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DİKKAT:    
 
Bu çalışma iyi niyetle ve bu günün teknik imkanlarına göre yapılmıştır. Bu çalışmadaki bilgilerin 
yalnış kullanılmasından doğacak her türlü maddi ve manevi zarar için sorumluluk kullanana aittir. 
Bu çalışmadaki bilgileri kullananlar kullandıkları yerdeki şartları iyi değerlendirip buradaki 
verilerin yeterli olup olmadığına karar vermeleri ve gerekirse daha detaylı hesap yapmaları önerilir. 
Eğer herhangi bir düzeltme, tamamlama veya bir arzunuz olursa, hiç çekinmeden bizimle temasa 
geçebilirsiniz. 
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Semboller 
 
Sembolü  Birimi  Tanımı 
a  mm  Eksenler arası mesafe (işletmedeki işlenen eksenler mesafesi), indeksine göre tanımlanır 
a0  mm  Profil kaydırmasız eksenler arası mesafe  
Aa  mm  a eksenler mesafesi için sapma değeri (toleransı) 
AaWk  mm  Wk ölçüsü için alt sapma (minimum tolerans) 
Asne  mm  Diş kalınlığı üst sapma değeri (toleransı) 
AüWk  mm  Wk ölçüsü için üst sapma (maksimum tolerans) 
b  mm  Diş genişliği 
b1  mm  Küçük dişlinin diş genişliği 
b2  mm  Büyük dişlinin diş genişliği 
d  mm  Diş taksimat dairesi çapı, indeksine göre 

d , d1 , d2  mm  Taksimat dairesi çapı veya bölüm dairesi çapı, genelde çap olarak kullanılır ve indeksine 
göre tanımlanır. d1 Pinyonun taksimat dairesi çapı. d2 Çarkın taksimat dairesi çapı. 

da  mm  Diş üstü çapı 
da1  mm  Küçük dişlinin diş üstü ölçüleri 
da2  mm  Büyük dişlinin diş üstü ölçüleri 
db  mm  Dişlinin baş dairesi çapı 
dref  mm  Yuvarlanma dairesi çapı. Azdırma referens çapı,  
dt  mm  Dişlinin taban dairesi çapı 
dY  mm  Temel dairesi çapı, evolventin yuvarlanma dairesi çapı 
ed  mm  Diş boşluğu, iki diş arasındaki boşluk 
evα  −  α açısının evolvent fonksiyonu, indeksine göre tanımlanır 
Fe  N  Eksenel kuvvet 
Fr  N  Radyal kuvvet 
Ft  N  Teğetsel kuvvet 
gα  mm  Kavrama boyu 
h  mm  Dişin yüksekliği 
ha  mm  Diş üstü yüksekliği 
hb  mm  Baş yüksekliği, dişin taksimat dairesi ile başı arasındaki yükseklik 
hc  mm  Kaval dişlide cidar kalınlığı  

hFa  mm  Kuvvet kolu. Diş dibi kırılmasına etki eden yatay kuvvet ile etki gören düzlem arası 
mesafe. 

ht  mm  Diş tabanı derinliği, dişin taksimat dairesi ile diş tabanı arasındaki derinlik 
i  −  Nakil oranı. i > 1 veya i ≤ 1 olabilir. 
k  −  Ölçülecek diş sayısı 
m  mm  Modül, indeksine göre 
mn  mm  Normal modül 
mt  mm  Alın modülü 
Mt  Nm  Torsiyon momenti 
mt  mm  Modül, alın modülü 
n  d/dak  Devir sayısı, indeksine göre tanımlanır 
P  kW  Güç  
pn, pt  mm  Normal taksimat (hatve), alın taksimatı 
pYt  mm  Evolvent yuvarlanma dairesi taksimatı (hatvesi) 
Rd  mm  Konik dişlide koni yüzeyinin (yan) dış uzunluğu 
Ri  mm  Konik dişlide koni yüzeyinin (yan) iç uzunluğu 
Ror  mm  Konik dişlide koni yüzeyinin (yan) ortalama uzunluğu 
sa  mm  Diş başı (tepe) kalınlığı 
sd  mm  Diş kalınlığı, dişin taksimat dairesindeki kalınlığı 
SFGER  −  Diş dibi kırılmasına karşı gerekli emniyet katsayısı. SFEM = SFGER 
SFhe  −  Hesaplanan diş dibi kırılması emniyet katsayısı 
SFn  −  Diş dibi yüksekliği. Diş dibi geriliminin hesaplandığı düzlemde diş genişliği 
SHGER  −  Diş yanağı oyuklaşmasına karşı gerekli emniyet katsayısı. SHEM = SHGER 
SHhe  −  Hesaplanan diş yanağı oyuklaşma emniyet katsayısı 
t  mm  Taksimat, hatve 
Tsn  mm  Diş kalınlığı sapma alanı (tolerans alanı, genişliği) 

u  −  Büyük dişli sayısının küçük dişli sayısına oranı, çevirme oranı,  
daima u = z2/z1 >1 

v  m/s  Hız 
Wk  mm  Ölçülecek diş sayısındaki nominal büyüklük 
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Sembolü  Birimi  Tanımı 
Wka  mm  Ölçülecek diş sayısındaki alt (minimum) büyüklüğü 
Wkü  mm  Ölçülecek diş sayısındaki üst (maksimum) büyüklüğü 
Wn1  mm  Küçük dişlinin ölçü kontrol değerleri 
Wn2  mm  Büyük dişlinin ölçü kontrol değerleri 
x1,2  −  Profil kaydırma faktörü, indeksine göre tanımlanır 
YFa  −  Form faktörü 
YFS  −  Form ve çentik faktörü beraber 
YSa  −  Çentik faktörü 

z  −  Diş sayısı. İndeksine göre belirlenir. Genelde küçük dişli “pinyon” indeks 1 ile, büyük 
dişli “çark, ayna” indeks 2 ile gösterilir. 

z'  [-]  Ölçü kontrol diş sayıları, indeksine göre 
z1  [-]  Küçük dişlinin diş sayısı 
z'1  [-]  Küçük dişlinin ölçü kontrol diş sayıları 
z2  [-]  Büyük dişlinin diş sayısı 
z'2  [-]  Büyük dişlinin ölçü kontrol diş sayıları 
zn  −  Eşdeğer diş sayısı. İndeksine göre belirlenir.  
α  °  Kavrama açısı 
β  °  Helis açısı 
βb  °  Evolventin yuvarlanma dairesindeki helis açısı 
αn  °  Kavrama açısı, normal. Genelde α = 20° alınır. 
αp  °  Profil açısı 
αt  °  Alın kesitindeki kavrama açısı 
αw  °  Normal kesitte, işletmedeki kavrama açısı 
αwt  °  Alın kesitinde, işletmedeki kavrama açısı 
δ  °  Konik dişlide koninin taksimat dairesini gören yarım tepe açısı 

δb  °  Konik dişlide dişin baş açısı, koninin taksimat dairesi konisi ile koninin dış konisi 
arasındaki tepe açısı 

δd  °  Konik dişlide koninin dış yarım tepe açısı 
δi  °  Konik dişlide koninin taban dairesini gören yarım tepe açısı 

δt  °  Konik dişlide dişin taban açısı, koninin taksimat dairesi konisi ile taban dairesi konisi 
arasındaki tepe açısı 

εα  −  Profil kavrama oranı 
εβ  −  Helisw kavrama oranı 
ϕ  −  Dişlide genişlik oranı ϕ = b/d 
ϕd  [-]  Diş genişliği katsayısı 
σFhe   N/mm2  Hesaplanan diş dibi kırılma gerilmesi 
σFYe   N/mm2  Yerel diş dibi kırılma gerilmesi 
ρt  mm  Taban kavisi, diş dibi kavisinin yarı çapı 
ω  m/s  Çevre hızı 
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0. Genel bilgiler 
Burada yalnız silindirik dış alın dişlilerini özet halinde inceleyeceğiz. Kısa bir girişten sonra dişli 
hesabını basamak basamak anlatacağız. Dişli çarklar çeşitli yönlerde oldukça büyük kuvvet ve 
moment iletirler. Dış alın dişli çiftlerinin dönme yönleri birbirine karşıdır. En çok rastlanan üç çeşit 
alın dişli örneği, düz, eğik ve çavuş alın dişliler Şekil 1 ve Şekil 2 ile gösterilmiştir. Dişli 
mekanizması için muhakkak iki dişli gereklidir. Tek dişli ile hiçbir fonksiyon gerçekleştirilemez. 
Genelde dişli çiftinin biri küçük diğeri büyüktür. Küçük dişliye "pinyon", büyük dişliyede "dişli 
çark" denir.    
 

  
Şekil 1, Silindirik düz ve eğik dış alın dişliler Şekil 2, Çavuş veya ok dişli 

0.1. Dişlide geometrik büyüklüklerin tanımlanması 
DIN 3960 normunda dişli çarklarında çeşitli geometrik kavramlar ele alınır ve bunların arasındaki 
geometrik bağlantılar formule edilir. Söz konusu kavram değerleri, kısmen diş mukavemet 
hesabında, kısmende dişlilerin ve dişli kutularının yapımında kullanılır. Dişlinin ana büyüklüklerini 
sıra ile görelim. Dişli çarklarla çalışmak için dişli boyutlarını, toleranslarını ve çeşitli temel 
büyüklükleri bilmek gereklidir. Dişli ve diş açma takımları için referans profili seçilmelidir. 
Evolvent dişlisi  standartı temel büyüklükleriyle DIN 867, DIN 868, DIN 3960 ve DIN 3998 
belirlenmiştir. Bir dişli çarkın diş sayısı z, çevrede tam adet olarak alınmış ve kremayer dişlidede diş 
sayısı z = ∞ kabul edilmiştir.   

d Taksimat dairesi çapı  

b Diş genişliği 

da Diş üstü çapı  

dt Taban dairesi çapı  

h Diş yüksekliği  

ha Diş üstü yüksekliği  

hc Kaval dişlide cidar kalınlığı hc≥1,6m 
ht Diş tabanı derinliği 

t Taksimat  

sa Diş üstü kalınlığı 

ed Diş boşluğu 

a

da

h

d

td

O

ht

ρt
tρ

a

sded

ch

t
b

s

A
B

sd Diş kalınlığı  

Şekil 3, Silindirik alın dişli ρt Dib kavisi yarı çapı  
 

Hesaplamayı özetleyebilmek için 3 kademeli bir redüktörü örnek olarak ele alalım. 
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0.2. Referans profili veya referans kremayeri DIN 867 / TS 612  
Referans profilinin tanımı:   
 

Referans profili kabul edilmiş kremayer dişli profilidir. 
 
Referans profilinin bütün ölçüleri standartlaştırılmış ve bunlar modüle bağlı olarak gösterilmiştir. 
Bu standart en son ISO 53-20 ile düzenlenmiştir.  

 

AZDIRMA, FREZE
g

C

a0ρ

a0h
h t

0

h 0

a0ρ t=ρ

h 0
p n

a0ρ

α

nα

P

nα

e

t=ρ

0 0s

α

th
ah

a0ρ

s
t

d ed

max

n
m

h

DİŞLİ

C

 
 

Şekil 4, Referans kremayeri 
 

Dişli  Referans kremayeri, freze 
 

Profil açısı αP  Kavrama açısı αn  

Diş üstü yüksekliği  ha = mn Diş üstü yüksekliği ha0 = 1,25 . mn 

Taban kavisi yarı çapı  ρt = ρa0 = 0,25 . mn Diş üstü kavisi yarı çapı ρt = ρa0 = 0,25 . mn

Taksimat  t = π . mn Taksimat t = π . mn 

Diş boşluğu  ed = t/2 Diş boşluğu e0 = t/2 

Diş kalınlığı sd = t/2 Diş kalınlığı s0 = t/2 

Taban derinliği  ht = 1,25 mn Taban derinliği ht0 = mn + C 

Diş yüksekliği h = 2,25 mn Diş yüksekliği h0 = 2 . mn+ C 

  C mesafesi C > 0,25 . mn 

max. kavrama boyu  gαmax = m / cos2α max. kavrama boyu gαmax = m / cos2α 
 
 
Kavrama açısının tanımı:  
 

Kavrama açısı  kavrama normali ile taksimat dairesinin kavrama noktası C deki teğeti 
arasındaki açıdır ve sembolü α veya αn  dir. 
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1. Örnek, 3 kademeli redüktör 

Hesaplara başlamadan önce bazı bilgiler edinilir ve bazı kabuller yapılır. Bu bir ön hazırlıktır. Sonra 
değerler kesin olarak hesaplanır. 

1. Redüktörün kullanıldığı yer: Standart üretilecek vinç kaldırma redüktörü. 
2. Redüktörün giriş devir sayısı: nGir = 1400 d/dak (4 kutuplu kısa devre motoru) 
3. Redüktörün çıkış devir sayısı: nÇı = 16 d/dak (Kaldırma hızı ve tambur çapından) 
4. Toplam çevirme oranı: utop = 87,5 ( 1400/16 = 87,5) 
5. Redüktörde eksenler arası mesafe: a1 = 125 mm  (Standart R10 dizisinden seçilir) 

a2 = 160 mm  
a3 = 200 mm 

6. Referans profili: DIN 867 (Evolvent dişli için kabul edilen profil) 
7. Kavrama açısı: αn = 20° (Evolvent dişli takımı için kabul edilen değer) 
8. Yükleme sayısı: NL ≥ 3'000'000 (Devamlı mukavemet değeri 
9. Dişlide yanak kalitesi: Rz = 6,3 µm (Normal yüzey kalitesi) 
10. Redüktörde kullanılacak yağın viskositesi: ISO 120, (50°C, 120 mm2/s) 

 

Bu değerlerin yanında hesaba başlamak için şunu bilmemiz gerekir. 
a) Tahrik için kullanılacak motor gücü mü? yoksa  
b) Kaldırılacak yük mü? verilmiş. 

 

Burada kaldırılacak yük ve kullanılan donam verilmiş kabul edelim. 
 

• FY = 80 kN 
• Yük kaldırma faktörü: Vinç kaldırmasında %3 yani 1,03 kaldırma donamı kanca, 

halat ve sapanlar olarak kabul edilir.  
• Donam 4/2, yani halat donam faktörü 4/2= 2. 
• Tambur yarı çapı, kuvvet kolu mesafesi olarak alınır LF = 140 mm (DIN 15020 ye 

göre hesaplardan.) 
• Ek faktör olarak şartnamede bir istek olmadığından "1" alınır. 
• Randıman olarak yük kaldırma takımı, yani kanca ve halatın tamburdaki randımanı 

düşünülerek 4 adet keçeli (RS) rulman yatak ve ηMa = 0,9954 = 0,98 ve tambur da 
halat ve yataklama ηTa = 0,985 böylece ηKT = 0,98 . 0,985 = 0,96 kabul edelim. 

 

Böylece hesaplar için geçerli redüktör çıkış momenti MtÇı = 5'977 Nm bulunur. Hesabın çıkış veya 
giriş momentiyle yapılması bulunduktan sonra hesaba devam edilir. 
 

Bizim ödevimizde:  Redüktör çıkış momenti  MtÇı = 5'980 Nm  alınır ve hesaplanır. 
 

Bu bilgilerden sonra kademelerin çevirme oranı bulunur. İlk kaba seçim tecrübeler sonucu yapılmış 
olan yardımcı bir tabloyla yapılır. Tablo 1de x-ekseni toplam çevirme oranını, y-ekseni kademelerin 

107 15
3

15050 70 100 20020 30
+ 3uu2u1 +Σu =

7

Cu 5

4
4,3

A

2 6

;
1

u

6,2 B

8
9

87,5  

çevirme oranını gösterir. İki kademeli 
redüktörde A çizgisi birinci kademenin, üç 
kademeli redüktörde B birinci, C ikinci 
kademenin çevirme oranlarını verir. 
 

Örneğimizde toplam çevirme oranı 87,5 
ve redüktör üç kademelidir. B çizgisinden 
u1 ≈ 6,2 ve C çizgisinden u2 ≈ 4,3 okunur. 
Böylece u3 = Σu – u1 – u2 denkleminden u3 
bulunur.  
 

u3 = 3,28 

Tablo 1, Kademelerin çevirme oranı 



 S i l i n d i r i k   a l ı n    d i ş l i l e r i  
 

www.guven-kutay.ch 
 

10 

Dişli malzemesi seçilir. Malzeme seçilirken firmanın tecrübeleri ve deposundaki malzemeler 
dikkate alınır. Malzemeyi pinyon ve dişli çark için tecrübemiz olan ve depomuzda bulunan; 

• DIN 17200, semantasyon çeliğini, 
• 16MnCr5, W.Nr.: 1.7131 
• 0,5 mm kalınlığında ve 680 HB sertliğinde semante edilmiş  olarak seçelim. 

