde diisiinebiliriz:

e Cevre hiz1 kiiciildiikge, yanak basinci biiyiidiilkge ve yanak yiizey kalitesi kabalastikca yagin
viskozitesi yiiksek se¢ilmelidir. Viskozitenin yiiksekligi yanaklarda olusan yag tabakasinin daha
fazla hidrodinamik tagima kapasitesinde olmasini saglar ve aginmalar1 6nler.

Yaglama ve diger konstruktif onlemlerle rediiktoriin vede yagin 80° C den fazla i1sinmamasina
dikkat edilmelidir. Ciinkii yaglarin ¢ogu 100° C den sonra, yaglama ozelliklerine ¢ok c¢abuk
kaybederler.

Rediiktorlerin yaglanmasinin seklinin ve viskozitesinin se¢iminde, diglilerin ¢evre hizlar, tasidiklar
moment, konstruksiyon sekli ve istenilen dayanma siiresi, segcme sartlarini olustururlar.

Bir rediiktorde ¢alisan kademelerin ¢evre hizlar1 kademesine gore degisiktir. Rediiktdrdeki dislilerin
ortak ¢evre hizini bulmak i¢in su varsayimlar kabul edilir;

- Iki kademeli rediiktorlerde ikinci kademenin cevre hizi,

- Ug kademeli rediiktérlerde ikinci ve iigiincii kademenin ortalama ¢evre hiz1 alinr.
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Eger konstruksiyon sartnamesinde istenilen bir yaglama sekli verilmemisse ve tecriibelere gore bir
yaglama sekli se¢imi yapma olanagi yoksa, ¢cevre hizina gore yaglama seklinin Tablo 1.1 ve Tablo
1.2 ye gore se¢ilmesinde fayda vardir.

Tablo 1.1, Cevre hizina gore silindirik ve konik disliler i¢in yaglama 6nerileri

Cevre hiz1 v¢
m/s

Yaglama sekli

Agiklama

Vcﬁ4

Stirmeli yaglama

Korumali veya tam acik tahrik. Konstruk-
siyona gore algak hizlarda yapiskan kara gres
yagt veya koyu sivi yag disli yanaklarma
suriiliir. Yiiksek hizlarda koyu sivi yaglarla
daldirmali yaglama yapilir.

4<ve<12

Daldirmal1 yaglama

Sentetik yagla dolu yag banyosuna disli
daldirilir. Ozel haller hari¢ pinyon yag
banyosuna dalmaz. Disli ¢ark yag banyosuna
dalar ve donerek sistemi yaglar.

12<VC

Piiskiirtmeli yaglama

Sentetik yagla dolu yag banyosuna disli
daldirilmasmin yani1 sira ek pompalar veya
0zel konstruksiyon ile dislilerin birbirini
kavradiklar yere yag piiskiirtiiliir.

Tablo 1.2, Cevre hizina gore salyangoz disliler i¢in yaglama onerileri

Cevre hiz1 v¢
m/s

Yaglama

Yaglama sekli

Vcﬁ4

Stirmeli yaglama

Korumali veya tam acik tahrik. Konstruk-
siyona gore algak hizlarda yapiskan kara gres
yagr veya koyu sivi yag disli yanaklarma
suriiliir. Yiiksek hizlarda koyu sivi yaglarla
daldirmali yaglama yapilir.

4<vc<10

Daldirmal1 yaglama

Sentetik yagla dolu yag banyosuna disli
daldirilir. Ya pinyon (sonsuz disli) veya disli
cark yag banyosuna dalar ve donerek sistemi
yaglar.

10<VC

Piiskiirtmeli yaglama

Sentetik yagla dolu yag banyosuna disli
daldirilmasmin yani sira ek pompalar veya
0zel konstruksiyon ile dislilerin birbirini
kavradiklar1 yere, gerekirse sogutma igin
carka, yag puiskiirtiiliir.
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Konstruksiyon sekli ve fonksiyon sartlarina gore disli ¢iftlerin yaglanmasi degisik olarak yapilir.
Soyle ki;

Siirmeli yaglama: Yapiskan kara gres veya bulamag¢ kivamindaki yaglar digli yanaklarina siiriiliir
(koyu s1v1 vigo > 225 mm?/s). Konstruksiyon ya agik tahrik veya sizdirmazligi kétii olan kapali
kutudur.

Daldirmali yaglama: Bu sistemin kullanilmasi i¢in yag sizdirmayan bir rediiktor kutusu yeterlidir.
Buda hemen hemen her rediiktérde vardir. Yag banyosuna daldirarak yagla-ma en basit yaglama
sistemi oldugundan en fazla kullanilan yaglama konstruksiyonu-dur. Bu sistemin tam
fonksiyonunu gdstermesi i¢in su sartlarin kontrolu gereklidir:

e Yag banyosuna dalan dislinin yar1 ¢ap1 “r” ise; v/r < 550 m/s” sart1 gereklidir. Burada deger
birimleri hiz “m/s” ve yar1 ¢ap “m” olarak alinir. Bu deger yiiksek olursa, banyodaki yagin
bliyiik kism1 donen disli tarafindan savrulacagindan, yag istenilen seviyenin altina diiser.
Yaglama tam olamiyacagindan rediiktdrde istenmiyen 1s1 artigt goriiliir. Bunun yaninda yag
kopiiklenmeye baslar. Bunlar yaglama fonksiyonunu bozan hallerdir.

e Yag banyosunda dalan dislinin dalma derinligi kendi geometrik Olciilerine baglidir. En diisiik
yag seviyesini su sekilde ayarlamakta fayda vardir:

Silindirik dislilerde dalan dislinin en kiiciik dalma derinligi:
Cevre hiz1 v¢ < 5 m/s, tpmin = (3...6) . m
Cevre hiz1 v¢ = 5...12 m/s,tpmin = (1...3) . m

Konik dislilerde dalan dislinin biitiin genisligi yag banyosuna dalmalidir.

Piiskiirtmeli yaglama, daha ¢ok biiyiik ¢cevre hizi olan rediiktorlerde kullanilir. Genelde bir pompa
veya yardimci konstruksiyon ile, ya birbirini kavrayan diglere veya hemen bir 6niine yetri kadar
yag, asagl yukart p ~ 1.3 N/mm’ arasi basingla, piiskiirtiliir. Eger yaglama aym zamanda
sogutma gorevinide yapacaksa, kavrayan dislerden sonrasinada yag piiskiirtiiliir.

Dislilerin yaglanmasinda kullanilacak yaglarin viskozitesi DIN 51 509 da etraflica anlatilmistir.
Burada kisa bir 6zetle yag viskozite se¢imi i¢in Oneriler verelim:

Silindirik ve konik disli rediiktoriinde yaglamada kullanilacak yagin viskozitesini bulmak i¢in
“Kuvvet-Hiz-Faktorii = ky/vc” hesaplanir ve Tablo 1.3 ile viskozite bulunur. Burada k, degeri
“Stribeck” ylizey basincina gore su formiille bulunur:

F u+l

2 2
k.=7Z%-7: -
S H gb-dl u

F. 1.1

Veya kabaca

D F. 1.2
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Burada “F¢ nin birimi “N”, “b ve d;* in birimleride “mm” olarak yerlestirilip “k.* degeri “N/mm™
olarak bulunur.

Cevre hiz1 v¢ nin degeri su sekilde hesaplanir;

Ve =dp-memy F.13

(13 2

Burada “d;* in birimi “m” ve “n;* in birimi “1/s” olarak yerlestirilip “vc* nin degeri “m/s” olarak
bulunur.

Asagida verilen Tablo 1.3 ve Tablo 1.4 DIN 51 509 dan alinmis olup, ¢evre 1sis1 20° C derecede
yag viskozitesinin se¢imi i¢in gecerlidir. Tablolardan sonra diger ¢evre 1silari i¢in yapilacak
diizeltmeler verilmistir.