 

Tablo 2, Malzeme seçim kılavuzu 
Malzeme Isıl işlem usulü İmalat usulü 
Küçük aparatlar, ev aletleri için öneriler 
Zn-, Ms-, Al-alaşımları  Püskürtme döküm 
İmalat çeliği, otomat çeliği  
Al-,Zn-,Cu-yumuşak malzeme 
alaşımı, Sert dokulu malzeme  

Kalıptan çekme, soğuk çekerek 
şekil verme, Presleme, 
Frezeleme 

Sinter metal  Sinterleme 
Taşıma araçları için öneriler 
Alaşımlı sementasyon çelikleri Semente edilmiş, perdahlanmış 

Az alaşımlı islah çelikleri Karbonla nitrürlenmiş, bazan 
perdahlanmış 

Freze, planya veya  

Türbo redüktörü ve Gemi redüktörü dişlileri 
Alaşımlı islah çelikleri perdahlı veya perdahsız Frezeli  
Nitrat çelikleri 
(Alüminyumsuz) 

Gas ile nitrürlü, taşlanmış veya 
perdahlanmış Frezeli 

Büyük dişli çarklar, Büyük dişli dönme çarklar 
Alaşımlı çelik döküm 
Alaşımlı islah çelikleri 
(haddeli) 

Endüksiyon veya alevle 
sertleştirilmiş Frezeli 

Sanayi redüktörleri, Sistem grubu redüktörleri 

İslah çelikleri 
Banyoda nitratlama, tek tek diş 
veya çevresel alevle veya 
endüksiyon sertleştirilmiş 

Alaşımlı sementasyon çelikleri Semente edilmiş, taşlanmış 
Nitrat çelikleri 
(Alüminyumsuz) 

Gas ile nitrürlü, taşlanmış veya 
perdahlanmış 

Azdırma, vurma veya planya ile 
diş çekilmiş 

 

Tablo 3, Malzeme kataloğu 
 DIN ismi HB 

Yanak 
σFlim  

N/mm2 
σHlim  

N/mm2 
GG 20 / DIN 1691 180 40 300  GG 25 / DIN 1691 220 55 330 
GGG 40 / DIN 1693 180 140 - 190 390 - 470 
GGG 60 / DIN 1693 250 165 - 220 490 - 570  
GGG 100 / DIN 1693 350 260 700 
GS 52.1 / DIN 1681 160 110 280  GS 60.1 / DIN 1681 180 120 310 
St 37 / DIN 17 100 120 125 320 
St 50 / DIN 17 100 160 140 360 
St 60 / DIN 17 100 190 150 380  

St 70/ DIN 17 100 210 200 450 
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Tablo 4, İslah çelikleri DIN 17 200  kataloğu 
 DIN ismi HB 

Yanak 
σFlim  

N/mm2 
σHlim  

N/mm2 
Ck 45 N / DIN 17200 190 155 - 200 470 - 530 
34CrMo4V / DIN 17200 270 220 - 290 630 - 710 
42CrMo4V / DIN 17200 300 225 - 310 680 - 760 
34CrNiMo6V / DIN 17200 310 225 - 315 680 - 770 
30CrNiMo8V / DIN 17200 320 230 - 320 700 - 780 ha

dd
el

i, 
 

ışı
l i
şle

m
siz

 

34NiCrMo12.8V / DIN 17200 350 240 - 325 750 - 830 
Ck 45 N / DIN 17200 190 115 - 160 390 - 450 
34CrMo4V / DIN 17200 270 180 - 250 550 - 630 
42CrMo4V / DIN 17200 300 185 - 270 600 - 680 
34CrNiMo6V / DIN 17200 310 185 - 275 600 - 690 
30CrNiMo8V / DIN 17200 320 190 - 280 620 - 700 

dö
kü

m
,  

ışı
l i
şle

m
siz

 

34NiCrMo12.8V / DIN 17200 350 200 - 285 680 - 750 
Ck 45 / DIN 17200 
Çevresel sertleştirilmiş b<20 mm 
34CrMo4 / DIN 17200 
Çevresel / tek tek sertleştirilmiş 
42CrMo4 / DIN 17200 
Çevresel sertleştirilmiş 

A
le

v 
/ e

nd
ük

siy
on

  

se
rtl

eş
tir

m
el

i 

34CrNiMo6 / DIN 17200 
Tek tek sertleştirilmiş 

485 - 570 

225 – 370 
Diş dibi 

sertleştiril-miş. 
 

140 - 200 
Diş dibi 
yumuşak 

1000 - 1230 

 
Tablo 5, Uzun zaman gaz nitratlanmış nitrat çelikleri kataloğu 

 DIN ismi HB 
Yanak 

σFlim  
N/mm2 

σHlim  
N/mm2 

 31CrMoV9V Sd < 0.6mm,  
Rm>900 N/mm2 

 16MnCr5V Sd < 0.6mm,  
Rm>900 N/mm2 

700 - 775 270 - 420 1000 - 1100 

 
Tablo 6, İslah ve semantasyon çelikleri kataloğu 

 DIN ismi HB 
Yanak 

σFlim  
N/mm2 

σHlim  
N/mm2 

42CrMo4V  Sd < 0.6mm,  
Rm   >  800 N/mm2 

U
 z

am
an

 

g.
 n

itr
at

lı 

16MnCr5V  Sd < 0.6mm,  
Rm  >  700 N/mm2 

465 - 570 300 - 370 780 - 1000 

C45N 
d < 300mm, m < 6 mm 390 - 425 220 - 300 650 - 760 

42CrMo4 
d < 600mm, m < 10 mm 390 - 425 220 - 300 650 - 760 

16MnCr5N 
d < 300mm, m < 6 mm 520 - 570 220 - 320 650 - 800 

K
ısa

 z
am

an
 g

az
  

ve
ya

 b
an

yo
 n

itr
at

lı 

34 Cr4V 
İş kamyonları redüktörü için 570 - 700 400 - 450 1200 - 1350 
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Tablo 7, Semantasyon çelikleri kataloğu 
 DIN ismi HB 

Yanak 
σFlim  

N/mm2 
σHlim  

N/mm2 
16MnCr5 
Standart çelik m ≤ 20 mm 
15CrNi6 
m ≥ 16 mm ve büyük boyutlar 

 

17CrNiMo6 
m ≥ 16 mm ve büyük boyutlar 

620 - 740 315 - 500 1300 - 1500 

1.1. Pinyon çaplarının kaba taslak seçimi 
Pinyonun kaba taslak taksimat dairesi çapı "d1x" bulunması. 
 

 
x

x
x,1 u1

a2d
+
⋅

= F( 1 ) 
 

Birinci kademe için; 72,34
2,61

1252
u1
a2d

1

1
1,1 =

+
⋅

=
+
⋅

=  d1,1 = 34 mm 

İkinci kademe için; 38,60
3,41

1602
u1
a2d

2

2
2,1 =

+
⋅

=
+
⋅

=  d1,2 = 60 mm 

Üçüncü kademe için; 41,93
28,31

2002
3u1

a2d 3
3,1 =

+
⋅

=
+
⋅

=  d1,3 = 100 mm 

1.2. Pinyonun diş sayısının seçimi 
Taksimat çizgisinde bulunan, A ve B noktaları arası, diş diye tanımlanır.  

 

D iş kalınlığ ı

t =  Taksim at

A B

D iş boşluğu

Taksim at çizgisi

 

Dişin tanımı ve sınırları Şekil 5 ile gösterilmiştir. 
Bir diş, diş kalınlığı ve diş boşluğundan oluşur. Bir 
dişli çarkın çevresinde istenilen sayıda diş seçilir 
ve bu diş sayısı diye tanımlanır. Dişli çiftinde 
küçük dişlinin diş sayısı z1 ve büyük dişlinin diş 
sayısıda z2 olarak belirlenmiştir. Burada şu 
tanımlamayıda yapalım. Dişli çarklar bir kaç 
kademe olarak kullanılırlar. Dişliyi tam yerine göre 
tanımlamak için kademe sayısınıda dişli işaretinin 
hemen arkasında gösterelim. Örneğin: üçüncü 
kademenin küçük dişlisi z13 ve üçüncü kademenin 
büyük dişliside z23 olarak gösterilir. Şekil 5, Diş ve taksimat 

1.2.1. Çevre hızına göre pinyon diş sayısının seçimi 
Çevre hızına göre pinyon diş sayısının seçimi için pinyonun çevre hızı hesaplanır: 

Birinci kademe pinyonunun çevre hızı:  
60

1400035,0ndv 1,11,11d ⋅⋅π=⋅⋅π=     vd1 = 2,49 m/s 

İkinci kademe pinyonunun çevre hızı:  
2,660

140006,0u/ndv 12,12,12d ⋅
⋅⋅π=⋅⋅π=   vd2 = 0,71 m/s 

Üçüncü kademe pinyonunun çevre hızı: 
3,460

1400094,0u/ndv 22,13,13d ⋅
⋅⋅π=⋅⋅π=  vd1 = 0,27 m/s 

Tablo 8, Çevre hızına göre pinyon diş sayısı  
Çevre hızı Pinyon diş sayısı 
v < 1 m/s z1 ≈ 15 ... 20 

v = 1...5 m/s z1 ≈ 18 ... 22 
v > 5 m/s z1 ≈ 20 ... 25 

 
vd1 = 2,49 m/s  için  z1,1 ≈ 19 
vd2 = 0,71 m/s  için  z1,2 ≈ 17 
vd1 = 0,27 m/s  için  z1,3 ≈ 17 
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1.2.2. Kullanılma yerine göre pinyon diş sayısının seçimi 
 
Tablo 9, Kullanılma yerine göre pinyon diş sayısı 

Konstruksiyon şartları Kullanılma yeri pinyon diş 
sayısı z1 

Diş dibi mukavemeti, yanak basıncı 
mukavemeti ile aynı mühimlikte 

Genel makina redüktörleri, takım tezgahları  
(düşük ve orta devir sayılı < 1500 d/dak) z1 = 17...30 

Diş dibi mukavemeti, yanak basıncı 
mukavemetine kıyasla daha mühim 

Kaldırma redüktörü, 
Taşıt araçları redüktörlerinden bir kısmı z1 = 14...20 

Yanak basıncı mukavemeti, diş dibi 
mukavemetine kıyasla daha mühim 

Devamlı ve fazla yüklenmeli redüktörler 
(yüksek devir sayılı > 1500 d/dak) z1 > 35 

 
Kullanılma yerine göre bütün kademelerde pinyon diş sayısı; Kaldırma redüktörü.  z1 ≈ 17 
 

1.2.3. Malzemeye ve çevirim oranına göre pinyon diş sayısının seçimi 
 
Tablo 10, Malzemeye ve çevirim oranına göre pinyon diş sayısının seçimi 

Çevirme oranı u = z2 / z1 Malzeme ve işlemleri < 1 < 2 < 4 < 8 
İslah edilmiş sertlik 230 HB yekadar 
        300 HB den fazla 

32 - 60 
30 - 50 

29 - 55 
27 - 45 

25 - 50 
23 - 40 

22 - 45 
20 - 35 

Kır (GG..) veya sfero (GGG..) döküm 26 - 45 23 - 40 21 - 35 18 - 30 
Nitrasyonlu 24 - 40 21 - 35 19 - 31 16 - 26 
Semante edilmiş veya yüzey sertleştirilmiş 21 - 32 19 - 29 16 - 25 14 - 22 

 
Bütün dişliler aynı malzeme ve 680 HB sertliğinde semante edilmiş olduğundan;  z1 ≈ 17 
 
Örneğimiz için en küçük dis sayısını ön seçim olarak kabul edelim; z1,1 = 17 ; z1,2 = 17 ; z1,3 = 17 
 
1.3. Modül 
Modüle girmeden dişlide en önemli büyüklük olan "taksimatı" ele alalım. Bir dişli çiftinin beraber 
çalışabilmesi için taksimatlarının aynı büyüklükte olması gerekir.  

t

t
t

t
t

t

t

16   Dis

t

t
t

t

8  Dis

t t

t

t

t

t

t

 

Taksimat ne kadar küçük olursa 
taksimat hatalarıda okadar küçük olur 
ve bu dişli çiftinin sessiz ve gürültüsüz 
çalışmasını sağlar. Devir sayısının 
yüksek olması halinde, dişli çiftinin 
sessiz çalışması aranılan şartlardan 
biridir. Bunun içinde taksimatın küçük 
seçilmesi gerekir. Bu temel prensip 
pratikte geçerli olamaz. Çünkü; modül 
mukavemet hesaplarında ana etken 
olduğundan ve modülde taksimat ile 
doğru orantılı olduğundan taksimatın 
küçük seçilmesi olanak dışıdır. 
Mukavemet hesapları için modül 
olduğunca büyük seçilmelidir. Şekil 6, Dişli çarkta taksimat 
Küçük taksimat dişliyi taşıyan milin rijit yataklanmasını gerektirir. Böylece dişboyunca tam temasın 
gerçekleşme olasılığı artar. Diş genişliğinin taksimata oranı küçük olursa kasılma, büyük olursa tam 
temas etmeme olasılığı artar. 
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Taksimatın aynı büyüklükte olabilmesi için taksimat dairesinin diş sayısına oranı karşılıklı iki 
dişlide aynı olmalıdır. Bu orantıyada "modül" denilir. 
 
Bir dişli çarkın taksimat dairesindeki çevre büyüklüğünü yazacak olursak:  

 
Çevre = Diş sayısı x taksimat = z . t 

Çevre = Pi x çap = π . d 
 

d =t z ⋅π⋅  
Bu eşitlikte iki tarafı (π.z) ile bölersek; 

 
π

=
t

z
d  F( 2 ) 

 
Burada π sabit değerdir, taksimat "t" de dişli çiftte aynı büyüklüktedir ve eşittir. Böylece ortak sabit 
bir değer elde olur. Bu değer "modül" olarak adlandırılır.   
 
Modul taksimat dairesinin diş sayısına oranıdır ve  " m " ile gösterilir. Düz dişlilerde buna normal 
modul " mn " denilir. Seçimi Tablo 11 ile yapılır. 
 

Modül, formül F( 2 ) den 
z
d = mn  F( 3 ) 

 

Taksimat, formül F( 2 ) den mt n⋅π=  F( 4 ) 

 
Tablo 11, Alın dişliler için modül mn önerileri ( DIN 780 kısmen) 

Sıra 1 0,1 0,12 0,16 0,2 0,25 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

 1,0 1,25 1,5 2 2,5 3 4 5 6  8  

 10 12 16 20 25 32 40 50 60    
 

Sıra 2 0,11 0,14 0,18 0,22 0,28 0,35 0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95 

 1,125 1,375 1,75 2,25 2,75 3,5 4,5 5,5  7  9 

 11 14 18 22 28 36 45 55  70   
 
Örneğimizin kademe modülleri F( 3 ) formülü ile kabaca değeri bulunur ve Tablo 11 ile sıra 1 den 
seçilir. Küçük modül dişlinin sessiz çalışmasını sağlar. Modül büyüdükçe kademe daha sesli çalışır. 
Bunun için kabaca hesaplanan modül büyüklüğünün küçük değeri seçilir. 
 

Birinci kademe için; ,....2
17
34

z
d

 = m
1,1

1,1
1n ==  mn1 = 2 mm 

İkinci kademe için; ..53,3
17
60

z
d

 = m
2,1

2,1
2n ==  mn2 = 3 mm 

Üçüncü kademe için; ..88,5
17
100

z
d

 = m
3,1

3,1
3n ==  mn3= 5 mm 



 S i l i n d i r i k   a l ı n    d i ş l i l e r i  
 

www.guven-kutay.ch 
 

15

1.4. Diş genişliğinin seçimi “ b “  
Burada seçilen diş genişliği her nekadar pinyon ile hesaplanıyorsada büyük çarkın diş boyudur. 
Genelde ϕ = b/d1 ≥ 1 alınmasını öneririm. 
 

 d  = b 1b ⋅ϕ  F( 5 ) 
 

Diş genişliği katsayısı ϕb Tablo 12 ile bulunur. Diş genişliğinin taksimat dairesine olan oranı 0,6 dan 
az ve 1,8 den fazla olmamalıdır.   
Pinyon genelde daha kaliteli malzemeden olduğundan aşınması daha zor olacağı için, pinyonun 
genişliği daha büyük seçilir.  
 

        b1 = b + (5...10) mm   olarak hesaplanıp, seçilir. 
 

Tablo 12, Genişliğin çapa oranı 

G
en

iş
liğ

in
 ç

ap
a 

or
an
ı  

ϕ 
= 

b 
/d

b

Diş sayıları oranı  u = z  / z
6

0.6
0.8

1

0.2
0.4

a

42 3 5
2 1

8 9 107

1

1.0
1.2
1.4
1.6
1.8
2.0

c

d

 

a eğrisi: 
Küçük devir sayılı redüktörler ve yol verme dişli 
düzeni, dişli kalitesi DIN 8 ile 10 arası ve mil 
yataklama dişli ortada veya portofo dişli. 
b eğrisi: 
Orta devir sayılı redüktörler. Üniversel-redüktörler, 
mil yataklama iyi ve devamlı bakımlı, dişli kalitesi 
DIN 7 ile 9 arası, miller normal yataklanmış. 
c eğrisi: 
Yüksek devir sayılı ve uzun ömürlü redüktörler, dişli 
kalitesi DIN 6 ile 7 arası, miller hassas yataklanmış. 
d eğrisi: 
Çokyüksek devir sayılı ve çok uzun ömürlü 
redüktörler, dişli kalitesi DIN 4 ile 6 arası, miller çok 
hassas ve rijit yataklanmış. 

 
Örneğimizin çark genişliklerini seçmek için Tablo 12 da c eğrisini ele alalım: 
 

Birinci kademe için; u1 ≈ 6,2 ϕ1 = 1,1  b2,1 = 1,1 . 34 ≈ 37 ⇒ b2,1 = 40 mm b1,1 = 45 mm 

İkinci kademe için; u2 ≈ 6,2 ϕ2 = 1,1  b2,2 = 1,1 . 60 ≈ 66 ⇒ b2,2 = 75 mm b1,2 = 80 mm 

Üçüncü kademe için; u3 ≈ 3,3 ϕ3 = 1,0  b2,3 = 1,0.100≈100 ⇒ b2,3 = 105 mm b1,3 = 115 mm 
 

1.5. Helis açısı "β", rolü ve seçimi 
 

Helis dişlide helis açısı “β“ taksimat silindirinde yanak doğrusu teğeti ile taksimat silindirinde 
değme noktasından çark eksenine paralel alınan doğru arasındaki açıdır (Şekil 7). 
Helis açısı β büyük olması kavrama oranı εα yı büyültür. Bu da sessiz işleme sağlar. Ancak β nın 
büyük tutulması rulman yataklarda arzu edilmeyen daha büyük aksiyal yükler doğurur. Bu görüş 
noktalanndan hareket edersek β nın hızlı işleyen kademelerde daha büyük yavaş işleyen momentin 
dolayısıyla kuvvetlerin büyük olduğu kademelerde küçük veya "0" olmasının uygun olduğu 
sonucuna varırız. 
 

Dişli açılmasında kullanılan azdırma tezgahlarının özelliğinden ileri gelen bir hususa göre β nın tam 
sayı olması dişlinin çok hassas bir β açısıyla açılmasını sağlayamaz, buna mukabil sin β/π değerinin 
tam sayı olması bu hususu sağlayabilir . Helis dişlide helis açısı “β“ taksimat silindirinde yanak 
doğrusu teğeti ile taksimat silindirinde değme noktasından çark eksenine paralel alınan doğru 
arasındaki açıdır (Şekil 7).  
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β SS

α

ttt  = m  . π

t

N

N

β

nt  = m  . πn

αn

AB

C

 
Şekil 7, Normal ve alın modülü, helis açısı 

 

Çok hassas hızlı işleyen dişliler imal edilmek isteniyorsa,  
 

sin β/π =0,05 tam sayı   β =09° 02’ 15”  
sin β/π =0,07 tam sayı   β =12° 42’ 14” 
sin β/π =0,05 tam sayı   β =16° 25’ 26” 

 

gibi küsürlü β ların seçilmesi gerekir. Tablo 13 ile istenilen helis açısı seçilir. Burada dikkat 
edilecek husus şudur: 
 

Bu küsurlu helis açıları yalnız azdırma tezgahında imal edilecek dişliler için geçerlidir. 
Diğer üretim şekillerinde böyle küsurlu açı seçilmez. 

 

Tablo 13, Helis açısı β nın azdırma tezgahları için önerilen değerleri( DIN 3978 den bir kısım) 
1 2 1.25 2.5 1.5 3 mn    mm 4 8 5 10 6 12 

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

Örneğimizin için helis açısı seçimleri: Her nekadar sin β ≈ 3,5.mn / b  kabaca seçim için önerilirsede 
modüle göre helis açısını seçmek daha doğrudur.  
Birinci kademe için; mn1 ≈ 2 (1/2/4/8) grubundan  β1 = 18.9656° 
İkinci kademe için; mn2 ≈ 3 (1,5/3/6/12) grubundan β2 = 15.2185° 
Üçüncü kademe için; mn3 ≈ 5 (1,25/2,5/5/10) grubundan β3 = 10.8069° 
seçelim. 
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1.6. Dişli yanağının helis yönü 
Beraber çalışan dış alın dişli çiftinde helis yönleri karşıt yön olarak seçilmelidir. 
Örneğin:    Pinyon;   sağ helis,  
      Dişli çark;  sol helis. 
 

Helis yönünün bulunması için Şekil 8 ve Şekil 9 ile helis yönlerinin tarifi yapılmıştır. Rotasyon 
ekseni dik tutulunca helis yönü verilen adı gösterir. 
 

Rotasyon ekseni  
 

Rotasyon ekseni  
 

Şekil 8, Sağ helis Şekil 9, Sağ helis 
 

Dişli yanağının helis yönü sistemdeki yatak kuvvetlerine göre seçilir. Aynı mil üzerinde bu-lunan 
çarkların helis yönleri, eksenel kuvvetlerin karşılıklı gelip toplam eksenel yükün az olması için, 
aynı yönde seçilir. (bak Şekil 10Şekil 10, Dişli taşıyan milde kuvvetler 
 

Sol helis

Sağ helis

t2F

Sol helis

a1
A F

F

r2

t1

F

F

a2

r1

F

Sağ helis

B
do

gr
ul

tu
su

Ya
n 

yü
z

Eks
en

 pa
ral

eli

y

dogrusu(Kavrama
C

t

dt

90°

β

α
β x t

(

Fa

FaFt

Fr Fr

F

 
Şekil 10, Dişli taşıyan milde kuvvetler 

 

1.7. Alın modülü "mt"  
Alın modülü "mt" Şekil 7 de görülmektedir. Alın modülü "mt" ABC dik üçgeninin hipotenüsüdür.  
 

 
βcos

m = m n
t F( 6 ) 

 

Birinci kademe için; mn1 ≈ 2  
9656,18cos

2
cos
m = m

1

1n
1t =

β
 mt1 = 2,114805 mm 

İkinci kademe için; mn2 ≈ 3  
2185,15cos

3
cos
m = m

2

2n
2t =

β
 mt2 = 3,109028 mm 

Üçüncü kademe için; mn3 ≈ 5  
8069,10cos

5
cos
m = m

3

3n
3t =

β
 mt3 = 5,090278 mm 



 S i l i n d i r i k   a l ı n    d i ş l i l e r i  
 

www.guven-kutay.ch 
 

18 

1.8. Çarkın diş sayısının seçimi 
 

Çarkın diş sayısının seçimi eksenler arası mesafe formülünden bulunur.  

( )
2

mzza t
21 ⋅+=    21

t
zz

m
a2

+=
⋅  

 

 1
t

2 z
m

a2z −
⋅

= F( 7 ) 
 

Birinci kademe için; 19
2,114805

1252z
m

a2z 11
1t

1
21 −

⋅
=−

⋅
=  z21 = 99 

İkinci kademe için; 18
 3,109028

1602z
m

a2z 12
2t

2
22 −

⋅
=−

⋅
=  z22 = 84 

Üçüncü kademe için; 17
  5,090278

2002z
m

a2z 13
3t

3
23 −

⋅
=−

⋅
=  z23 = 61 

 
Yeni çevirim oranları: 
 

Birinci kademe için; 19
99

z
zu

11

21
1 ==  u1 = 5,21053 

İkinci kademe için; 18
84

z
zu

12

22
2 ==  u2 = 4,66667 

Üçüncü kademe için; 17
61

z
zu

13

23
3 ==  u3 = 3,58824 

 
1.9. Parça konumlarının kabaca kontrolü 
İleride hesapları bitirip her şeyin yolunda olduğunu zannettiğimiz zaman parçaların biri birine 
deydiklerini görmek çok acı olur. Onun için şimdiden kabaca parça konumlarını kontrol etmekte 
fayda vardır. Şekil 11 ile kontrolü yapılması gereken t1 ve t2 mesafeleri gösterilmiştir. 

 

dW4

2aa3

2t da22

1t da21da13

 
 

Şekil 11, Parça konumlarının kabaca kontrolü 
 

Burada t1 mesafesi;  )dd(5,0at 13a21a21 +⋅−=  formülü ile, 
     t2 mesafesi;  )dd(5,0at 22a4W32 +⋅−=  formülü ile bulunur. 



 S i l i n d i r i k   a l ı n    d i ş l i l e r i  
 

www.guven-kutay.ch 
 

19

Geometrik ölçüleri kabaca hesaplayalım. 
 

1n1t2121a m2mzd ⋅+⋅≈  = 99. 2,114805+2.2 ⇒    da21 ≈ 214,566 mm 

2n1t2222a m2mzd ⋅+⋅≈ = 84. 3,109028+2.3 ⇒    da22 ≈ 268,958 mm 

3n3t1313a m2mzd ⋅+⋅≈  = 17. 5,090278+2.5 ⇒    da13 ≈ 99,535 mm 
                   dW4 ≈ 140 mm 
 

)dd(5,0at 13a21a21 +⋅−= = 160 – 0,5.( 214,566+99,535) = 2,96 mm > 0 
)dd(5,0at 22a4W32 +⋅−= = 200 – 0,5.(130+268,958) = 0,52 mm > 0 

 

Bu sonuçlara göre herhangi bir konstruksiyon önlemi almadan hesaplara devam edebiliriz. 
 
1.10. Çevirim oranının kontrolü 
Konstrüksiyonda kabul edilen değerlere göre çevirim oranı: 
 

25,87
17
61

18
84

19
99

z
z

z
z

z
zuuuu

13

23

12

22

11

21
321topHe =⋅⋅=⋅⋅=⋅⋅=  

 

Şartnamede istenilen hız için gerekli çevirim oranı  uŞis = 87,5 
 

Sapma oranı % olarak 100
u

uu
u

Şis

hesŞis ⋅
−

=∆ F( 8 ) 

 

100
5,87

25,875,87u ⋅
−

=∆ = 0,285 
 

∆u = % 0,3 

 
1.11. Redüktörün randımanı, verim derecesi 
Genel olarak redüktörde kullanılan makina elemanlarının randımanlarını sıralayalım: 
 

Tablo 14, Randıman katsayıları 
Redüktörde kullanılan makina elemanı Sembol Değeri 
Taşlanmış ve iyi yağlanan dişli kademesi η Dk = 0,995 
İşlenmiş ve iyi yağlanan dişli kademesi η Dk = 0,990 
Rulman yatak verim derecesi η RY = 0,995 
Normal yağlanan contanın verim derecesi η Co = 0,980 
 

Giriş,  1 nci mil    2
RYCo1M η⋅η=η  = 0,98 . 0,9952 = 0,970225 

1 nci Kademe      2
RYDkK1 η⋅η=η  = 0,995 . 0,9952 = 0,985075 

2 nci Kademe      2
RYDkK2 η⋅η=η  = 0,995 . 0,9952 = 0,985075 

3 ncü Kademe      2
RYDkK3 η⋅η=η  = 0,995 . 0,9952 = 0,985075 

Çıkış,  4 ncü mil    Co4M η=η  = 0,98  
Kaldırma takımı      ηKT = 0,96 
 

Toplam verim derecesi:  4MK3K2K11MRe η⋅η⋅η⋅η⋅η=η  
 

       ηRe = 0,970225 . 0,985075 . 0,985075 . 0,985075 . 0,98 
       ηRe = 0.908879 
 

Toplam verim ηtop = 0.91 kabul edilir. 



 S i l i n d i r i k   a l ı n    d i ş l i l e r i  
 

www.guven-kutay.ch 
 

20 

1.12. Millerde ve kademelerde değerler 
 

Mil Devir sayısı    
1. Mil  *)1 nM1 = nMo = 1'400 nM1 = 1'400 d/dak 
2. Mil nM2 = nM1 / u1 = 1'400 / 5,21053 nM2 = 269 d/dak 
3. Mil nM3 = nM2 / u2 =    269 / 4,66667 nM3 = 58 d/dak 
4. Mil nM4 = nM3 / u3 =      58 / 3,58824 nM4 = 16 d/dak 
 

Mil Moment   
1. Mil Mt1 = Mt2 / u1 / η1K = 381 / 5,211 / 0,985 Mt1 =      75 Nm 
2. Mil Mt2 = Mt3 / u2 / η2K = 1'752 / 4,667/ 0,985 Mt2 =    381 Nm 
3. Mil Mt3 = Mt4 / u3 / η3K = 6'194/3,588 / 0,985 Mt3 = 1'752 Nm 
4. Mil  *)1 Mt4 = MÇı / ηCo = 5'980 / 0,98 Mt4 = 6'194 Nm 
*)1 Başlangıç değeri 
 
Kademe Teğetsel kuvvet   
1. Kademe Ft1 = 2 . Mt1 / d11= 2 . 75 / 45,179 Ft1 =   3'339 N 
2. Kademe Ft2 = 2 . Mt2 / d12= 2 . 381 / 63,673 Ft2 = 13'624 Nm 
3. Kademe Ft3 = 2 . Mt3 / d13= 2 . 1752 / 98,956 Ft3 = 40'504 Nm 
  
1.13. Dişli imalat kalitesinin seçimi 
Dişli çarkların tek tek ana büyüklüklerinin toleransı, taksimat dairesine bağlı ve ait olduğu modül 
sahalarına göre 12 kalite grubuna ayrılmıştır. Dişlilerin kalite grupları, 1 den 12 ye kadar, 
kullanıldıkları yer ve ekonomiklik bakımından düşünülerek seçilir. Kalite seçimi için öneriler 
aşağıda verilmiştir. Düşünülmeden seçilen her büyük tolerans kalitesi, maliyeti gereksiz olarak 
yükseltir. 1 ... 4 kaliteleri mastarlar ve dişli kontrol aletleri için, 11 ve 12 nci kalitelerde kaba, genelde 
döküm dişliler içindir. 
 

Tablo 15, Yüzey kalitesi için öneriler 
DIN kalitesi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Yüzey kalitesi N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12 
Rz   µm olarak 0,06 − 0,25 0,63 − 1,6 2,5 − 6,3 16 63 160 250 

 

Dişli imalat kalitesi şu üç kriterden birine göre yapılır ve diğer ikisiyle tahkik edilir. 
 

  • İmalat usulü 
  • Kullanıldığı yer  
  • Çevre hızı 
 

Dikkat edilecek genel husus şudur: Sertleştirilmiş helis ve çavuş dişlilerde diş başı kırılmasını 
önlemek için en kaba kalite olarak DIN 8 seçilmelidir. 

 

Bütün öneriler en ekonomik imalat kalitesini göstermektedir. Daha düşük kaliteler seöilebilir. 
 

Tablo 16, İmalat şekline göre dişli kalitesinin seçimi 
Pılanyalanmış veya frezelenmiş (azdırma) dişliler 

Preste kesilmiş veya preslenmiş dişliler  
 

 Pılanyalı, frezeli dişliler 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 Raspalanmış dişliler 
 Taşlanmış dişliler 

 
 

İmalat şekline göre dişli kalitesi;  DIN 8 
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Tablo 17, Dişlinin kullanıldığı yere göre imalat kalitesinin seçimi 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
 Mastar dişli         
    Türbinler      
    Isı motorları    
    Gemi inşa   
     Buhar makinaları  
     Tekstil makinaları 
     Baskı (matbua) makinaları   
      Apparatlar  
      Demiryolu 
      Kaldırma ve Taşıma makinaları 
      Büro makinaları 
    Saat ve hassas mekanik makinalar   
  Takımtezgahları    
    Ölçü makinaları    
   Uçaksanayi ve Uçaklar   
  Kamyon ve İş makinaları    
     Rayda hareketli makinalar 
       Arazi ve Ziraat makinaları 

 
Kullanıldığı yere göre imalat kalitesi: DIN 8 
 
Tablo 18, Çevre hızına göre seçimi dişli imalat kalitesinin 
DIN Qualität       

1    v > 42 m/s  
2   v ≤ 42 m/s   
3       
4  v ≤ 20 m/s    
5       
6       
7       
8 v ≤ 8 m/s     
9       
10 v ≤ 3 m/s      
11       
12       

 
Çevre hızına göre imalat kalitesi; DIN 8 
 
Bu kriterlere göre imalat kalitesi sertleştirilmiş dişliler için olan DIN 8 seçilir. 
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1.14. Geometrik değerler 
 

Temel büyüklükler   Pinyon Çark Pinyon Çark  Pinyon Çark 
Diş sayısı z1, z2   19 99 18 84  17 61 
Modül mn mm 2 3  5 
Kavrama açısı αn  ° 20 20  20 
Diş genişliği b1, b2  mm 45 40 80 75  115 105 
Helis açısı β ° 18,9656  15,2185  10,8069 
Helis yönü   rechts links rechts links  rechts links 
Eksenler mesafesi a mm 125 160  200 
Dişli kalitesi   DIN 8 DIN 8  DIN 8 
Dişli yanak kalitesi Rz µm 6,3 6,3 6,3 6,3  6,3 6,3 
Yükleme sayısı   3.000.000 3.000.000  3.000.000 
Alın modülü mt mm 2,114805 3,109028  5,090278 

 

1.14.1. Kavrama açısı " αn "  
 

Alın kavrama açısı: 
β

α
=α

cos
tantan n

t F( 9 ) 

 

αt1 = 21,049867 αt2 = 20,666370 αt3 = 20,331779 
 

1.14.2. İşletmede kavrama açısı " αtw "  
 

İşletmede kavrama açısı: t
21

n
tw ev

zz
tan2ev α+
+

α⋅
=α F( 10 ) 

 

αtw1 = 21,318033 αtw2 = 21,992481 αtw2 = 21,446199 
 

1.14.3. Kaydırmasız eksenler arası " a0 "  
 

Kaydırmasız eksenler arası: 2
zzm

2
zz

cos
ma 21

t
21n

0
+

⋅=
+

⋅
β

= F( 11 ) 

 
a01 = 124,773468 a02 = 158,560431 a03 = 198,520831 

 

1.14.4. Evolvent fonksiyonu " inv αt "  
 

Evolvent fonksiyonu: ttt taninv α−α=α  F( 12 ) 
 

invαt1 = 0,017473 invαt2 = 0,016502 invαt3 = 0,015685 
 

1.14.5. Evolvent fonksiyonu " inv αtw "  
 

Evolvent fonksiyonu: twtwtw taninv α−α=α  F( 13 ) 
 

invαtw1 = 0,018176 invαtw2 = 0,020032 invαtw3 = 0,018519 
 

1.14.6. Evolvent fonksiyonu " inv αtw "  
 

Evolvent fonksiyonu: twtwtw taninv α−α=α  F( 14 ) 
 

invαtw1 = 0,018176 invαtw2 = 0,020032 invαtw3 = 0,018519 



 S i l i n d i r i k   a l ı n    d i ş l i l e r i  
 

www.guven-kutay.ch 
 

23
 

1.14.7. Toplam profil kaydırması " (x1+x2) "  
 

Toplam profil kaydırması: 
n

ttw21
tan2

)invinv()zz(x
α⋅

α−α⋅+
=Σ F( 15 ) 

 

Σx1 = 0,113956 Σx2 = 0,494724 Σx3 = 0,303664 
 

1.14.8. Dış çap düzeltmesi " k mn "  
 

Dış çap düzeltmesi: amxakm n0n −⋅Σ+=  F( 16 ) 
 

k mn1 = 0,001380 k mn2 = 0,044603 k mn3 = 0,039152 
 

1.14.9. Temel helis açısı " βb "  
 

Temel helis açısı: ( )n0b cossinsina α⋅β=β F( 17 ) 
 

βb1 = 17,782260 βb2 = 14,280548 βb3 = 10,148032 
 

1.14.10. Eşdeğer diş sayısı " zn "  
 

Eşdeğer diş sayısı: ( ) 0
2

b
n

coscos
zz

β⋅β
=  F( 18 ) 

 
zn11, zn21 = 22,16 115,45 zn12, zn22 = 19,86 92,69 zn13, zn23 = 17,86 64,09 

 

1.14.11. Profil kaydırması " x "  
Profil kaydırması yapılmasındaki maksatlar 
 

Evolvent bir dişli profilinde profil kaydırması yapmak demek, o dişliyi normal diş üstü çapından 
daha büyük (pozitif x) bir çapta veya daha küçük (negatif x) bir çapta aynı diş sayısı ve aynı 
modülle açmak demektir. Bu da kavrama açısını αn =20°  büyütmek veya küçültmek anlamına gelir. 
 

Profil kaydırmasından ne elde edilir? 
 

20° evolvent dişlilerde profil kaydırmasız imal edilmesi uygun olabilecek minimum diş sayısı 14 
tür. Bu diş sayısından küçük diş sayılarında diş dibi kesişmesi olayının meydana gelmesi pozitif 
profil kaydırmaları ile önlenir. Bu olay Şekil 12 ile abartmalı olarak ifade edilmiştir. 

-v

V    
 -D

iş
minu

s

t

+v

t

V     -Diş

pulus

Sıfır diş t

 
Şekil 12, Profil kaydırması 

 

Pozitif profil kaydırmaları 
 

Pozitif profil kaydırmaları dişli mukavemetini arttırır. Kavrama oranı εα yı azaltır. Kavrama 
oranının azalması dişlinin gürültülü işlemesinde rol oynar. Negatif profil kaydırmaları ise dişli 
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mukavemetini azaltır, buna mukabil kavrama oranını büyütür, bu da dişli çiftinin sessiz ve sakin 
işlemesini sağlar. Genel olarak çok hızlı işleyecek dişli çiftlerinde kavrama oranının büyük olması 
gerekir, ancak bu yöntem mukavemet koşullarının elverdiği nispette uygulanabilir. 
 
Toplam profil kaydırması 
 

Çok önemli olmamakla beraber Toplam profil kaydırması x1+x2 nin uygun seçilmesiyle eksen 
arasının toparlak bir sayı olması temin edilebilir. Profil kaydırması ya F( 20 ) ve F( 20 ) ile 
hesaplanır veya Şekil 13 ile seçilir. 
 