Tablo 1.3, Silindirik ve konik disli rediiktorler i¢in

5 10

U @
g . 15 ‘g
g T 4 E

2 //
~ 10 Pred 27
Q * L~ (]
2 y T =
S ] —— 100 S
2 — “
S 54 = S
2 4 — 4
= - 5 5
£ 7 £
< <
g £
. 2- 3
i) hoj
@) 2 @)
S S
v <
10 —
5 10
10 2 3 45 10! 2 3 45 1 2 3 45 10

Kuvvet-Hiz-Faktorii ky/v, —= N.s/(mm%m)

Salyangoz veya sonsuz vida disli rediiktoriinde yaglamada kullanilacak yagin viskozitesini
bulmak i¢in “Kuvvet-Hiz-Faktorii ky/ve = Mu/(a’.n;)” hesaplanir ve gevre 1s1s1 20° C derece i¢in
Tablo 1.4 ile bulunur.

kg/ve =——= F. 1.4

99 €69

Burada “Mg " nin birimi “Nm”, “a” nin birimi “m” ve “n;* in birimleride “1/dak” olarak yerlestirilip
“k¢/ve degeri “N.dak/m>* olarak bulunur.
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Tablo 1.4, Salyangoz disli rediiktorler i¢in

2600 1200 <
£ g
E = 1100 £

500 1000

7 900
> 400 e 800 o
> pd -
o Y 700 o
T 300 600§
= > 500 =
> > >
~ 200 T 400 2
E — g
g Emass= 300 &
g 100 —— 200 &
- 4
3 100 o
%) 2 3 4 5 g_)
= 10 2345 107 2 345 100 2 345 10 2 345 10 S

Kuvvet-Hiz-Faktorii M,/ a® n, — N.dak/ m?

Yukarida bildirildigi gibi bu tablolardan okunan degerler 20° C derece ¢evre 1sis1 i¢in gegerlidir.
Eger ¢evre 1s151 20° C dereceden farkli ise:

A) Kinematik viskozitenin yiikseltilmesi:
e (Cevre 1s1s1 devamli 25° C derecenin iistiindeyse, her 10° C i¢in %10 arttirma yapilir,

e Nitrat ¢elikleri ve yanak yiizeyleri sertlestirilmis disli ¢iftleri hari¢. Disli ¢iftinin malzemesi
ayn1 veya Cr-Ni-Celigi ise %35 arttirma yapilir.

e Orta darbeli isletmelerde Kuvvet-Hiz-Faktorii’ niin 1,5 misli, agir darbeli isletmelerdede
Kuvvet-Hiz-Faktorii’ niin 2 misli alinir.

B) Kinematik viskozitenin azaltilmasi:
e (Cevre 1s1s1 devamli 10° C derecenin altindaysa, her 3° C i¢in %10 eksiltme yapilir,

e Dis yanaklar1 fosforlanmis, siilfiirlenmis ve bakir kaplanmis ise % 25 e kadar eksilt-me
yapilir.

Buradan kinematik viskozitenin bulunmasindan sonra, piyasadan en yakin viskozitedeki yag alinip
kullanilur.

Genel olarak ky < 7,5 N/mm? i¢in asinmay1 énleyecek ek maddesiz yaglar, ks > 7,5 N/mm? i¢inse
asinmay1 Onleyecek ek maddeli yaglarin kullanilmasinda fayda vardir.
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1.4 Silindirik disli cark govdeleri

Metal disli cark govdeleri haddelenmis g¢ubuklardan kesme kasnaklardan, millerden, dokiim

Digsliler

parcalardan, dovme parcalardan, kaynak ve karisik konstruksiyon parcalarindan olusur.