Düz dişliler için: 






 ⋅










⋅
Σ−

+
Σ

≤

100
zzlog

z
zlog

2
x1

2
xx

21

1

2

1  F( 19 ) 

 

Helis dişliler için: 






 ⋅
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Şekil 13, Profil kaydırma faktörü seçimi 
 

Dolu çizgiler (kırmızı):  Nakil oranı yavaşa doğru, i = z2 / z1 >1 
Kesik çizgiler (mavi) :  Nakil oranı hızlıya doğru, i = z2 / z1 <1 
 

x1 seçilmesi:  Önce zor = (z1+z2)/2  ve xor = (x1+x2)/2 koordinatlı nokta bulunur. 
Bu noktadan duruma göre (i >1 veya i < 1) özel çizgi ait olan guruba göre çizilir. Bu çizgiden z1 
değerine göre x1 değeri seçilir. 
 

x2 hesaplaması:  Buradada x1 seçildikten sonra x2 hesaplanır:  12 xxx −Σ=  
 

x11, x21 = +0,25 −0,13604 x12, x22 = +0,30 +0,19472 x13, x23 = +0,25 +0,05366
 

Burada x1 değeri önerilerin aynısı alınmamış, seçilmiştir. 
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1.14.12. Taksimat dairesi çapı " d1, d2 "  
 

Taksimat dairesi çapı: tmzd ⋅=  F( 21 ) 
 

d11, d21 = 40,181 209,366 d12, d22 = 55,963 261,158 d13, d23 = 86,535 310,507
 

1.14.13. Diş üstü çapı " d1, d2 "  
 

Diş üstü çapı: ( ) nna mk2x1m2dd ⋅⋅±+⋅⋅+= F( 22 ) 
 

da11, da21 = 45,179 212,821 da11, da21 = 63,673 268,327 da11, da21 = 98,956 321,044
 

1.14.14. Ölçülecek diş sayısı " k1, k2 "  
 

Ölçülecek diş sayısı: 25,0
180

zk nn ≥+
α⋅

= F( 23 ) 
 
Hesap sonucu elde edilen k değeri daima bir sonraki tam sayıya yuvarlanır. 
 

k11, k21 = 3 14 k11, k21 = 3 11 k11, k21 = 3 8 
 

1.14.15. Kontrol ölçü değeri " Wk1, Wk2 "  
 

dk3 ddb

pe

Wk

sb pe

Şekil 14, Ölçülecek diş sayısı 

Şekil 14 ile ölçülecek diş sayısı ve ölçülecek 
değer gösterilmiştir. 
Kontrol ölçü değeri “ Wk “  şu şekilde 
hesaplanır. Ölçülen mesafe temel dairesinin 
teğet boyudur. 
 

s + p ) 1 -k  ( = W bek ⋅  
 

Buradaki değerleri yazarsak: 
 

α⋅≈ cos t= p  p be  
 

nm =t ⋅π  
 
P değerini yerleştirirsek;   α⋅⋅π= cosmp ne  

Temel dairesindeki diş kalınlığı    





 α⋅  inv + 

d
s  d = s bb  

 
2
p = s   α⋅⋅α⋅ coszm = cosd = d nb   








α

⋅⋅
⋅α⋅⋅  inv + 

zm2
p coszm=s

n
nb  

Düz dişlilerde k-kadar diş için kontrol ölçü değeri 
 
Profil kaydırmasız düz dişli;  [ ]  invz + ) 0,5 -k  ( cosm=W nnnk α⋅π⋅⋅α⋅  
Profil kaydırmalı düz dişli;  [ ] α⋅⋅⋅α⋅π⋅⋅α⋅ nnnnnk sinmx2 +  invz + ) 0,5 -k  ( cosm=W  
 
Helis dişlilerde k-kadar diş için kontrol ölçü değeri 
 
Profil kaydırmasız helis dişli; [ ]  invz + ) 0,5 -k  ( cosm=W tnnk α⋅π⋅⋅α⋅  
Profil kaydırmalı helis dişli;  [ ] α⋅⋅⋅α⋅π⋅⋅α⋅ nntnnk sinmx2 +  invz + ) 0,5 -k  ( cosm=W  
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Kontrol ölçü değeri; 
 

 [ ] α⋅⋅⋅α⋅π⋅⋅α⋅ nntnnk sinmx2 +  invz + ) 0,5 -k  ( cosm=W  F( 24 ) 
 

Wk11, Wk21 = 15,727 82,773 
Wk12, Wk22 = 23,594 97,299 
Wk13, Wk23 = 39,010 115,384 

 

1.14.16. Kontrol ölçü değeri toleransları  
Burada hesaplanan değer teoretik olarak bulunan tam büyüklüktür. Dişlinin çalışabilmesi için 
gerekli olan toleranslar verilmelidir. 
 

Tablo 19, Seifert'e göre eksenler mesafesi ve diş kalınlığı için tolerans önerileri 
Kullanıldığı yer Asne-Reihe Tsn-Reihe Aa-Reihe 
Genel makina tahrikleri b 26 js 7 
Makas ve yürüyüş tahrikleri c 25 js 6 
Takım tezgahları f 24/25 js 6 
Arazi ve zıraat makinaları e 27/28 js 8 
Kamyon ve iş makinaları d 26 js 7 
Lokomotif ve plastik makinaları c, cd 25 js 7 

 

Kaldırma redüktörü " Genel makina tahrikleri " grubuna girer ve tolerans grupları: 
• Eksenler mesafesi toleransları  Aa-Sırası = js 7 
• Dişkalınlığı üst sapma değeri   Asne-Sırası = b 
• Diş kalınlığı toleransı     Tsn-Sırası = 26 

 

Tablo 20, Eksenler mesafesi toleransları Aa DIN 3964 e göre 
a  mm js5 js6 js7 js8 js9 
10 - 18 ±4,0 µm ±5,5 µm ±9,0 µm ±13,0 µm ±21,0 µm 
18 - 30 ±4,5 µm ±6,5 µm ±10,0 µm ±16,0 µm ±26,0 µm 
30 - 50 ±5,5 µm ±8,0 µm ±12,0 µm ±19,0 µm ±31,0 µm 
50 - 80 ±6,5 µm ±9,5 µm ±15,0 µm ±23,0 µm ±37,0 µm 
80 - 120 ±7,5 µm ±11,0 µm ±17,0 µm ±27,0 µm ±43,0 µm 
120 - 180 ±9,0 µm ±12,0 µm ±20,0 µm ±31,0 µm ±50,0 µm 
180 - 250 ±10,0 µm ±14,5 µm ±23,0 µm ±36,0 µm ±57,0 µm 
250 - 315 ±11,0 µm ±16,0 µm ±26,0 µm ±40,0 µm ±65,0 µm 
315 - 400 ±12,0 µm ±18,0 µm ±28,0 µm ±44,0 µm ±70,0 µm 
400 - 500 ±14,0 µm ±20,0 µm ±31,0 µm ±48,0 µm ±77,0 µm 

 

a 125 mm 160 mm 200 mm 
Aa-Sırası = js 7 ±0,0200 mm ±0,0200 mm ±0,0230 mm 

 

Tablo 21, Dişkalınlığı üst sapma değeri (toleransı) Asne DIN 3967 ye göre 
d in mm b bc c cd d e f 
bis 10 -70 µm -58 µm -48 µm -40 µm -33 µm -22 µm -10 µm 
10 - 50 -95 µm -75 µm -65 µm -54 µm -44 µm -30 µm -14 µm 
50 - 125 -125 µm -105 µm -85 µm -70 µm -60 µm -40 µm -19 µm 
125 - 280 -170 µm -140 µm -115 µm -95 µm -80 µm -56 µm -26 µm 
280 - 560 -230 µm -190 µm -155 µm -130 µm -110 µm -75 µm -35 µm 
560 - 1000 -310 µm -260 µm -210 µm -175 µm -145 µm -100 µm -48 µm 

 

d 40,181 209,366 55,963 261,158 86,535 310,507 
Asne-Sırası = b -095 µm -170 µm -125 µm -170 µm -125 µm -230 µm 
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Tablo 22, Diş kalınlığı toleransı Tsn DIN 3967 ye göre 
d mm 24 25 26 27 28 29 
bis 10 12 µm 20 µm 30 µm 50 µm 80 µm 130 µm 
10 - 50 20 µm 30 µm 50 µm 80 µm 130 µm 200 µm 
50 - 125 25 µm 40 µm 60 µm 100 µm 160 µm 250 µm 
125 - 280 30 µm 50 µm 80 µm 130 µm 200 µm 300 µm 
280 - 560 40 µm 60 µm 100 µm 160 µm 250 µm 400 µm 
560 - 1000 50 µm 80 µm 130 µm 200 µm 300 µm 500 µm 

 

d 40,181 209,366 55,963 261,158 86,535 310,507 
Tsn-Sırası = 26 050 µm 080 µm 060 µm 080 µm 060 µm 100 µm 

 

Toleranslar; 
 

Wk için üst tolerans (sapma) α⋅= cosAA sneüWk  F( 25 ) 
 

Wk için alt tolerans (sapma) ( ) α⋅−= cosTAA snsneaWk F( 26 ) 
 

1. Kademe 2. Kademe 3. Kademe  Pinyon Çark Pinyon Çark Pinyon Çark 
AüWk -0,089 -0,160 -0,117 -0,160 -0,117 -0,216 
AaWk -0,136 -0,235 -0,174 -0,235 -0,174 -0,310 

 

WkÜ değeri üWkkkÜ AWW +=  F( 27 ) 
 

WkA değeri aWkkkA AWW +=  F( 28 ) 
 

1. Kademe 2. Kademe 3. Kademe  Pinyon Çark Pinyon Çark Pinyon Çark 
WkÜ Üst ölçü değeri 15,637 82,613 23,477 97,140 38,892 115,168 
WkA Alt ölçü değeri 15,590 82,538 23,420 97,064 38,836 115,074 

 

1.14.17. Temel daire çapı " db1, db2 "  
Evolvent dişlilerde temel dairesi, dişli ölçüleri için çıkış büyüklüğüdür. Temel dairesinin ekseni dişli 
çarkın ekseniyle çakışmış haldedir. Bu gün piyasada kullanılan dişlilerin %85 i daire evolventi 
profili ile imal edilmiştir. Daire evolventi bir çubuğun temel dairesinin üzerinde yuvarlanması ile 
oluşur. Buna "yuvarlanma dairesi" adıda verilir. 

M

α

d
db

α
r

C

rb

 
Şekil 15, Dişlinin temel dairesi 

Temel dairesi ne profil, nede eksenler kaydırması ile değişir, 
temel dairesi bu değerlere bağlı olmayıp değeri aynen kalır. 
Temel dairesi karşıt dişli ile de bağımlı değildir. Temel 
dairesini tanımlamak istersek Şekil 15 e göre şu bağıntıları 
yazabiliriz: 

d
d

r
rcos bb ==α  
 

buradan: α⋅= cosddb  bağıntısı bulunur.  
Eğer Taksimat dairesi çapı olarak zmd ⋅=  değerini 
yerleştirirsek, şu formülü elde ederiz: 

 

Temel dairesi çapı: ttb coszmd α⋅⋅=  F( 29 ) 
 

db11, db21 = 37,500 195,394 db12, db22 = 52,361 244,353 db13, db23 = 81,143 291,161
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1.14.18. Profil kavrama oranı " εα "  
Hassas ve tam hesaplar için εα değerleri hesaplanmalı, kaba olarak alınabilecek değerler tablodan 
alınmalıdır.  

Pinyon sayısı   z   , z     , z

Diş sayısı oranı u = z   / z
α

n
α

Pr
of

il 
ka

vr
am

a 
or

an
ı ε

  ,
 ε

1,7

1,9

1,8

1,5

1,4
2014 17

1,6

1 n1 v1

2 1

1,2

11,5
2

35

10oo

25 30 35 40 50

 
Diş sayısı   z   , z    , z    , z

İşle
tme kavrama açısı

2 1,2

z 
 , 

z 
   

iç
in

2
1 8 10

0,5

0,6

1
Pr

of
il 

ka
vr

am
a 

or
an
ı ε

  ,
 ε

1,1

0,7

1,0

0,9

0,8

50

1

20 4030

2 n1 n2

200100 150

=16°

26°
24°
22°

20°
18°

wα

 
Şekil 16, εα Sıfır ve V- Sıfır kademede Şekil 17, εα V- kademede 

 

Düz dişli, Sıfır-Kademe 
nn

n0
 2

2b
2

2a
 2

1b
2
1a

e cosm

sina-  d-d + d-d 0,5
 = 

p
g

α⋅⋅π

α⋅





⋅

=ε α
α   

 

Düz dişli, V-Kademe 
nn

w0
 2

2b
2

2a
 2

1b
2
1a

e cosm

sina-  d-d + d-d 0,5
 =

p
g 

α⋅⋅π

α⋅





⋅

=ε α
α   

 

Helis dişli, Sıfır-Kademe 
tt

t0
 2

2b
2

2a
 2

1b
2
1a

et cosm

sina-  d-d + d-d 0,5
 =

p
g 

α⋅⋅π

α⋅





⋅

=ε α
α   

 

Helis dişli, V-Kademe 
tt

wt0
 2

2b
2

2a
 2

1b
2
1a

et cosm

sina-  d-d + d-d 0,5
 =

p
g 

α⋅⋅π

α⋅





⋅

=ε α
α   

 

Profil kavrama oranı "εαn" ( )2b
n

cos
 

β

ε
=ε α

α  F( 30 ) 

 

εα1 = 1,504 εα2 = 1,491 εα3 = 1,522 
 

1.14.19. Helis kavrama oranı " εβ "  
Hassas ve tam hesaplar için εα değerleri hesaplanmalı, kaba olarak alınabilecek değerler tablodan 
 

Helis kavrama oranı "εβ" 1
m
sinb = 

n

1 ≥
⋅π

β⋅
εβ  F( 31 ) 

 
Helis kavrama oranının birden büyük olması halinde kademede kesintisiz değme olacağından 
kademe sessiz, yani gürültüsüz çalışır.  
 

εα1 = 2,069 εα2 = 2,089 εα3 = 1,253 
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1.14.20. Geometrik büyüklüklerin toparlanması  
 

1. Kademe 2. Kademe 3. Kademe 
Temel değerler : 

Pinyon Çark Pinyon Çark Pinyon Çark 

Diş sayısı z1, z2  19 99 18 84 17 61 

Modül mn 2 mm 3 mm 5 mm 

Kavrama açısı αn  20  ° 20  ° 20  ° 

Diş genişliği b1, b2  45 mm 40 mm 80 mm 75 mm 115 mm 105 mm 

Helis açısı β 18.9656 ° 15.2185 ° 10.8069 ° 

Helis yönü   rechts links rechts links rechts links 

Eksenler arası mesafe a 125 mm 160 mm 200 mm 

Eksenler arası toleransı ∆a ±0.0200 mm ±0.0200 mm ±0.0230 mm 

Dişli kalitesi   DIN 8 DIN 8 DIN 8 

Dişli yanak kalitesi Rz 6.3 µm  6.3 µm  6.3 µm  6.3 µm  6.3 µm  6.3 µm  

Yükleme sayısı   3'000'000 3'000'000 3'000'000 

Geometri        

Alın modülü mt        2.114805 mm 3.109028 mm 5.090278 mm 

Alın kavrama açısı αt       21.049867 ° 20.666370 ° 20.331779 ° 

Kaydırmasız eksenler arası a0      124.773468 mm 158.560431 mm 198.520831 mm 

İşletmede kavrama açısı αwt     21.318033 ° 21.992481 ° 21.446199 ° 

Evolvent fonksiyonu inv αt 0.017473 0.016502 0.015685 

Evolvent fonksiyonu invαwt 0.018176 0.020032 0.018519 

Toplam profil kaydırması (x1+x2) 0.113956 0.494724 0.303664 

Dış çap düzeltmesi k mn    0.001380 mm 0.044603 mm 0.039152 mm 

Temel helis açısı βb      17.782260 ° 14.280548 ° 10.148032 ° 

Eşdeğer diş sayısı zn1, zn2  22.157 115.451 19.863 92.693 17.861 64.091 

Profil kaydırması, öneri   0.2500 -0.13604  0.35 0.14472  0.30 0.00366  

Seçilen profil kaydırması x1, x2  0.25 -0.136044 0.30 0.19472  0.25 0.05366  

Taksimat dairesi d1, d2     40.181 mm 209.366  55.963 mm 261.158  86.535 mm 310.507  

Diş üstü çapı da1,da2  45.179 mm 212.821  63.673 mm 268.327  98.956 mm 321.044  

Ölçülecek diş sayısı k1, k2 3 14 3 11 3 8 

Kontrol ölçü değeri Wk1, Wk2  15.727 mm 82.773 mm 23.594 mm 97.299 mm 39.010 mm 115.384  

Toleransları AüWk -0.089 -0.160 -0.117 -0.160 -0.117 -0.216 

 AaWk -0.136 -0.235 -0.174 -0.235 -0.174 -0.310 

Üst ölçü değeri WkÜ 15.637 mm 82.613 mm 23.477 mm 97.140 mm 38.892 mm 115.168  

Alt ölçü değeri WkA 15.590 mm 82.538 mm 23.420 mm 97.064 mm 38.836 mm 115.074  

Temel daire çapı db1, db2  37.500 mm 195.394  52.361 mm 244.353  81.143 mm 291.161  

Profil kavrama oranı εα 1.504 1.491 1.522 

Helis kavrama oranı εβ 2.069 2.089 1.253 

 
Böylece kademelerdeki geometrik büyüklüklerin hepsi hesaplanmış ve konstrüksiyona ve şartlara 
uygun bulunmuştur. Şimdi rahatlıkla mukavemet hesaplarına geçilir. 
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2. Silindirik alın dişlilerde mukavemet hesabı 

2.1. Alın dişlilerde DIN 3990 a göre diş dibi kırılması kontrolü 
Diş dibi kırılma mukavemet hesabında "malzemenin diş dibi kırılma mukavemeti σFG " nin 
"Hesaplanan diş dibi kırılma gerilimi σFhe " ye oranı olan "hesaplanan diş dibi kırılma emniyet 
katsayısı SFhe " nin "Gerekli diş dibi kırılma emniyet kasayısına SFGER " eşit veya daha büyük 
olmasıdır.  
 

 S   = S FGER
Fhe

FG
Fhe ≥

σ
σ  F( 32 ) 

 
Hesaplanan diş dibi kırılma gerilimi " σFhe “  
 

Diş dibi kırılma gerilimi pinyon σFhe1  ve çarka σFhe2 göre ayrı ayrı hesaplanır. Değer "Yerel diş dibi 
kırılma gerilimi σFye " nin "Kuvvet faktörleri" ile çarpılmasıyla bulunur.  
 
 KKKK= FFVİŞFYeFhe βα ⋅⋅⋅⋅σσ F( 33 ) 

 
Kuvvet faktörleri; KİŞ İşletme faktörü 

KV  Dinamik faktör 
KFα Alın yükü dağılma faktörü 
KFβ Yük dağılma faktörü 

 

Yerel diş dibi kırılma gerilimi " σFYe " çevre kuvvetinin "Form faktörleri" ile çarpılmasıyla 
bulunur.  