1.4.1 Dolu malzemeden disli cark govdesi

Genel olarak pinyon yani kiigiik disli dogrudan mil iizerine ¢ekilir. Yani dolu malzemeden olusur.
Bir dislinin taksimat dairesi “d;“ F. 1.5 deki sart1 gergeklestiriyorsa, mukavemet bakimindan dolu

malzemeden yapilmalidir.

dm

mm

mm

dl <1,8'dM +2,5-m

F. 1.5

Mukavemet hesabina gdre milin ¢ap1

Modiil

Bu formiil pratikte kullanilan normal gébek/mil (F. 1.6) bagintisindan iiretilmistir.

dgp 2 L5-dy F. 1.6
dm mm Milin ¢ap1
dgp mm Gobegin dis cap1

Yukaridaki F. 1.5 deki katsay1 1,8 degeri dis dibi ¢entik faktoriinilin etkisini karsilamak i¢in F. 1.6
deki %20 biiyiitiilmiis olan 1,5 faktoriidiir.

_ S N N NS— / - \
1 | b
41? J \ |
%'g ) B g; o J
|7 -
— , — L
a) Dolu malzemeli ¢ark b) Mil iizeri ¢) Mil {izeri

Sekil. 1.16, Dolu malzeme

Konstruksiyon sartlari, ambarda bulunan malzeme v.b. sebeplerden biiylik disli, yani disli ¢ark dolu
malzemeden yapilabilir. Burada dikkat edilecek husus agirliktir. Eger disli ¢arkin agirlig1 15 kg dan
fazla ise parcayr teygaha baglamak ic¢in ving halatlarinin gecebilecegi transport delikleri
yapilmalidir (bak Sekil. 1.17).

1.4.2 Dovme malzemeden disli ¢cark govdesi

Do6vme malzemeden disli cark govdesi konstruksiyonu, dokiim malzemeli gévdenin hemen hemen
aynidir. Aradaki fark iki {iretim usuliiniin gerektigi konstruktif sekildir. Burada en garantili yol
dévmeci ile karsilikli konusup anlagmalidir.
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1.4.3 Dokiim malzemeden disli cark govdesi

Genelde biiyiik digli ¢arklar dokiim malzemeden {retilirler. Konstruksiyon Olgiileri pratikten
iiretilen formiillerle bulunur. Kontruksiyon tamamlandiktan sonra mukavemet kontrolu yapilir.
Dokiim ve dokiim parcalar1 hakkinda daha genis gerekli bilgiyi www.guven-kutay.ch sitesinde “03
Dokiim ve Konstriiksiyonu” boliimiinde bulabilirsiniz.

dgp S¢

Sekil. 1.17, Dokiim malzemeden disli ¢ark

Sekil. 1.17 da dokiim malzemeden disli ¢arkin resmi goriilmektedir. Burada pargalari:

A Gobek
B Cember
C Disk

E  Kaburga

diye adlandiralim. Normal olarak diiz dislilerde kaburga kullanilmaz. Kullanilirsada maliyet ve
parcanin agirligindan baska zarart yoktur. Helis dislilerde kaburga kullanmada yarar vardir. Diskin
“o” acist (8°...12° arasi secilir) kadar egik yapilmasinin, dokiim tekniginden baska bir sebebi
yoktur. Hava kabarciklar1 ve yabancit maddeler demirden hafif olduklarindan yukar1 dogru hareket
edip malzemeden ¢ikmalar1 ve yilizeyinin temiz olmasi i¢in bu egiklik 6n goriiliir. Diskteki “dt”
deligi (konstruksiyona gore biiylikligi secilir) malin agirlifina gore transport deligi olarak
distintiliir. Aynt zamanda parcanin hafif olmasmida saglar. Dokiim malzemeden disli carkta
kullanilan 6lgiiler pratikte soyledir:

dgp = 1,5-dy F. 1.7
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Disk kalinlig1 sp~(1..2)-m F. 1.8
Kaburga kalinlig s, =0,7-m F. 1.9
Cemberin dolu kalinligi s¢=3-m F.1.10

Burada verilen degerler genel olup, dokiimhanedeki tecriibeli kisilerle dlgiilerin konusul-masinda
fayda vardir.

Sekil. 1.18, Dokiim malzemeden kollu disli ¢arklar

Dokiim malzemeden kollu disli ¢arklar Sekil. 1.18 da goriilmektedir. Bu ¢izimlerde dokiim teknigi
pek dikkate alinmamistir. Amag kollardaki mukavemet hesabi icin yol gostermektir, fakat pratikte
tecriibeli konstriiktoriin boyutlamasindan sonra kollar i¢in mukavemet tahkiki yapmak pek gerekli
degildir. Bu giiniin sartlarinda bu hesaplara gerek olursa elektronik alet ve programlarla hesaplar
yapilmaktadir. Fakat bu imkanlari olmayan veya isi kabaca halletmeye kararli konstriiktorler igin,
pratikte kullannilan su formiilleri Oneririm. Bu hesaplarda ayrica gerekli emniyet payir hep
bulunmaktadir.

Konstruksiyon yapilirken tecriibelere gore alinan degerler:

Kol sayist: Zg R~ 0,125-+/d
Kol sayis1 genelde 4,6 veya 8 adet secilir
Kol kesit Olgiileri: s~ (1,8...2,2) . m s~ 1,8. m
h1%(4...6).81 h2%(3 ...5).81
Cember kalinlig1: sc~(3,8...4,2). m
Gobek boyu: Lg = du
Gobek dis gap1: dgp 2 L5-dy

Hesaplarda su varsayimlar yapilir:

e Moment kollarin dortte biri tarafindan taginir,
e Moment tagiyan parcalar yalniz X-X kesitindeki parcalardir.
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Momentin etkiledigi X-X kesitindeki moment ( Sekil. 1.18 ):

Fc Ly
t = ¢ F F.1.11
0,25 “ZK
M; N X-X kesitindeki torsiyon momenti
Fc N Taksimat dairesinde ¢evre kuvveti
L mm Kuvvet kolu, taksimat dairesi ile X-X kesiti arasi

zx  [-] Carktaki kol sayis1

Boylece dokiim malzemeden disli ¢arklar hakkinda oldukga yararl bilgi edindik. Simdi diger

konulara gegelim.

1.4.4 Kaynak konstruksiyon disli cark govdesi

27

Olgiileri oldukga biiyiik olan disliler, 6zel imalat veya ¢ok az sayida gerekliyse, kaynak
konstruksiyon govdelerle imal edilirler. Biiyiiklik goreceli olmasma karsin genel olarak
d, > 700 mm kabul edilebilir. Cok sayida iiretilecek disliler, ekonomik yonden dokiim malzemeyle
iretilmelerinde fayda vardir. Konstruksiyon sekli ve diisiiniisii dokiim malzemeye paralel olarak
yapilir. Sekil. 1.19 de kaynak konstruksiyonlu disli carklar gosterilmistir.

b
Kaynak|baglantis1__| 5
Havalandirma 9 /
b deligi — —]—
Y oy
5 S N B I
L /1\ I
TTF s
m‘“l s et | E
% 1t 53 e,
L
! ﬁ L
Lg Lg
a A <
[ I Q| = ) [ R IR
o < lsl ol

Sekil. 1.19, Kaynak konstruksiyonlu digli ¢arklar

Soldaki tek diskli konstruksiyon b/d, < 0,2 sarti olursa yapilir. Bu tipte eger helis acisi
B < 10° ise kaburgaya gerek yoktur, fakat s; daha kalinca se¢ilir.. Eger helis acis1t B > 10° ise

kaburga kullanilir. Yan kaburga sayist konstruksiyona gore 4

ile 8 adet arasi secilir.
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Sagdaki ¢ift diskli konstruksiyon eger b/d, > 0,2 ise yapilir.

a) Diiz kaynak dikisi b) Egik kaynak dikisi

Diiz kaynak dikisinden daha iyi

Sekil. 1.20, Cemberin kaynak konstruksiyonu

Konstruksiyon ve cark biiyiikliigiine gore
takviye ve transport deligi vazifesini
gorecek olan borular 4 ile 8 adet arasinda
secilir. Kaynak islemi sonucu i¢ gerilimleri
gidermek i¢in yapilacak tav-lamada form
bozulmas1 veya catlamalari Onlemek igin
havalandirma deligi agilir. Tavlamadan
sonra parca soguyunca bu delik civatayla
kapanir. Resimde ¢izilmis olan kaynaklar
rastgele alinmis kons-truksiyon seklidir.
Sartlara gore kaynak konstruksiyonu
yapilmalidir.