 βε ⋅⋅⋅⋅
⋅

=σ YYYY
mb
F

SaFa
n

t
FYe F( 34 ) 

 
Form faktörleri; YFa Form faktörü 

YSa Çentik faktörü 
Yε  Yük payı faktörü 
Yβ  Helis açısı faktörü 

2.1.1. Form faktörleri 
2.1.1.1. Form faktörü " YFa " 

t

F  etkili basmar
bσ

F  etkili kesme

r
30° 30°A' B'

t

k

eg

τ

SFn

σ

t

nF

F

h F
a

nF

F

αFan

F  etkili eğilme

 
Şekil 18, Dişde gerilim dağılımı 

Şekil 18 de basma σb ve kesme τk gerilimleri dikkate 
alınmayıp, birbirlerini karşıladıkları var sayılarak, 
sıfır kabul edilirler. Böylece pratikte formülümüz şu 
hale gelir.  

W
M = 

eğ

eğ
eğσ  

FaFannFatb hcosF  hF=M ⋅α⋅=⋅  

6
Sb= W

2
Fn

eğ
⋅  

 

Bu değerleri yerleştirir ve "mn / mn" ile çarparsak; 
 

Scos
coshm6

mb
F= 2

Fnn

FanFan

n

t
eğ ⋅α

α⋅⋅⋅
⋅

⋅
σ  
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Bu formülde Ft/b.mn bilinen büyüklüklerdir. Formülün geri kalan kısmı hesaplanması gereken ve 
dişlinin profil şeklinin etkilediği bir değerdir. Bu değeri " mn

2 " ile genişletirsek " Form faktörü " 
nü buluruz. 
 

 

n

2

n

Fn

Fan
n

Fa

Fa

cos
m
S

cos
m
h6

Y

α⋅








α⋅⋅
=  F( 35 ) 

 
Bu faktör ya hesap programları ile detaylı hesaplanır veya önceden hesaplanmış ve diyagram olarak 
verilmiş tablolardan okunur. Tablo 23 den, DIN standartlarından veya literatürden okunan form 
faktörü değerleri pratikte yapılan hesaplar için yeterlidir. 
 
Tablo 23, Form faktörü " YFa " 

X=+0,2

2

3

4

5

15 20 25 30 35

z    veya   z n

YF
a

 
Diş sayısı z veya zn 15 ile 35 arası 

X = 0

X=+0,1X=+0,2

X=+0,3

X=+0,4

X=+0,5

X= −0,1

X= −0,2 X= −0,3

X= −0,4 X= −0,5

2

2.2

2.4

2.6

2.8

3

3.2

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

z   veya   zn

YF
a

 
Diş sayısı z veya zn  35 den büyük 

 

Bu diyagramda verilen değerler şu şartlarla geçerlidir: Referans profili DIN867/TS612 ye göre,  
Kavrama açısı αn = 20°, Diş başı yüksekliği  ha = mn  , Taban derinliği ht = 1,25.mn , Diş dibi kavisi 
rt = 0,25.mn  Bu diyagram yukarıda verilmiş olan formüllerle pratikte kullanılan büyüklükler için 
yapılmıştır. Özel hallerde YFa değerinin formüllerle hesaplanması önerilir. 
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Normal olarak hesabı sitemizde verilmiş olan "12a_alin_disliler_10_01.xls" programıyla 
yapmanızı öneririm. Eğer değerleri belli bir kademenin kontrol hesabını yapıyorsanız, bu hesabıda 
sitemizde verilmiş olan "12a_alin_disliler_kontrol_10_01.xls" programıyla yapmanızı öneririm.  
 

Genel olarak "Form faktörünü" hesaplanmak için Tablo 23 kullanılır ve dişlinin bilinen geometrik 
değerlerine göre tablodan YFa değeri okunur. Burada bir karşılaştırma da yapabiliriz.  
 

YFa değerini bulmak için dişlinin " profil kaydırması " ve " eşdeğer diş sayısı "  bilinmelidir.  
 

  1. Kademe 2. Kademe 3. Kademe 
Profil kaydırması x1, x2  0.25 -0.136044 0.30 0.19472  0.25 0.05366 
Eşdeğer diş sayısı zn1, zn2  22.157 115.451 19.863 92.693 17.861 64.091 
Tablo 23 den YFa   ≈ 2,4 ≈ 2,3 ≈ 2,5 ≈ 2,2 ≈ 2,6 ≈ 2,3 
Programdan YFa   2,462 2,231 2,433 2,161 2,567 2,273 

 

Görüldüğü gibi okuma hatası olarak yüzde hanelerinde sapma görülmektedir. Buda pratikte 
yapılacak hesaplarda gayet kolaylıkla kabul edilen bir sapmadır. 
 

Buradanda şu sonucu çıkartabiliriz: 
 

"12a_alin_disliler_kontrol_10_01.xls" programıyla yapılacak hesaplarda tablo değerleri yeterlidir. 
 
2.1.1.2. Çentik faktörü  " YSa " 
Bu faktöre aynı zamanda "gerilim düzeltme faktörü" de denilir. Bu faktör, diş dibi kavisinin 
yarattığı çentik etkisini yansıtır.  
Burada pratikte kullanılabilecek yaklaşık doğrulukta, kavrama açısı αn = 20° için hesaplama 
formülü verilmiştir. 
 

 
( ) La

3,221,1

1

saSa qL13,02,1Y
+

⋅⋅+=
F( 36 ) 

 
Bu formül "çentik değişkeni" 1 ≤ qs < 8 değeri için geçerlidir. Hesaplarda bunun konrtrolü önemle 
salık verilir.    
 

( )
F

nnFn

F

Fn
s 2

mm/S
2
Sq

ρ⋅
⋅

=
ρ⋅

=  

 
30° teğetlerinin diş dibi kavisine değdiği noltadaki diş dibi yarı çapı " ρF " şu şekilde hesaplanır: 

 

( ) G2coszcos
Gm2
2

n

2
n

0aF
⋅−ϑ⋅⋅ϑ

⋅⋅
+ρ=ρ  

 
" Diş dibi genişliğinin kuvvet koluna oranı  La " şu şekilde hesaplanır.  
 

nFa

nFn

Fa

Fn
a m/h

m/S
h
SL ==  

 
den, DIN standartlarından veya literatürden okunan form faktörü değerleri pratikte yapılan hesaplar 
için yeterlidir. 
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Tablo 24, Çentik faktörü " YSa " 

X=+0,2

1.3

1.5

1.7

1.9

15 20 25 30 35

z v eya zn

Y
S

a

 

X=+0,1

X = 0

X=+0,3X=+0,4

X=+0,5

X= 0,1 X= 0,2 X= 0,3 X= 0,4
X= 0,5

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

2

2.1

2.2

35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135 145
z v eya zn

Y
S

a

 
Bu diyagramda verilen değerler şu şartlarla geçerlidir: Referans profili DIN867/TS612 ye göre,  
Kavrama açısı αn = 20°, Baş yüksekliği  ha = mn  Taban derinliği ht = 1,25.mn ,  
Dib kavisi rt = 0,25.mn  Bu diyagram yukarıda verilmiş olan formüllerle pratikte kullanılan 
büyüklükler için yapılmıştır. Özel hallerde YFa değerinin formüllerle hesaplanması önerilir. 
 

YSa değerini bulmak için dişlinin " profil kaydırması " ve " eşdeğer diş sayısı "  bilinmelidir.  
 

  1. Kademe 2. Kademe 3. Kademe 
Profil kaydırması x1, x2  0.25 -0.136044 0.30 0.19472  0.25 0.05366 
Eşdeğer diş sayısı zn1, zn2  22.157 115.451 19.863 92.693 17.861 64.091 
Tablo 24 den YSa   ≈ 1,78 ≈ 1,9 ≈ 1,78 ≈ 2,01 ≈ 1,73 ≈ 1,85 
Programdan YSa   1,780 1,911 1,795 2,009 1,736 1,878 
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2.1.1.3. Yük payı faktörü " Yε " 
Hesapsal çevre kuvvetinin tamamının tek bir dişi etkilemeyip, diğer kavramada olan dişlilerde 
eğiklik dolayısıyla dağılacağını göz önüne alan bir faktördür. Yük payı faktörünü hesaplayan formül, 
eğik dişlide profil kavrama oranı εαn< 2 için geçerlidir.   
 

 
n

75,025,0Y
α

ε ε
+=  F( 37 ) 

 

Eğik dişlide profil kavrama oranı εαn , düz dişlide profil kavrama oranı εα nın temel dairesi eğiklik 
açısı βb nin karesine bölünmesiyle bulunur, F( 38 ). 
 

 βεε αα b
2

n cos /  =  F( 38 ) 
   

Düz dişlide profil kavrama oranı “εα“ hesaplanması yanısıra, Şekil 16 ve Şekil 17 ile verilmişolan 
tablolardan okunabilir.     
 

  1. Kademe 2. Kademe 3. Kademe 
Eşdeğer diş sayısı zn1, zn2 22.157 115.451 19.863 92.693 17.861 64.091 
Pro kavrama oranı εα 1.504 1.491 1.522 
Formül F( 38 ) ile εαn ≈ 1,659 ≈ 1,588 ≈ 1,571 
Formül F( 37 ) ile Yε ≈ 0,70 ≈ 0,72 ≈ 0,73 
Programdan Yε 0,702 0,722 0,727 

 

2.1.1.4. Helis faktörü " Yβ " 
Helis faktörü “ Yβ “ kuvvet dağılımının eğik ve düz dişlideki farkını belirtir. Helis faktörü 
hasaplanmasının yanı sıra Tablo 25 ile pratiktikte yapılan kaba hesaplarda kullanmak için 
okunabilir.  
   

 
120

1Y β
⋅ε−= ββ  F( 39 ) 

 

Tablo 25, Helis faktörü " Yβ " 

0 10°

Yβ

0,8

0,9

1,0

30°20° 40°

 0,2

 0,9
=1

 0,6

 0,8
 0,7

 0,4
=0,5

 0,3

βε

βε

 0,1
=0εβ

Eğiklik açısı  β
 

 

Eğer helis açısı β ≥ 30° ise, helis faktörü Yβ = 0,75 sabit değer olarak kabul edilir. 
  1. Kademe 2. Kademe 3. Kademe 
Helis açısı β 18.9656 ° 15.2185 ° 10.8069 ° 
Hel kavrama oranı εβ 2.069 2.089 1.253 
Tablo 25 ile Yβ ≈ 0,86 ≈ 0,87 ≈ 0,915 
Programdan Yβ 0,842 0,873 0,910 
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2.1.2. Kuvvet Faktörleri 
2.1.2.1. İşletme faktörü  " KİŞ " 
İşletme şartlarına bağlı olarak, bu faktörün tespiti Alman Mühendisler Birliğinin (VDI) 2151 No’lu 
açıklamasında belirli ve açık kurallarla gösterilmiştir. Ancak daha basit olarak Tablo 26 ile verilen 
değerlerle işletme faktörü bulunur. 
 

Tablo 26, İşletme faktörü " KİŞ " 
 Tahrik eden makina     

I Ağır yüklemeli, kuvvetli darbeli.  
Örneğin: Tek silindirli motorlar     

II Orta yüklemeli, normal darbeli.  
Örneğin: Çok silindirli motorlar     

III Hafif yüklemeli, düzenli darbeli.  
Örneğin: Düzenli fakat sık sık çalıştırılan makinalar     

I
V 

Düzenli yüklemeli.  
Örneğin: Elektrik motorları, Buhar türbini, Gas türbini     

 Tahrik edilen makina     
A Düzenli yüklemeli: 

Örneğin: Ray üzerinde yürüyüşler, jeneratörler, lastik bantlı 
konveyyörler, hafif yük asansörleri, ceraskallar, kavaletalı 
götürücüler, saç bükme mak., giyotin makaslar, takım 
tezgahları ana tahriki, döner fırınlar, dokuma tezgahları, sargı 
makinaları, basma ve boyama mak., yoğurma mak. 

1,0 1,1 1,25 1,5 

B Hafif yüklemeli, düzenli darbeli: 
Örneğin: Yol inşaat mak., yük asansörleri, çelik bantlı 
konveyyörler, inşaat asansörleri, dönüş mekanizmaları, 
tambur kurutucular, boru hattı pompaları, betoniyerler, planya 
mak., karıştırıcılar, santrfujlar (hafif), pistonlu ve turbo 
kompresörler, yıkama makinaları, emiş pompaları. 

1,25 1,35 1,5 1,75 

C Orta yüklemeli, normal darbeli: 
Örneğin: Hafif akışkanlı çalkalayıcılar, santrfujlar (ağır), 
kaldırma ve iletme tahrikleri, lastik bantlı konveyyörler, 
kovalı elevatörler, (çeşitli) vantilatörler, ağaç işleme mak., 
vinç yürüyüşleri, dönüş tertibatları, takım tezgahları yardımcı 
tahrikleri, şişe ve kavanoz doldurma makinaları, ambalaj 
makinaları, hafif akışkan türbinler. 

1,50 1,60 1,75 > 2,0 

D Ağır yüklemeli, kuvvetli darbeli: 
Örneğin: Ekskavatörler ve zincir kovalı ekskavatörler, paletli 
yürüyüşler, kovalı çarklar, kesici kafalar, (Petrol) kuyu açma 
mekanizmaları, (kaldırma ve iletme) insan asansörleri, eğik 
asansörler, (kauçuk mak.) yoğurma ve silindirleme 
makinaları, (vinç) bum ve yük kaldırma, (metal işleme) 
şahmerdanlar, planyalar, presler, makaslar, sıcak basma 
presleri, haddeler, (tahta sanayi) yontma tamburları ve 
makinaları, şerit testereler, (çeşitli) tuğla ve briket presleri, 
şeker kamışı öğütücüleri, pistonlu pompalar ve kompresörler, 
kırıcılar, değirmenler. 

1,75 1,85 2,00 > 
2,25  

 S ü t u n IV III II I 
 

Örneğimizde: Elektrik motorlu tahrik: Sütun IV  ;  Vinçte kaldırma tahriği: Satır C 
 İşletme faktörü   KİŞ = 1,5 
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2.1.2.2. Dinamik faktör  " KV " 
Dinamik faktör “KV“ dişli çarkların işletmede çalışırken dişli çevre hızının titreşimlerin etkisini 
hesaba katar. Genelde taksimat dairesindeki çevre hızı vt ≤ 1,5 m/s ise KV=1 alınabilir. Daha büyük 
çevre hızlarında dinamik faktör hesaplanmalıdır.    
 

Dinamik faktörü “KV“nin analitik saptanması 
Burada dikkat edilecek husus bu formüllerin geçerliliğidir. Eğer G' > 10 m/s ise, buradaki formüller 
geçerli değildir ve hesaplar DIN 3990T1 e göre ayrıca yapılmalıdır.  
 

Düz dişli için 'G0193,0
b/FK

K123,11K
tİŞ

1
V ⋅










+

⋅
⋅

+=α  F( 40 ) 

 

Helis dişli için 'G0087,0
b/FK

K123,11K
tİŞ

1
V ⋅










+

⋅
⋅

+=β  F( 41 ) 

 

 s/m10
u1

uvz01,0'G 2

2
11 ≤

+
⋅⋅⋅=  F( 42 ) 

 

Tablo 27, Kalite faktörü " K1 "  
DIN e göre kalite 6 7 8 9 10 11 12 
K1 8,5 13,6 21,8 30,7 47,7 68,2 109,1 
 

Dinamik faktörü “KV“nin tablodan saptanması 
Dynamik faktörü KVα oder KVβ gayet kolay DIN 3990 daki tablolardan alınabilir. Tablodan bulunan 
değer F( 40 ) veya F( 41 ) ile bulunan değere göre daha kabadır.  
 

 ( )NKf1K 350Fv ⋅⋅+=  F( 43 ) 
 

Tablo 28, Düz dişli için yük düzeltme faktörü fF (ara değerler linear interpolirt) 

Çizgisel yük (KİŞ.Ft/b) N/mm Çizgisel yük (KİŞ.Ft/b) N/mm 

D
IN

 K
al

ite
si

 

≤1
00

 

20
0 

35
0 

50
0 

80
0 

12
00

 

15
00

 

20
00

 

D
IN

 K
al

ite
si

 

≤1
00

 

20
0 

35
0 

50
0 

80
0 

12
00

 

15
00

 

20
00

 
3 1,61 1,19 1 0,93 0,86 0,83 0,81 0,80 8 2,95 1,59 1 0,77 0,56 0,45 0,40 0,35
4 1,81 1,24 1 0,90 0,82 0,77 0,75 0,73 9 3,09 1,63 1 0,75 0,53 0,41 0,36 0,31
5 2,15 1,34 1 0,86 0,74 0,67 0,65 0,52 10 3,22 1,67 1 0,73 0,50 0,37 0,32 0,27
6 2,45 1,43 1 0,83 0,67 0,59 0,55 0,51 11 3,30 1,69 1 0,72 0,48 0,35 0,30 0,24
7 2,73 1,52 1 0,79 0,61 0,51 0,47 0,43 12 3,37 1,71 1 0,72 0,47 0,35 0,27 0,22

 

Tablo 29, Düz dişli için (K350.N) değeri 
9
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Tablo 30, Helis dişli için yük düzeltme faktörü fF (ara değerler linear interpolirt) 

Çizgisel yük (KİŞ.Ft/b) N/mm Çizgisel yük (KİŞ.Ft/b) N/mm 

D
IN

 K
al

ite
si

 

≤1
00

 

20
0 

35
0 

50
0 

80
0 

12
00

 

15
00

 

20
00

 

D
IN

 K
al

ite
si

 

≤1
00

 

20
0 

35
0 

50
0 

80
0 

12
00

 

15
00

 

20
00

 

3 1,96 1,29 1,00 0,88 0,78 0,73 0,70 0,68 8 3,19 1,66 1,00 0,74 0,51 0,38 0,33 0,28
4 2,21 1,36 1,00 0,85 0,73 0,66 0,62 0,60 9 3,27 1,68 1,00 0,73 0,49 0,36 0,30 0,25
5 2,56 1,47 1,00 0,81 0,65 0,56 0,52 0,48 10 3,35 1,70 1,00 0,72 0,47 0,33 0,28 0,22
6 2,82 1,55 1,00 0,78 0,59 0,48 0,44 0,39 11 3,39 1,72 1,00 0,71 0,46 0,32 0,27 0,21
7 3,03 1,61 1,00 0,76 0,54 0,42 0,37 0,33 12 3,43 1,73 1,00 0,71 0,45 0,31 0,25 0,20

 

Tablo 31, Helis dişli için (K350.N) değeri 

0,3
0,2
0,1

0,6
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1,0
0,9
0,8
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Yardımcı faktör  2

2
11

'

u1
uvz01,0G
+

⋅⋅⋅=  

 

Örneğimizde çevre hızı vt 

1. kademede çevre hızı  
60

14000402,0
60

ndv 1M1
1t

⋅⋅π
=

⋅⋅π
= = 2,945 

vt1 = 2,945 m/s 
 

2. kademede çevre hızı  
60

2690559,0
60

ndv 2M2
2t

⋅⋅π
=

⋅⋅π
= = 0,787 

vt2 = 0,787 m/s 
 

3. kademede çevre hızı  
60

580865,0
60

ndv 3M3
3t

⋅⋅π
=

⋅⋅π
= = 0,261 

vt3 = 0,261 m/s 
 
vt3 = 0,261 m/s < 1,5 m/s 3. kademede dinamik faktör KVβ3 ≈ 1 
 

vt2 = 0,787 m/ s < 1,5 m/s 2. kademede dinamik faktör KVβ2 ≈ 1 
 

vt1 = 2,945 m/s > 1,5 m/s hesaplanır. 1. kademede dinamik faktör KVβ1 = 1,107 
 

Burada örnek olarak bütün kademeleri hesaplayalım ve farkı görelim. 
 1. kademe 2. kademe 3. kademe 
DIN Kalitesi 8 için K1 = 21,8 21,8 21,8 
Payda değeri KİŞ. Ft / b= 132 259 550 
Yardımcı faktör  G' = 0,54960 0,13857 0,04272 
Dinamik faktör kaba KVβ = 1,1 1,0 1,0 
Dinamik faktör KVβ = 1,10684 1,01429 1,00227 
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2.1.2.3. Alın yükü dağılma faktörü  " KFα ; KHα  " 
Kavrama esnasında kavrayan diş tek değildir. Yükün kavramada olan dişlilere belirli bir orantıda 
düzenli olarak dağılması ancak ideal dişlilerde mümkündür. Pratikte bu dağılma diş büyüklüğüne 
yani modüle ve dişli çapına ve de dişlinin imalat kalitesine bağlıdır. Alın yükü dağılma faktörü "KF" 
aynı anda çevre kuvvetinin ne kadar dişli tarafından taşındığını gösterir. "KFα" değeri diş dibi 
kırılmasında, "KHα" değeri diş yanakları yüzey basıncında kullanılır. Bir kademede dişli çiftinden 
biri normal öbürü sertleştirilmiş malzemedense ortalama değer kullanılması, çeşitli dişli kalitesi 
varsa kaba kalitenin alınması salık verilir.  
 