Cemberin kaynak konstruksiyonu Sekil.
1.20 de gosterilmistir. Kaynak dikisi ¢cem-

ber eksenine paralel olmasi ¢evre ylikiiniin tam olarak kaynak dikisine yiiklenmesi demek olur. Bu
da istenilen bir durum degildir. Kaynak dikisi egik olursa dis genisligi “b” nin kii-¢iik bir kismi1
kaynakli olur. Bu da mukavemet tahkikinde kaynak dikisinin etkisini azaltir.

Sekil. 1.19, Kaynak konstruksiyonlu disli carklarda verilen sembollerin biiyiikliiklerinin ¢ogu
yukarida dokiim malzemeden disli ¢arklarda verilmistir. Verilmiyen biiyiikliikler :

elzl,S.sl;

1.4.5 Kansik konstruksiyonlu disli ¢cark govdesi

egzO,IS .b

f ﬁ —

Sekil. 1.21, Karisik konstruksiyon

; s3~(0,8...1,5) . m

Biiyiik dislinin dis kalitesinin ¢ok iyi
olmasit  gereken yerlerde karisik
konstruksiyonlu disli cark govdesi
kullanilir. Bu ¢esit dislilerde genelde
cemberin dis kismi yiiksek kaliteli
malzemeden olusur ve ¢emberin ig
kismu dahil biitiin géovde GG20, yani
kir dokiimden imal edilir. Bu St 37 ile
kaynak konstruksiyonda olabilir. Bu iki
parca siki gecme ile bir biri ile
birlestirilir.

Cemberin dis kalinlig;

sca~ (0,04 ... 0,08) . d

Cemberin i¢ kalinligy;

SCi ® S¢d

Kol kalinliklart;

s351,8. m s3;~(1..1,2). m
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1.5 Konik disli cark govdeleri

Konik disli cark gdvdeleride metal silindirik disli ¢cark gdvdeleri gibi haddelenmis ¢ubuklardan
kesme kasnak veya millerden, dokiim, dovme pargalardan, kaynak ve karisik konstruksiyonlardan
olusur.

Genel olarak pinyon, yani kiigiik disli dogrudan mil lizerine ¢ekilir. Yani dolu malzemeden olusur.
Ozel hallerde mile gegme seklide olur. Aynanin konstruksiyonu imalat sayisina gére yapilir (bak

Sekil. 1.24 - Sekil. 1.26).

|‘
E
S

Sekil. 1.22, Mil tizeri, pinyonlu mil Sekil. 1.23, Dolu malzemeli
N AN < ~N
| \\
\_ 11 /\\
Sekil. 1.24, Dolu veya dokiim Sekil. 1.25, Kaynak Sekil. 1.26, Karisik malzeme,
malzeme konstruksiyon sik1 gegme

Konstruksiyonda dikkat edilecek husus, dislilerin montajda bir birilerini tam kavramasi i¢in
ayarlama olanaginin olamasidir. Buda mesafe bilezikleri veya mesafe varaklariyla saglanir.

Konstruksiyon i¢in genel bir 6rnek Sekil. 1.37 ile verilmistir.
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1.6 Salyangoz disli ve salyangoz disli cark govdeleri

Salyangoz disli ve salyangoz disli ¢ark govdeleride silindirik disli ¢ark govdeleri gibi haddelenmis
cubuklardan kesme kasnak veya millerden, dokiim, dovme pargalardan, kaynak ve karigik
konstruksiyonlardan olusur. Burada siki gegme ¢ok biiylik eksenel kuvvet tasiyacaggindan, emniyet
bakimindan, 6kc¢eli konstruksiyon yapilir.