Alın yükü dağılma faktörü  " KFα ; KHα " değerleri kabaca Tablo 32 ile bulunur. 
 

Tablo 32, Alın yükü dağılma faktörü "KFα  ve KHα" 
Çizgisel yük ( KİŞ Ft / b ) in N/mm  

≥ 100 N/mm <100N/mm 
Dişli kalitesi 

DIN 3962 6 7 8 9 10 11 12 6 ... 12 

Düz 
dişli 

KFα 

KHα 1,0 1,1 1,2 1 / Yε  ≥ 1,2          3)* 
1 / Zε

2 ≥ 1,2          3)* 1)* 
Helis 
dişli 

KFα 

KHα 1,0 1,1 1,2 1,4 εan = εα / cos2βb ≥ 1,4    3)* 

Düz 
dişli 

KFα 

KHα 1,0 1,1 1,2 1 / Yε ≥ 1,2          3)* 
1 / Zε

2 ≥ 1,2          3)* 2)* 
Helis 
dişli 

KFα 

KHα 1,0 1,1 1,2 1,4 3)* 
εαn = εα / cos2βb ≥ 1,4 

 

1)* Semente ve çevresel sertleştirilmiş veya nitrasyonla sertleştirilmiş dişliler. 
2)* Sertleştirilmemiş, normal malzemeye ayrıca hiçbir şekilde müdahale edilmemiş dişliler. 
3)* Faktor verilen formül ile hesaplanır. Elde edilen değer eşitlikte verilen değerden küçük çıksada, eşitlikte verilen değer alınır. 
 
Alın yükü dağılma faktörü " KFα , KHα " nın analitik olarak hesaplanması: 
 

Analitik olarak hesaplanan alın yükü dağılma faktörü " KFα , KHα "  nın değeri yaklaşıktır. Bu 
formüllerin bilgisayarda programlamak için kullanılmasında fayda vardır. 
 

Toplam kavrama oranı 
εγ = εα + εβ ≤ 2 için 

1
b/F

)yf(c
4,09,0

2
KK

orÇ

pe
FH ≥









 −⋅
⋅+⋅

ε
== βγγ

αα  F( 44 ) 

 

Toplam kavrama oranı 
εγ = εα + εβ  > 2 için b/F

)yf(c)1(2
4,09,0KK

orÇ

pe
FH

βγ

γ

γ
αα

−⋅
⋅

ε

−ε⋅
⋅+==  F( 45 ) 

 

Tablo 33, Diş rijitliği faktörü " cγ "    
Dişli malzemesi Çelik/Çelik GS/GS GGG/GGG GG/GG 
cγ  N/(mm.µ) olarak  *)1 20 20 17 12 
*)1 Eğer pinyon ve çarkın malzeleri değişik ise ortalama değer alınır. 

Örneğin:      Çelik/GGG   cγ = (20+17)/2 = 18,5  N/(mm.µ) 
 

Kavrama taksimatının en büyük sapma değeri "fpe"  
 

 ( ) Hnpe q)d25,0m(315,04f ⋅⋅+⋅+=  F( 46 ) 
 
Etkili olan ortalama çevre kuvveti 
 

 β⋅⋅= HİŞtorÇ KKFF F( 47 ) 
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Şartlar: 

Eğer 2H
Z

K
εα

γ
α

⋅ε

ε
>  ise 2H

Z
K

εα

γ
α

⋅ε

ε
=  alınır. 

Eğer 0,1KH <α  ise 0,1KH =α  alınır. 

Eğer εβ > 1 ise εβ = 1 alınır.  
α

ββα
ε ε

ε+ε−
⋅

ε−
=

)1(
3

4Z   

Eğer 
εα

γ
α ⋅ε

ε
>

Y
KF  ise 

εα

γ
α ⋅ε

ε
=

Y
KF  alınır. 

 

n/75,025,0Y αε ε+=  ve  βε=ε αα
2

n cos/  olarak alınır. 
 

Burada örnek olarak bütün kademeleri hesaplayalım ve farkı görelim. 
 1. kademe 2. kademe 3. kademe 
Çizgisel yük KİŞ Ft / b = 132 259 550 

KFα = 1,2 1,2 1,2 Alın yükü dağılma faktörü 
Tablo 32 ile seçim KHα = 1,2 1,2 1,2 

KFα = 1,2 1,2 1,2 Alın yükü dağılma faktörü 
analitik hesapla KHα = 1,2 1,2 1,2 

 
2.1.2.4. Eğiklik açısı ile ilgili yük dağılma faktörü  " KFβ ; KHβ " 
Yük dağılma faktörü diş genişliğindeki değişik yük dağılımını etkisini gösterir. Bu faktor aynı 
zamanda imalat hataları ile elastik ve termik deformasyon etkilerinide içerir. "KFβ" değeri diş dibi 
kırılmasında, "KHβ" değeri diş yanakları yüzey basıncında kullanılır. 
Yük dağılma faktörünü analitik olarak hesaplamak oldukça zor ve zahmetli bir işlemdir. Pratikte 
hazırlanmış tablolardan, DIN 3990 ve literatürde verilmiş olan tablolardan, değerlerin alınmasında 
sakınca yoktur.  
 

 ( )NHF KK ββ =  F( 48 ) 
 

Eğer diş genişliğinin diş yüksekliğine oranı 3 > b/h > 12   ise   KFβ = KHβ  eşittir, bu N = 1 demektir, 
yoksa temas boyu ile diş yüksekliği oranı N şu şekilde hesaplanır.  
 

 2

2

h
b

h
b1

h
b

N







+






+









= F( 49 ) 

 

Diş yüksekliği " h " referans profilindeki kabule göre h ≈ 2,25 . mn dir. 
 

Yük dağılma faktörü “ KHβ ”  
 

KHβ ≤ 2 ise b/F
F10

 + 1 = K
or

y
H

β
β

⋅
 F( 50 ) 

 

KHβ > 2 ise 
b/F

F10
2 = K

or

y
H

β
β

⋅
⋅  F( 51 ) 
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Taksimat dairesindeki ortalama çevre kuvveti " For " 
 

 VİŞtor KKF = F ⋅⋅  F( 52 ) 
 

Etkili hakiki yanak çizgi sapması "Fβy"  
 

 y F = F xy βββ −  F( 53 ) 
 

Alışma değeri  " yβ " 
 

Alışma değeri " yβ " analitik olarak çok zor hesaplanır. Fakat DIN 3962 de hazırlanmış ve Tablo 34e 
aktarılmış değerler pratikte kullanmak için alınabilir.  
 

Tablo 34, Alışma değeri " yβ" (DIN 3962 den özet)   
Çevre hızı  v  [m/s] 

σHlim Alışma değeri  yβ [mm] 
≤ 5 5< v ≤10 ≤ 10 

≤  400 yβ = 0,800 Fβx ≤ yβmax 64 32 - 
GG, GGG yβ = 0,550 Fβx ≤ yβmax 64 45 22 
≤  600 yβ = 0,534 Fβx ≤ yβmax 64 43 21 
≤  800 yβ = 0,400 Fβx ≤ yβmax 64 32 16 
≤ 1000 yβ = 0,320 Fβx ≤ yβmax 64 26 13 
≤ 1200 yβ = 0,265 Fβx ≤ yβmax 64 21 11 
> 1200  *)1 sertleştirilmiş semantasyon, islah ve nitrat çelikleri 6 

 
Çalışmadan önce yanak çizgi sapması "Fβx " 
 

 min Bxshmax Ff1,33 + f = F ≥⋅β  F( 54 ) 
 

FBx min değeri olarak şu değerlerin büyüğü alınır: 
 

( )b/F005,0F ormin Bx ⋅=  
 

β⋅= Hmin Bx f5,0F  
 

İmalat hatasından doğan sapmalar "fma"     
 

 H
14,0

Hma qb4,16 = f  f ⋅⋅≈ β F( 55 ) 
 

Tablo 35, Diş kalitesi faktörü "qH "     
DIN e göre kalite 5 6 7 8 9 10 11 12 
qH 1,00 1,32 1,85 2,59 4,01 6,22 9,63 14,9 

 
Esnemeden doğan sapma "fsh"     
 

Esnemeden doğan sapma milin veya pinyonun deformasyonundan doğan sapmaları belirler. Bu 
işletmede yanakların ve milin esnemesinden oluşan değerdir ve Tablo 36 alınır.  
 

Tablo 36, Esnemeden doğan sapma " fsh " µm olarak   
Değen diş genişliği b [mm] 

 
20 >20-40 >40-100 >100-260 >260-315 >315-560 > 560 

Ft / b ≤ 200 N/mm 5 6,5 7 8 10 12 16 
Ft / b ≤ 200-1000 N/mm 6 7 8 11 14 18 24 
Ft / b > 1000 N/mm 10 13 18 25 30 38 50 
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Esneme faktörü "fsh" nın analitik olarak hesaplanması 
 
Esneme faktörü analitik olarak oldukça zor bir hesap yoluyla hesaplanır. Hesabın analitik olmasına 
rağmen K' faktörü deneylerle elde edilen bir değerdir. 
 

 







⋅














+








⋅









 ⋅
⋅′⋅






⋅  

d
b 3,00,3 -

d
d

d
s LK+1

b
F0,023=f

1

2

sh

1
4

2
1

or
sh  F( 56 ) 

 

0,3 -
d
d

d
s LK+1

sh

1
4

2
1









⋅









 ⋅
⋅′  

 
Değeri absolut değer olup, sonuç ister “–“ ister “+” çıksın, her zaman “+” alınır. 
 

Burada örnek olarak bütün kademeleri hesaplayalım. 
 1. kademe 2. kademe 3. kademe 

KFβ = 2,253 1,827 1,475 Yük dağılma faktörü 
analitik hesapla KHβ = 2,494 1,939 1,544 

 
2.1.3. Yerel diş dibi kırılma gerilimi " σFYe " 
Yerel diş dibi kırılma gerilimi " σFYe " form faktörleri bilindiğinden F( 34 ) formülü ile hesaplanır  
Değerler N/mm2 olarak; 
Yerel diş dibi kırılma gerilimi  1. kademe 2. kademe 3. kademe 
Kaba değerlerle σFYe = 107,3 109,8 168,8 167,7 231,8 219,3 
Program değerleriyle σFYe = 108 105 167 166 228 218 
 
2.1.4. Hesaplanan diş dibi kırılma gerilimi " σFhe "  
Hesaplanan diş dibi kırılma gerilimi " σFhe " kuvvet faktörleri bilindiğinden F( 33 ) formülü ile 
hesaplanır.  Değerler N/mm2 olarak; 
Yerel diş dibi kırılma gerilimi  1. kademe 2. kademe 3. kademe 
Kaba değerlerle σFHe = 477 491 556 552 616 581 
Program değerleriyle σFHe = 485 472 556 553 606 580 
 
2.1.5. Malzemenin diş dibindeki mukavemet değeri "σFG" 
Malzemenin diş dibindeki mukavemet değeri deney dişlilerinden elde edilir. Deney dişlileri ile elde 
edilen faktörlerin indeksinde "T" harfi kullanılmıştır. Bilinen düzeltme faktörleriyle pinyon ve çark 
için aşağıda verilen formül kurulur.  
 

 XRrelTrelNTSTlimFFG YYYYY ⋅⋅⋅⋅⋅σ=σ δ  F( 57 ) 
 

2.1.5.1. Malzemenin devamlı mukavemet değeri "σFlim"  
Elde kendi deney ve tecrübelerimize dayanan mukavemet değerleri yoksa, hesaplar için gereken 
değerler tablolardan alınır. Genelde "σFlim" değerleri yelpaze şeklinde olduğundan minimum ve 
maksimum değerler olmak üzere iki değer bulunur. Pratikte ortalama değerle hesaplar yapılır. Özel 
hallerde karşılaştırma değeri olarak bazen minimum veya maksimum değer seçilir. Bu yapılan 
hesaplardaki şartlara bağlıdır.  
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Tablo 37, Örnek dişlilerde belirlenmiş dalgalı diş dibi devamlı mukavemet değerleri 
 1. kademe 2. kademe 3. kademe 

 Pinyon Çark Pinyon Çark Pinyon Çark 
DIN-İsmi 16MnCr5 16MnCr5 16MnCr5 16MnCr5 16MnCr5 16MnCr5 
W. Nr.: 1.713 1.713 1.713 1.713 1.713 1.713 
Edyn 210000 210000 210000 210000 210000 210000 
Poisson 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
Sertlik 680 680 680 680 680 680 
Sertlik kalınlığı 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
σFlim 310 310 310 310 310 310 
 500 500 500 500 500 500 
σHlim 1300 1300 1300 1300 1300 1300 
 1500 1500 1500 1500 1500 1500 

İşlem Sertleştiril-
miş 

Sertleştiril-
miş 

Sertleştiril-
miş 

Sertleştiril-
miş 

Sertleştiril-
miş 

Sertleştiril-
miş 

Sertlik şekli Semente 
edilmiş 

Semente 
edilmiş 

Semente 
edilmiş 

Semente 
edilmiş 

Semente 
edilmiş 

Semente 
edilmiş 

 

2.1.5.2. Gerilme değeri düzeltme faktörü " YST " 
 

Malzemenin gerilme değeri düzeltme faktörü tecrübe dişlilerinde DIN e göre sabit değerdir.  
 

Bu değer:          YST = 2         olarak belirlenmiştir. 
 

2.1.5.3. Dayanma süresi faktörü " YNT " 
 

Dayanma süresi faktörü malzemenin çalışma zamanına göre, yani max. kuvvet ile zorlanma 
sayısına göre mukavemet değerinin saptanmasına yardımcı olur. Buda kabaca en az 3 106 kere 
yüklenmede %1 ıskarta demektir. Dayanma süresi faktörü " YNT " Tablo 38 ile verilen formüllerle 
analitik hesaplanır veya Tablo 39 den doğrudan okunabilir.  
 

Tablo 38, Dayanma süresi faktörü " YNT "    
Yükleme sayısı  NL 

 Malzeme 
NL ≤ 103 103 < NL < 3.106 3. 106 ≤ NL 

A 
İslah ve semantasyon çelikleri. 
Nitrokarbonla sertleştirilmiş çelikler. 

1,2 
çatlama sınırı 









 ⋅  
N
103 

L

6 0,012

 

B 
Nitrat, islah ve semantasyon çeliği. N-
gazıyla sertleştirilmiş, sfero döküm 
GGG (ferr.) ve kır döküm GG. 

1,6 
çatlama sınırı 







 ⋅  
N
103 
L

6 0,059

 

C 
Semente edilmiş semantasyon çeliği ve 
induksiyonla sertleştirilmiş çelik ve 
çelik dökümler. 

2,5 






 ⋅  
N
103 
L

6 0,115

 

D Çelikler, sfero döküm GGG (perl. Ve 
bai.) çelik döküm ÇD (perl.). 2,5 







 ⋅  
N
103 
L

6 0,160

 

1,0 
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Tablo 39, Dayanma süresi faktörü " YNT " 

10
2 3 4 5 2 543

10
2 543

10
2 543

10
2 543

1010 2 3 4 5 6 7
1 ,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

2,5

3,0

A

B

C
D

Y N
T

LY üklem e say ısı  N
 

A İslah ve semantasyon çelikleri, nitrokarbonla sertleştirilmiş çelikler 
B Nitrat, islah ve semantasyon çelikleri, N-gazıyla sertleştirilmiş, sfero döküm GGG (ferr.) ve kır döküm GG 
C Semente edilmiş semantasyon çeliği ve induksiyonla sertleştirilmiş çelik ve çelik dökümler 
D Çelikler, sfero döküm GGG (perl. Ve bai.) çelik döküm ÇD (perl.) 
 

Burada örnek olarak bütün kademeleri hesaplayalım ve farkı görelim. İşletme şartı NL ≥ 3.106 
olduğu için "YNT " değeri daima "1" dir. 
Dayanma süresi faktörü  1. kademe 2. kademe 3. kademe 
Tablo değerleri YNT = 1 1 1 1 1 1 
Program değerleri YNT = 1 1 1 1 1 1 
 

2.1.5.4. Göreceli dayanışma faktörü " YδrelT " 
Göreceli dayanışma faktörü " YδrelT " dişlinin çentik etkisinin deney dişli çarkına (göreceli olarak) 
göre değişikliğini belirtir. Bu faktörün değeri ya Tablo 40 veya DIN 3990 T3 deki tablodan 
okunabilir. Pratikte çoğu zaman " 1 " alınır.  
 

Tablo 40, Göreceli dayanışma faktörü " YδrelT " 
1,2

1,1

1,0

0,9

2,32,22,12,01,91,81,71,61,51,4

δr
el

 T
Y

Çentik faktörü   YSa

1000

300
150

mR

300
400
500
600
800

R
Rp0,2

e

 
 
Burada örneğimizde pratikte kabul edilen 1 değerini alalım. 
Göreceli dayanışma faktörü  1. kademe 2. kademe 3. kademe 
Tablo değerleri YδrelT = 1 1 1 1 1 1 
Program değerleri YδrelT = 1 1 1 1 1 1 
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2.1.5.5. Göreceli yüzey faktörü “ YRrelT “ 
Göreceli yüzey faktörü “ YRrelT “ dişlinin yüzey kalitesinin deney dişli çarkı yüzey kalite-sine göre 
(göreceli olarak) değişiklik oranını gösterir. Göreceli yüzey faktörü " YRrelT " Tablo 42, DIN 3990 
T3 de verilmiş formüllerle hesaplanır veya Tablo 41 ile DIN 3990 T3 de verilmiş grafiklerden 
doğrudan okunabilir.  
 

Tablo 41, Göreceli yüzey faktörü " YRrelT " 
R

re
l T

Y

1

1,15

1,10

1,05

1,00

0,95

0,90

403020105432
Yüzey pürüzlüğü kalitesi Rz

A
B
C
D

 

 A Statik yüklenmiş bütün malzemeler 

 B GG, GGG(ferr.), nitrat çelikler 

 C Semente edilmiş çelikler ve bütün yumuşak çelikler (Rm<800 N/mm2) 

 D İslah ve semantasyon çelikleri, bütün sertleştirilmiş çelikler, (Rm>800 N/mm2) 
 
 

Tablo 42, Göreceli yüzey faktörü " YRrelT " 
Yüzey kalitesi  Malzeme 

Rz < 1 µm 1 µm < Rz < 40 µm 
A Statik yüklenmiş bütün malzemeler YRelT=1,000 YRelT = 1.0 

B GG, GGG(ferr.), nitrat çelikler YRelT=1,025 ( ) 1 + R  3,259 - 4,299 = Y z
0,005

RrelT  

C Sementeli ve bütün yumuşak çelikler 
(Rm<800 N/mm2) YRelT=1,070 ( ) 1 + R  4,203 - 5,306 = Y z

0,01
RrelT  

D İslah ve semantasyon çelikleri, sert-
leştirilmiş çelikler, (Rm>800 N/mm2) YRelT=1,120 ( ) 1 + R  0,529 - 1,674 = Y z

0,1
RrelT  

Yüzey kalitesi Rz > 40 µm için özel değerler kullanılır veya denemelerle faktör bulunur. 
 
Burada örnek olarak bütün kademeleri hesaplayalım ve farkı görelim. 
Göreceli yüzey faktörü  1. kademe 2. kademe 3. kademe 

Tablo değerleri YRrelT = 1,025 1,025 1,025 1,025 1,025 1,025 

Program değerleri YRrelT = 1,028 1,028 1,028 1,028 1,028 1,028 
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2.1.5.6. Büyüklük faktörü " Yx ve Zx " 
Büyüklük faktörü " Yx " malzemeye göre modülün diş dibi mukavemet değerine, büyüklük faktörü 
"Zx" de yanak yüzey basıncı mukavemet değerine (diş yanağı oyuklaşmasına) olan etkisini gösterir.  
Her çeşit çelik malzemede statik yüklemede büyüklük faktörleri Yx ve Zx için "1" değeri alınır. 
Büyüklük faktörü " Yx " ve "Zx"  malzemeye ve modüle göre Tablo 45 veya DIN 3990 T2, T3 de 
verilen tablolardan okunabilmelerinin yanı sıra, büyüklük faktörü " Yx " Tablo 43 ile verilmiş 
formüllerle, büyüklük faktörü “ Zx “ de Tablo 44 ile verilmiş formüllerle hesaplanır. 
 

Tablo 43, Büyüklük faktörü " Yx " diş dibi kırılmasına için    
Normal modül [mm] Malzeme mn < 5 5 < mn < 25 mn ≤ 25 

İmalat ve islah çelikleri nx m006,003,1Y ⋅−=  Yx = 0,85 
Yüzeyi sertleştirilmiş çelikler nx m01,005,1Y ⋅−=  Yx = 0,80 
Kır döküm 

Yx = 1 

nx m015,0075,1Y ⋅−=  Yx = 0,70 
 

Tablo 44, Büyüklük faktörü " Zx " diş diş yanağı oyuklaşması için 
Normal modül [mm] Malzeme mn < 7 7 < mn < 30 mn ≤ 30 

İmalat ve islah çelikleri nx m006,003,1Z ⋅−=  Zx = 0,90 
Yüzeyi sertleştirilmiş çelikler nx m01,005,1Z ⋅−=  Zx = 0,75 
Kır döküm 

Zx = 1 

nx m015,0075,1Z ⋅−=  Zx = 0,70 
 

Tablo 45, Büyüklük faktörü " Yx ve Zx "  

B
üy

ük
lü

k 
fa

kt
ör

ü 
 Y

   
(Z

  )

Modul   m, m n

x
x

1,0

0,9

0,8

0,7

453525155
50403020101

F

A

B

C

D

E
xY

Zx

Yx

xY

xZ

, ZxY x

 

A Statik yüklemede bütün 
malzemeler Yx için. Döküm 
malzeme (GG, GGG), imalat ve 
islah çelikleri Zx için. 

B Satıhları sertleştirilmiş çelikler için 

C İmalat ve islah çelikleri, GGG için 

D Satıhları sertleştirilmiş çelikler için 

E Azotla (nitratla) sertleştirilmiş 
çelikler 

F Döküm malzeme (GG, GGG) 
 

Burada örnek olarak bütün kademeleri hesaplayalım ve farkı görelim.  
Örneğimizde modüller 2, 3, 5 mm olduğundan tablo ve hesaplama değerleri "1" dir. 
Büyüklük faktörü  1. kademe 2. kademe 3. kademe 
Tablo değerleri Yx ve Zx = 1 1 1 1 1 1 
Program değerleri Yx ve Zx = 1 1 1 1 1 1 
 

2.1.5.7. Malzemenin diş dibindeki mukavemet değeri "σFG" nin hesaplanması 
Malzemenin diş dibindeki mukavemet değeri F( 57 ) ile hesaplanır. 
 

Malzemenin diş dibi mukavemet değeri 1. kademe 2. kademe 3. kademe 
Tablo değerleri σFGmax = 1'030 1'030 1'030 1'030 1'030 1'030 
Tablo değerleri σFGmin = 640 640 640 640 640 640 
Tablo değerleri σFGor = 835 835 835 835 835 835 
Program değerleri σFGmax = 1'029 1'029 1'029 1'029 1'029 1'029 
Program değerleri σFGmin = 638 638 638 638 638 638 
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2.1.6. Hesaplanan diş dibi kırılma emniyet katsayısı SFhe 
Hesaplanan diş dibi kırılma emniyet katsıyısı F( 32 ) ile hesaplanır: 
 

S   = S FGER
Fhe

FG
Fhe ≥

σ
σ  

 
Hesaplanan diş dibi kırılma emniyet katsıyısı 1. kademe 2. kademe 3. kademe 
Tablo değerleri SFheor = 1,72 1,76 1,50 1,51 1,38 1,44 
Program değerleri SFhemax = 2,12 2,18 1,85 1,86 1,70 1,77 
Program değerleri SFhemin = 1,31 1,35 1,15 1,15 1,05 1,10 
 
2.1.7. Gerekli diş dibi kırılma emniyet katsayısı SFhe 
Dişli hasabı değerlendirmeleri birazda imalatcının ve konstrüktörün insiyatifine bağlı olmakla 
beraber buraya bir konuda otorite olması bakımından Prof. Niemann' ın değerlendirmesini biraz 
genişletilmiş ve tablo şekline sokulmuş olarak aktarabiliriz. 
 

Malzemenin diş dibi yorulma kırılmasına karşı gerekli emniyet katsayısı SFGER 
Malzemenin diş yanağı oyuklaşmaya karşı gerekli emniyet katsayısı  SHGER 
 

Eğer verilmiş bir şart yoksa vede tecrübeleriniz çalıştığınız konuda az ise Tablo 46 ile verilen 
değerler önerilir.  
 
Tam yükte çalışma halinde ömür değerlendirmesi: 
 
Hesaplara esas olan çeşitli malzemeler için, standartların verdiği malzeme mukavemet değerleri, 
tespit edilen Wöhler eğrilerine göre SFHe > 1 veya SHHe > 1 olduğu takdirde ömür sonsuz kabul 
edilebilir, ancak SFHe < 1 veya SHHe  < 1 olduğu takdirde, dişlinin dayanma zaman hesapları şu şekilde 
yapılır:  
 

Diş dibi kırılması için: 5
FHe

3
hF S

n
1033L ⋅

⋅
= F( 58 ) 

 

Yanak basıncı, Hertz basıncı için: 2
HHe

2
HG

hH S
n

7,22L ⋅
σ⋅

= F( 59 ) 

 
LhF h Diş dibi mukavemetine göre saat olarak ömür 
n 1/dak Dişlinin bir dakikadaki devir sayısı 
SFHe [-] Diş dibi mukavemetine göre hesaplanan emniyet katsayısı 
LhH h Diş yanağı mukavemetine göre saat olarak ömür 
SFHe [-] Diş yanağı mukavemetine göre hesaplanan emniyet katsayısı 
σHG [-] Diş yanağı mazemesinin emniyetli Hertz mukavemeti 

 

Değerlerin seçimi:  
 

Tablo 46 ile değerler seçilirken şu hususlara dikkat edilmelidir: 
 

Önerilen değerler minimum değerlerdir. Özel şartlar olmasa bile, zor şartlar için daima yüksek 
değerler alınmalıdır. İşletme faktörü 1,1 ile 2,25 arasında seçilebilir. İşletme faktörünün seçim için 
Tablo 26 dan yararlanılabilinir. 
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Tablo 46, a) İşletme durumuna göre gerekli emniyet faktörleri 
İşletme vasıfları Hasarın sınırlanması: SFGER SHGER

HAFİF ŞARTLI 
İŞLETME 
Değerler islah ve 
semente edilmiş 
malzemeler için 
geçerlidir. Nitrasyondan 
kaçınılmalıdır. 
Örneğin: Makaslar, 
Presler, Ceraskallar, ... 

• Çoğunlukla zamana bağlı mukavemet hesabı. Özel 
olarak devamlı mukavemet; 
- max İşletme momenti ile yapılan hesaplamalar; 

Mmax =Moment x İşletme faktörü, 
- sakin, darbesiz tahrikler;  

elektrik motoru, ceraskal, v.b. gibi. 

0,
7.

..1
,0

 

0,
5.

..0
,7

 

• Statik mukavemet; 
- Plastik değişme veya malzemede çatlama tehlikesi 

varsa, 
- Başlangıç darbeli. İşletmede hatırı sayılır sık darbeli 

momentler etkinse. 
- Hesaplamalar; Mmax = Moment x İşletme faktörü ile 

yapılıyorsa. 

1,
4 

1,
0 

• Devamlı mukavemet; 
- Hesaplamalar; Mmax = Moment x İşletme faktörü ile 

yapılıyorsa, 
- Oldukça büyük ve sık darbeli zorlamalar. 

1,
4.

..1
,5

 

0,
8.

..1
,2

 

NORMAL ŞARTLI 
İŞLETME 
 
Endüstri, Turbo ve Tesis 
redüktörleri.  
 
Örneğin:  
Takım tezgahları ve 
normal kaldırma araçları 
redüktörleri. 
Bütün elektrik motorlu 
tahrikler. 

• Hesaplar kollektif yüklemeye göre ve devamlı 
mukavemet için; 
- Hesaplamalar; Mmax = Koll. Moment x İşletme 

faktörü ile yapılıyorsa, 
- Oldukça büyük ve sık darbeli zorlamalar. 

1,
2.

..1
,4

 

0,
8.

..1
,0

 
• Statik mukavemet; 

- Plastik değişme veya malzemede çatlama 
istenmiyorsa, 

- Hatırı sayılır sık sık başlangıç darbeli momentler 
etkisindeyse, 

- Hesaplamalar; Mmax = Moment x İşletme faktörü ile 
yapılıyorsa. 

1,
8 

1,
3 

• Devamlı mukavemet; 
- Hatırı sayılır sık sık başlangıç darbeli momentler 

etkisindeyse, 
- Hesaplamalar; Mmax = Moment x İşletme faktörü ile 

yapılıyorsa. 

1,
6.

..3
,0

 

1,
3.

..1
,6

 
AĞIR ŞARTLI 
İŞLETME 
 
Kritik işletmeler. Çok 
yüksek sayıda yükleme, 
çok yüksek zarar riziko-
lu, zararın etkisi çok bü-
yük ve yedekparçası zor 
temin edilen veya ulaştı-
rılan, fazla yük emniyeti 
olmayan işletmeler. 
Örneğin:  
Büyük Turbo, gemi, 
uçak ve zor şartlarda ça-
lışan kaldırma araçları 
redüktörleri. 

• Hesaplar kollektif yüklemeye göre ve devamlı 
mukavemet için; 
- Hatırı sayılır sık darbeli momentler. 1,

4.
..2

,0
 

1,
2.

..1
,4
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Tablo 46, b) Genel şart ve duruma göre gerekli emniyet faktörünün yuvarlanması 
 

FAZLA EMNİYET GEREKTİREN DURUM AZ EMNİYET GEREKTİREN DURUM 

Hesaplamaya göre:  

• Kaba ve tahmini hesaplama • Hesap tam ve doğru alınan yük veya 
kuvvetlerle yapılmışsa, 

• Hesaplama metodu az emniyetli ve az 
güvenilir ise, Yenme, aşınma, vs. dikkate 
alınmamışsa. 

• Hesaplama metodu emniyetli ve güvenilir ise. 

Malzeme ve imalat kalitesine göre:  

• Özel bir şartname yok, genel şartlara göre 
alınmış malzeme veya imalat. Isıl işleme, 
ölçülendirme ve toleranslar belirsiz. Kontrol 
yapılmamış. 

• Özel şartnameye göre alınmış malzeme ve 
imalat. Isıl işleme, ölçülendirme ve 
toleranslar tam belirlenmiş. Kontrollar tam 
şartnameye göre yapılmış. 

• Tanınmıyan imalatcı, tecrübesiz imalatcı 
veya tecrübesizlik. 

• İyi tutturulmuş imalat kalitesi, kalitesi tam 
bilinen malzeme, Bilinçli ısıl işleme, imalat 
ebatları normal bilinen büyüklükte. 

• Özel, tek veya az sayıda imalat. • Seri imalat, devamlı kalite konrolü ve küçük 
boyutlu imalat. 

• Sınırlı kontrol imkanı. • Geniş imkanlı denemeler, deneme tipi ve tam 
yük ile deneme, sihhatli ölçme. 

İşletme, Montaj ve bakım şartlarına göre:  

• İşletme, Montaj ve bakım şartları hakkında 
bilgiler emin ve kati değil. 

• İşletme, Montaj ve bakım şartları hakkında 
bilgiler tam emin ve kati. 

• Tahrik zincirinde emniyet parçası yok. • Tahrik zincirinde fazla yükü bildirecek 
bilinçli konulmuş, kırılması zarar vermiyen, 
emniyet parçası var. 

Bozulma veya kırılmanın tesirlerine göre:  

• Birdenbire kırılma, işletmenin tamamen 
durması. 

• Erosyon, korosyon ve aşınma sonucu kırılma 
zamanı tam ve kati belirliyse. 

• Bozulma halinde insan hayatı söz konusu ise. 
Örneğin: Hava ve Uzay uçuşmakinaları. 

• Aşınmaya karşı olumlu ve tesirli önlemler 
alınmışsa.  
Örneğin: Yağlama ve yağ uygun seçilmişse. 

• İşletmenin durması halinde büyük maddi 
zararlar bekleniyorsa.  
Örneğin: Değirmenler, Haddeler, v.s. 

• İşletmenin durması halinde zarar sınırlıysa. 
Örneğin: Modul olarak değiştirilen parçalar, 
v.s. 

• Bozulma ihtimali olan parça diğer parçalara 
kıyasla oldukça pahalı ise. 

• Bozulma ihtimali olan parça diğer parçalara 
kıyasla oldukça ucuz ise. 

• Bozulma ihtimali olan parçanın yedeği yoksa. • Bozulma ihtimali olan parçanın yedeği varsa. 

• Tamir ve bakım olanakları zorsa. • Tamir ve bakım olanakları kolaysa. 
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Tablo 46 ile ; Normal şartlı işletme. Kaldırma araçları redüktörleri. Bütün elektrik motorlu tahrikler. 
Hesaplamalar; Mmax = Moment x İşletme faktörü ile yapılıyor. 
 

Tablo 47, İşletme durumuna göre örneğin gerekli emniyet faktörleri 
Gerekli emniyet faktörleri 1. kademe 2. kademe 3. kademe 
Tablo 46 ile SFGER = 1,40 1,40 1,40 
Tablo 46 ile SHGER = 1,0 1,0 1,0 
 

2.1.8. Diş dibi kırılma hasabında kararın verilmesi 
Değerlerin karşılaştırılması: 
Diş dibi kırılma emniyet katsıyıları 1. kademe 2. kademe 3. kademe 
Gerekli emniyet faktörleri SFGER = 1,40 1,40 1,40 
Tablolarla hesaplanan ortalama SFheor = 1,72 1,76 1,50 1,51 1,38 1,44 
Hesaplanan ortalama SFheor = 1,72 1,77 1,5 1,5 1,38 1,44 
Hesaplanan maksimum SFhemax= 2,12 2,18 1,85 1,86 1,70 1,77 
Hesaplanan minimum SFhemin= 1,31 1,35 1,15 1,15 1,05 1,10 
 

Özet: Diş dibi kırılma emniyet katsıyısı olarak Tablo 46 den okynan değerlerle,  
a) tablolar ile hesaplanan ortalama değerler, 
b) Programla hesaplanan ortalama değerlerin 
karşılaştırmalarında hesaplara göre redüktörümüzün fonksiyonu gerçekleşecektir. 

 

Eğer malzeme temininde tam emniyet yoksa ve minimum değerler kabul edilecekse; 
redüktörümüzü bu değerlerde kullanmamamız gerekir. 