Salyangoz disli daima dogrudan mil {izerine ¢ekilir. Yani dolu malzemeden olusur. Asagidaki
resimlerde ¢esitli salyangoz disli ¢ark govdeleri konstruksiyonu gosterilmistir.

T +

1

o L . |

Sekil. 1.27, Karisik malzeme, civata baglantisi Sekil. 1.28, Dolu veya dokiim malzeme

~4.m

~ 3.m

N A4
A\HHHMHHHB

o L ] -

Sekil. 1.29, Karisik malzeme, sik1 gegme dokiim ~ Sekil. 1.30, Karisik malzeme, siki gegme kaynak
konstruksiyon konstruksiyon
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1.7 Rediiktorler ve rediiktor kutulari
1.7.1 Silindirik ahn dislileri

Asagida Sekil. 1.32 deki rediiktoriin konstruksiyonu "Bern miihendislik okulunda (FH)" silindirik
alin disliler somester alistirma 6rnegi olarak su sartlarla yapilmistir.

[

63 kN (6,3 t) ile 320 kN (32t) Kaldirma kapasitelerini
karsilayacak,

L Ll i Yerlesme sekilleri Sekil. 1.31 verilen konumlarda
monte edilebilecek,

Uretim hedefi: Ucuz, Standart dizi, Kaldirma
mekanizmasi 4/1 donam, Her boy senede en az 200
L adet turetilecek.

Sekil. 1.31, Yerlesme sekli

Konstruksiyonu yapilmis olan rediiktor Sekil. 1.32 de goriilmektedir.
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Sekil. 1.32, Kaldirma rediiktorii SHG 080

Burada dokiim rediiktor kutusu konstruksiyonu goriilmektedir. Dokiim ve dokiim parcalar
hakkinda daha genis gerekli bilgiyi www.guven-kutay.ch sitesinde "03 Dékiim ve
Konstriiksiyonu" boliimiinde bulabilirsiniz. Konstruksiyon ve konstruksiyonun oSlgiilendirilmesi
icin gerekli bilgiyi www.guven-kutay.ch sitesinde "30 Konstriiksiyon Sistematigi” boliimiinde
bulabilirsiniz.
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Bir rediktor az adet iiretilecekse dokiim model masrafi biiyiik olacagindan, kutuyu celik
konstruksiyon, yani kaynak konstruksiyon yapmak daha ekonomik olacaktir. Burada dikkat
edilecek husus celik konstruksiyonun titresimi azaltmasi dokiim konstruksiyona gore oldukcga
kaotiidiir. SHG 080 rediiktoriiniin kasast ¢elik konstruksiyon olarak Sekil. 1.33 da goriilmektedir.
Konstruksiyon i¢in daha genis bilgiyi www.guven-kutay.ch sitesinde "'30 Konstriiksiyon
Sistematigi" ve "07 Kaynak baglantilart” boliimiinde bulabilirsiniz.

Sekil. 1.33, Kaynak konstruksiyon kaldirma rediiktorii SHG 080

Bu rediiktérlerde ayni disliler moment sinirlarina gore ¢esitli rediiktor tiplerinde kullanil-muastir.
Rediiktorler 80 kN a kadar SHG 080, 125 kN a kadar SHG 125, 200 kN a kadar SHG 200, 320 kN a
kadar SHG 320 olarak adlandirilmistir.
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Sekil. 1.34, Seri kaldirma rediiktorleri SHG 080 / SHG 125 / SHG 200 ve SHG 320

Seri kaldirma rediiktorleri kutular1 Sekil. 1.34 da goriildiigii gibi bir birilerinin benzeridir ve genelde
faktorlerle biytltiliip kiigiilterek konsrtruksiyonlar1 yapilir. Konstruksiyon i¢in daha genis bilgiyi
www.guven-kutay.ch sitesinde ""30 Konstriiksiyon Sistematigi" boliimiinde bulabilirsiniz.
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Sekil. 1.36, Acik tekerlek tahriki
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Genel makina endiistrisinin disinda 6zel rediiktorlere gereken gemi ve ¢imento endiistrileri i¢in ayri
tip cesitli rediiktorler imal edilir. Foto 1.11 ve Foto 1.12 de MAAG AG / Ziirich-Isvigre firmasinin

iirettigi gemi rediiktorleri goriilmektedir.
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Foto 1.12, Gemi rediiktori, MAAG / ZH
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1.7.2 Konik disli rediiktor

Konik disli rediiktorler rotasyon ekseni 90 ve daha cesitli agilarda degistirilmesi gereken yerlerde
kullanilir. Sekil. 1.37 de birinci kademesi konik ikinci kademesi silindirik rediiktor goriilmektedir.
Bu rediiktérde “Bern miihendislik okulunda (FH)” somester alistirmasi olarak yapilmustir.

Sekil. 1.37, Konik disli rediiktor

Resimde A ile gosterilen mesafe bilezikleri montajda dislileri tam pozisyonlarina getirebilmek i¢in
gereken oOl¢iide taglanacak parcalardir.

1.7.3 Ozet

Rediiktor kutusu ve digliler iiretim sayilarina gore, ya dokiim veya kaynak konstruksiyon olarak
imal edilirler. Kaynak konstruksiyon genelde daha hafif ve darbelere daha daya-niklidir. Fakat
kaburgalarla donatilmast ve i¢ gerilimlerden arinmasi i¢in tavlamasi gereklidir. Dokiim
konstruksiyon bir ¢ok sayida iiretilecekse kaynak konstruksiyona gore daha ucuzdur. Dokiim
konstruksiyonun sesi kismasi ve rijit olmasi avantajlarindan biridir. Kutular mil merkezlerinde
genelde yatay olarak ayrilirlar. Alt ve iist kutuyu pozisyonlamak i¢in pimler kullanilir. Pim ¢ap1 =
0,6 . dci kadar alinir. Pimler iki uzak uca konulur. Bundan bagka rediiktorii tasiyabilmek igin
transport deliklerini unutmamak gerektir. Rediiktoriin her tiirlii montaj1 halinde yag doldurma ve
bosaltma delikleri bulunmalidir. Calisan rediiktérde 1s1 ve bunun sonucu olarak yag buhari olusur.
Buda rediiktorde i¢ basincin yiikselmesine sebep olur. Basinci normale ¢evirmek i¢in havalandirma
deligi 6n goriilmelidir.
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2.2 Standartlar

DIN 780 T1 Mail977 Modulreihe fiir Zahnrader, Moduln fiir Stirnrdder

DIN 780 T2 Mail977 Modulreihe fiir Zahnrader, Moduln fiir
Zylinderschneckengetriebe
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DIN 3960 Juli1980 Begriffe und Bestimmungsgrossen fiir Stirnrader
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DIN 3960 B1 Juli1980 Begriffe und Bestimmungsgrossen fiir Stirnrdder
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DIN 3964 Nov1980 Achsabstandabmasse und Achslagetoleranzen von Gehiusen
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3 Konu indeksi

A

Azdirma sistemi

B

Broslama metodu

D

Daldirmal1 yaglama
F

Fellow sistemi

H

Haddeleme ile dis agma
K
Kuvvet-Hiz-Faktorii
M

MAAG sistemi

Digsliler

10

15

21

14

21

o

Ortak ¢evre hiz1
Ovalama ile dis agma

P

Piskiirtme dokiim metodu
Piiskiirtmeli yaglama

S

Sablona gore dis agma
Sinterleme metodu
Stirmeli yaglama

V
Viskozite se¢imi
Y

Yaglama
Yuvarlanma metodu

VA

Zimbalama metodu ile dis agma
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