 

 Burada malzeme değerleri için garantili durumu kabul edip hesaplara göre 
redüktörümüzün dişlilerinin kırılmadan çalışacağını kabul edelim. 

 

 Böylece "diş yanaklarında yüzey basıncı" hesabına geçelim. 
 
2.2. Diş yanaklarında yüzey basıncı hesabı  
Dişlinin yanaklarında aşınma olur ve karıncalaşma meydana gelirse, o dişli fonsiyonunu tam olarak 
yapamaz. Dişlinin yanaklarında karıncalaşma (Grübchenbildung/Pittings) başlaması, dişlinin 
yüzeyine yakın yerlerde çatlaklara ve bu çatlaklarda kayganlığı önleyerek parça kopmalarına sebep 
olur. Bu hataları önleyebilmek için şu önlemler alınır: 
  

 Pozitif diş düzeltmesi, pozitif profil kaydırması, 
 Çok diş sayısı “ z “ , yani küçük modül (diş dibi kırılmasına tam ters) 
 Helis dişli 
 Diş yanağı sertleştirilmesi, 
 Diş yanağı taşlanması, gerekirse raspalanması, 
 Sentetik yağ kullanılması .... 

 

Diş yanaklarında yüzey basıncı hesabı: 
 

 S   = S HGER
Hhe

HG
Hhe ≥

σ
σ

F( 60 ) 
 

Hesaplanan diş yanağı basıncı " σHhe " 
 

Hesaplanan diş yanağı basıncı " σHhe " diş yanağındaki basma gerilimidir. Bu basma gerilimi yalnız 
pinyon için hesaplanır fakat çark ve pinyondan hangisinin malzeme değeri düşükse o değerle 
karşılaştırılıp karar verilir.  
 

  HHVISHYeHhe  KKKK  = αβ ⋅⋅⋅⋅σσ F( 61 ) 
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Kuvvet faktörleri KİŞ, KV, KHβ ve KHα , kısım 2.1.2 de nasıl hesaplanacakları anlatılmıştır. 
Hesaplanmış değerler buradada kullanılır.    
 

Yerel diş yanağı basıncı " σHYe " çevre kuvvetinin "Form faktörleri" ile çarpılmasıyla bulunur.  
 

 EH 
1

t
HYe ZZZZ

u
1 +u 

db
F = ⋅⋅⋅⋅⋅
⋅

σ βε F( 62 ) 

 

Form faktörleri; Zε  Kavrama faktörü  
Zβ  Helis açısı faktörü 
ZH  Diş yanağı form faktörü 
ZE  Malzeme faktörü 

2.2.1. Diş yanağı basıncı form faktörleri 
2.2.1.1. Kavrama faktörü  "Zε" 
Kavrama faktörü “Zε” zorlama kuvvetinin yanaklara dağılımını belirler. Faktör değeri Tablo 48 den 
ve DIN 3990 T2 de verilmiş tablodan alınmasının yanı sıra aşağıda verilen formüllerlede analitik 
olarak hesaplanır.  
 

Tablo 48, Kavrama faktörü "Zε" 
 
Düz dişliler 
 

  
3
 - 4  = Z εα

ε  F( 63 ) 

 

Helis dişliler,  εβ < 1 için 
 

   + 
3

) - 1() - 4(
  = Z

ε

εε⋅ε

α

ββα
ε  F( 64 ) 

 

Helis dişliler,  εβ ≥ 1 için 
 

  1  = Z
εα

ε  F( 65 ) 

εZ

1,00

0,95

0,65

0,90

0,85

0,80

0,75

0,70

εα
1,0 1,5 2,0 2,5

0,4

= 0
β

ε

0,2
0,6

0,8
≥ 1,0

 
 

Burada örnek olarak bütün kademeleri hesaplayalım ve farkı görelim. 
Kavrama faktörü  1. kademe 2. kademe 3. kademe 

 εα = 1,504 1,491 1,522 

 εβ = 2,069 2,089 1,253 

Tablo değerleri Zε = 0,82 0,82 0,82 

Program değerleri Zε = 0,8153 0,8189 0,8106 
 

2.2.1.2. Helis açısı faktörü "Zβ" 
Helis açısı faktörü "Zβ"  ampirik bir düzeltme faktörüdür ve helis açısının yanak yüzey basıncına 
etkisini belirler.  
 

 β=β cosZ  F( 66 ) 
 

Helis açısı faktörü  1. kademe 2. kademe 3. kademe 
 Zβ = 0,9758 0,9844 0,9921 
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2.2.1.3. Diş yanağı form faktörü "ZH" 
Diş yanağı form faktörü kademedeki açı fonksiyonlarının etkisini belirtir. Bu değer ya Tablo 49 
veya DIN 3990 daki ve aşağıda verilmiş olan formüllerle analitik olarak hesaplanır. 
 

Tablo 49, Diş yanağı form faktörü " ZH "     
 
 
Düz dişliler 

 
wn

2H  
 tan  cos

2  = Z
α⋅α

 F( 67 ) 

 
Helis dişliler 

 
wtt

2
b

H  
 tan  cos

cos 2
  = Z

α⋅α

β⋅
 F( 68 ) 

 
 

 
21

21
zx zz

xxk
+
+

=  F( 69 ) 

 
   
   

(z1+z2)(x1+x2) / = - 0,01

-0,005

0
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0,02
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0,06
0 ,07

0,08
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0,1
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2.4

2.5

2.6
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2.8
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Eğikl ik açısı  0

Fa
kt

or
 Z

H
 

 

   

 

Burada örnek olarak bütün kademeleri hesaplayalım ve farkı görelim.  
Diş yanağı form faktörü  1. kademe 2. kademe 3. kademe 
Eğiklik (Helis) açısı β = 18,9656 ° 15,2185 ° 10,8069 ° 
Faktor  kZX = 0,00097 0,00485 0,00389 
Tablo değerleri ZH = 2,37 2,34 2,4 
Program değerleri ZH = 2,3671 2,3413 2,3874 
 

2.2.1.4. Malzeme faktörü "ZE" 
Malzeme faktörü kademedeki malzeme çiftinin yüzey basıncı gerilimine etkisini belirler. Bu faktör 
Tablo 50 ile, DIN 3990 T2 de verilmiş tablorla belirlenmesinin yanı sıra aşağıda verilen formüllerlede 
analitik olarak hesaplanır. Malzeme faktörü ZE malzeme sabitelerinden oluşur.  
 

  

2

2
2

1

2
1

E  

  
E
 - 1 +  

E
 - 1  

1  = Z










 νν
⋅π F( 70 ) 

 
E = E1 = E2   ve 
ν = ν1 = ν2  ise: 

 2E  
 ) - 1(2

E  = Z
ν⋅π⋅

 F( 71 ) 

 
ν1 = ν2 = 0,3 için  

E E 0,175 = Z ⋅  F( 72 ) 
 



 S i l i n d i r i k   a l ı n    d i ş l i l e r i  
 

www.guven-kutay.ch 
 

52 
 

Tablo 50, ν = 0,3 olan birkaç malzemenin malzeme faktörü " ZE "   
Çark 1 Çark 2 
Malzeme E- Mod Malzeme E- Mod 

ZE 

Çelik 206'000 189,8 
Çelik döküm 202'000 188,9 
Yuvarlak grafit kıristalli sfero döküm 173'000 181,4 
Döküm bronz veya döküm beyaz pirinç 103'000 155,0 
Beyaz pirinç 113'000 159,8 

Çelik  *)1 206'000 

Lamel grafit kıristalli kır döküm (GG..) 126'000 165,4 
Çelik döküm 202'000 155,0 
Yuvarlak grafit kıristalli sfero döküm 173'000 180,5 Çelik döküm 202'000 
Lamel grafit kıristalli kır döküm (GG..) 118'000 161,4 
Yuvarlak grafit kıristalli sfero döküm 173'000 173,9 Yuvarlak grafit kristalli 

sfero döküm 173'000 
Lamel grafit kıristalli kır döküm (GG..) 118'000 156,6 

Lamel grafitli kır döküm  118'000 Lamel grafit kıristalli kır döküm (GG..) 118'000 143,7 
Çelik 206'000 Sert dokulu malzeme ν= 0,5 7'850 56,4 
 

*)1 Elastiklik modülü ortalama değeri 206’000 N/mm2 alınmıştır.  
Eğer elastiklik modül değeri, örneğin 210’000 N/mm2 olursa malzeme faktörü  ZE=191,6  olur. 

 
Burada örnek olarak bütün kademelerdeki değerleri bulalım.  
Malzemelerin elastiklik modül değerleri E1 = E2 = 210'000 N/mm2 olduğundan 
  1. kademe 2. kademe 3. kademe 
Tablo değerleri ZE = 191,6 191,6 191,6 
Program değerleri ZE = 191,6 191,6 191,6 
 

 
 
2.2.2. Dişlinin yanak mukavemet değeri “σHG ”  
Dişlinin yanak mukavemet değeri genelde deney dişlileriyle bulunur. Bilinen etki faktörleriyle 
dişlinin yanak mukavemet formülü şöyledir:   
 

 ( ) ZZZZZZ = XWRVLNTHlimHG ⋅⋅⋅⋅⋅⋅σσ F( 73 ) 
 
 

2.2.2.1. Malzemenin diş yanak mukavemet değeri “σHlim” 
 

Elde kendi deney ve tecrübelerimize dayanan mukavemet değerleri yoksa, hesaplar için gereken 
değerler tablolardan alınır. Genelde "σFlim" değerleri yelpaze şeklinde olduğundan minimum ve 
maksimum değerler olmak üzere iki değer bulunur. Pratikte ortalama değerle hesaplar yapılır. Özel 
hallerde karşılaştırma değeri olarak bazen minimum veya maksimum değer seçilir. Bu yapılan 
hesaplardaki şartlara bağlıdır. Tablo 37 ile belirlenmiş değerleri tekrar hatırlayalım: 
 

 1. kademe 2. kademe 3. kademe 
 Pinyon Çark Pinyon Çark Pinyon Çark 

Sertlik 680 680 680 680 680 680 
Sertlik kalınlığı 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
σHlim  max 1300 1300 1300 1300 1300 1300 
   min 1500 1500 1500 1500 1500 1500 
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2.2.2.2. Dayanma süresi faktörü "ZNT" 
Dayanma süresi faktörü işletmedeki yükleme sayısı " NL " nın etkisini gösterir. Dayanma süresi 
faktörü için işletmede sınırlı bir zamanda çalışma anındaki yükleme sayısına bağımlı olarak yaklaşık 
değerler bulunmuştur. Faktör değeri Tablo 51 ve DIN 3990 daki tablolardan okunur veya analitik 
olarak hesaplanır.  
 

Tablo 51, DIN 3990 a göre yükleme sayısı ile bağlantılı dayanma süresi faktörü " ZNT "   
Yükleme sayısı Dayanma süresi faktörü ” ZNT ” 

NL ≤ 105 ZNT = 1,6 

105 < NL < 5.107 ZNT = (5.107 / NL )0,0756 

5.107 ≤ NL ZNT = 1,0 
 

Örneğimizde yükleme sayısı NL = 3.106 dir. Bütün kademeler birbirine bağlı olduğundan dayanma 
süresi faktörü hepsi için aynı büyüklüktedir.   
 

Dayanma süresi faktörü        ZNT = 1,237     dir. 
 

2.2.2.3. Müşterek yanak faktörleri "ZL., ZV., ZR " 
Yağ, hız ve yüzey işleme kalite faktörü "ZL , ZV , ZR " beraberce “Müşterek yanak faktörü ZL , ZV , 
ZR ” olarakta adlandırılıp, pratikte yapılan kaba hesaplarda üç faktör için bir müşterek değer alınır. 
 

Müşterek yanak faktörü ( )RVL ZZZ ⋅⋅  için şu değerler alınır:  
 

( )RVL ZZZ ⋅⋅  = 0,85  azdırma veya pılanya ile açılan dişlilerde, 
( )RVL ZZZ ⋅⋅  = 0,92  taşlanan veya raspalanan dişlilerde, 
( )RVL ZZZ ⋅⋅  = 1,00  taşlanan veya raspalanan ve Rz100 ≤ 4µm olan dişlilerde. 

 

Normal ve hassas hesaplarda veya istenildiğinde bu üç faktör ayrı ayrı hesaplanır. 
 

Örneğimizde müşterek yanak faktörü   (ZL , ZV , ZR) = 0,85  kabul edilir. 
 

2.2.2.4. Yağlama faktörü “ZL ”  
Yağlama faktörü "ZL" kademede yağlamanın ve yağın etkisini belirler. Bunun içinde viskozitenin ve 
malzemenin yanak mukavemet değerinin bilinmesi şarttır. Faktörün bulunmasında daima daha zayıf 
dişli çarkın değerleri kullanılır. Hesaplarda; 

Eğer  σHlim <   850 N/mm2  ise,  σHlim=850 N/mm2  alınır,  
Eğer  σHlim > 1200 N/mm2  ise, σHlim=1200N/mm2  alınır. 

 

Tablo 52, Yağlama faktörü "ZL" 
CZL değeri için: 

0,83 + 0,08 
350

850 -  = C Hlim
ZL

σ  F( 74 ) 

50° C deki viskozite, ν50 için: 
( )

  80 + 1,2 

 C - 1  4 + C = Z

50

2 
ZL

ZLL










ν

 
F( 75 ) 

40° C deki viskozite, ν40 için: 

L
Z
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F( 76 ) 
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Örneğimizde yükleme sayısı NL = 3.106 dir. Bütün kademeler birbirine bağlı olduğundan dayanma 
süresi faktörü hepsi için aynı büyüklüktedir. Yağımızı ν50 = 120 mm2/skabul edersek:  
 
Dayanma süresi faktörü  Tabloda okunan   ZL = 1,02 
          Program değeri   ZL = 1,0133     dir. 
 

2.2.2.5. Çevre hızı faktörü " ZV " 
Çevre hızı faktörü kademede yağlamada, yağlama filminindeki  toplam hızın etkisini gösterir. 
Faktörün bulunmasında daima daha zayıf dişli çarkın değerleri kullanılır. Hesaplarda 

Eğer  σHlim <   850 N/mm2 ise,  σHlim=   850 N/mm2  alınır,  
Eğer  σHlim > 1200 N/mm2 ise, σHlim= 1200N/mm2  alınır. 

 

Tablo 53, Çevre hızı faktörü "ZV "            
 
CZV değeri için: 
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  1. kademe 2. kademe 3. kademe 
Çevre hızı  m/s olarak v = 2,945 0,787 0,261 
Tablodan okunan ZV = 0,97 0,95 0,94 *)1 
Analitik hesaplanan ZV = 0,9710 0,9517 0,9426 
 

*)1 Eğri tahmini uzatılır ve değer okunur. 
 

2.2.2.6. Yüzey işleme kalite faktörü "ZR" 
Yüzey işleme kalite faktörü dişli yüzey kalitesinin etkisini gösterir. Faktörün bulunmasında daima 
daha zayıf dişli çarkın değerleri kullanılır. Hesaplarda 

Eğer  σHlim <   850 N/mm2 ise,  σHlim=   850 N/mm2  alınır,  
Eğer  σHlim > 1200 N/mm2 ise, σHlim= 1200N/mm2  alınır. 

 

Tablo 54, Yüzey işleme kalite faktörü "ZR"            
 
CzR değeri için: 
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Örneğimizde malzeme ve işleme kalitesi aynıdır fakat eksen mesafeleri değişir; 
 

Yüzey işleme kalite faktörü 1. kademe 2. kademe 3. kademe 
 Rz100 = 5,848 5,386 5,000 
Tablodan okunan ZV = 0,95 0,95 0,96 
Analitik hesaplanan ZV = 0,9480 0,9543 0,9600 
 

2.2.2.7. Malzemenin sertlik faktörü "ZW" 
Malzemenin sertlik faktörü malzeme yüzey sertliğinin mukavemet değerine etkisini gösterir. Bu 
faktör ya formül F( 82 ) ile hesaplanır veya Tablo 55 ile bulunur.  
 

Tablo 55, Sertlik faktörü " ZW "            
Malzemenin sertlik değeri; 
 

HB ≥ 470   için   ZW = 1 alınır, 
470 > HB ≥ 130 için   formül kullanılır, 
130 > HB   için   ZW = 1,2  alınır. 
 

 
1700

130 - HB - 1,2 = ZW  F( 82 ) 

wZ

HB
Yumuşak malzemenin diş yanağı sertliği

1,0

1,1

1,3

1,2

300200130 400 470  

 
 

Örneğimizde malzemenin sertliği 680 HB > 470 HB olduğundan malzemenin sertlik faktörü değeri 
"1" olarak alınır.  
 

Malzemenin sertlik faktörü 1. kademe 2. kademe 3. kademe 
Malzemenin HB sertlüğü HB = 680 680 680 
Tablodan okunan ZW = 1,0 1,0 1,0 
Analitik hesaplanan ZW = 1,0 1,0 1,0 
 

2.2.2.8. Büyüklük faktörü “ Zx “ 
Büyüklük faktörü modülün yanak yüzey basıncı mukavemet değerine (diş yanağı oyuklaşmasına) 
olan etkisini gösterir. Faktörün değeri Tablo 44 ile analitik veya Tablo 45 ile okunarak belirlenir. 
Örneğimizde modül 7 mm den küçük olduğu için "büyüklük faktörü" değeri "1" olarak alınır.  
  
2.2.3. Diş yanakları 
Diş yanakları için gerekli emniyet katsayısı Tablo 46 ile bulunup Tablo 47 ile verilmiştir.  
 

Değerlerin karşılaştırılması: 
Emniyet katsıyıları 1. kademe 2. kademe 3. kademe 
Gerekli emniyet faktörleri SHGER = 1,0 1,0 1,0 
Tablolarla hesaplanan ortalama SHheor = 1,28 1,28 1,18 1,18 1,08 1,08 
Hesaplanan ortalama SHheor = 1,28 1,28 1,18 1,18 1,08 1,08 
Hesaplanan maksimum SHhemax= 1,37 1,37 1,26 1,26 1,16 1,16 
Hesaplanan minimum SHhemin= 1, 81 1,18 1,10 1,10 1,01 1,01 
 

Özet: Diş yanakları emniyet katsıyısı olarak Tablo 47 ile verilen değerlerle,  
  a) tablolar ile hesaplanan ortalama değerler, 
  b) Programla hesaplanan ortalama değerlerin 
karşılaştırılmalarında redüktörümüz fonksiyonu yapacaktır. 
Eğer malzeme temininde tam emniyet yoksa ve minimum değerler kabul edilirse; 
redüktörümüz yetersizdir. 

 

Böylece redüktördeki silindirik alın dişlilerin hesabı tamamlanmış olur. 
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