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DIKKAT:

Bu calisma iyi niyetle ve bu giiniin teknik imkanlarina gore yapilmistir. Bu ¢alismadaki bilgilerin
yalnig kullanilmasindan dogacak her tiirlii maddi ve manevi zarar i¢in sorumluluk kullanana aittir.
Bu calismadaki bilgileri kullananlar kullandiklari yerdeki sartlari iyi degerlendirip buradaki
verilerin yeterli olup olmadigina karar vermeleri ve gerekirse daha detayli hesap yapmalari onerilir.
Eger herhangi bir diizeltme, tamamlama veya bir arzunuz olursa, hi¢ ¢cekinmeden bizimle temasa
gecebilirsiniz.
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Semboller

Sembolii Birimi Tanim

a mm Eksenler aras1 mesafe (igsletmedeki islenen eksenler mesafesi), indeksine gore tanimlanir
g mm Profil kaydirmasiz eksenler aras1 mesafe

A, mm a eksenler mesafesi i¢in sapma degeri (toleransi)
A wk mm W, 6lgisii i¢in alt sapma (minimum tolerans)
Agne mm Dis kalinlig1 iist sapma degeri (toleransi)

Aswi mm W 6l¢iisii i¢in iist sapma (maksimum tolerans)
b mm Dis genisligi

by mm Kiigiik dislinin dis genisligi

b, mm Biiytik dislinin dis genigligi

d mm Dis taksimat dairesi gapi, indeksine gore

Taksimat dairesi ¢ap1 veya boliim dairesi ¢api, genelde ¢ap olarak kullanilir ve indeksine

d,d,d, mm gore tanimlanir. d; Pinyonun taksimat dairesi ¢api. d, Carkin taksimat dairesi ¢api.

d, mm Dis iistii cap1

da; mm Kiiciik dislinin dis tstii 6l¢iileri

d.» mm Biiyiik dislinin dis istii 6lgiileri

dy mm Dislinin bag dairesi ¢ap1

drer mm Yuvarlanma dairesi ¢api. Azdirma referens capi,

d, mm Dislinin taban dairesi gap1

dy mm Temel dairesi ¢api, evolventin yuvarlanma dairesi gap1

€4 mm Dis boslugu, iki dis arasindaki bosluk

evo - o agisinin evolvent fonksiyonu, indeksine gore tanimlanir

F. N Eksenel kuvvet

F, N Radyal kuvvet

F, N Tegetsel kuvvet

2a mm Kavrama boyu

h mm Disin yiiksekligi

h, mm Dis istii ytiiksekligi

hy, mm Bas yiiksekligi, disin taksimat dairesi ile basi arasindaki yiikseklik

h, mm Kaval dislide cidar kalinlig1

h mm Kuvvet kolu. Dis dibi kirllmasina etki eden yatay kuvvet ile etki goren diizlem arasi

Fa mesafe.

h, mm Dis tabani derinligi, disin taksimat dairesi ile dig taban1 arasindaki derinlik

i - Nakil orani. 1> 1 veya i <1 olabilir.

k - Olgiilecek dis sayist

m mm Modiil, indeksine gore

m, mm Normal modiil

m, mm Alin modiilii

M, Nm Torsiyon momenti

my mm Modiil, alin modiilii

n d/dak Devir sayisi, indeksine gore tanimlanir

P kW Giig

Pns Dt mm Normal taksimat (hatve), alin taksimati

Py: mm Evolvent yuvarlanma dairesi taksimati (hatvesi)

Ry mm Konik dislide koni yiizeyinin (yan) dis uzunlugu

R; mm Konik dislide koni yiizeyinin (yan) i¢ uzunlugu

R mm Konik dislide koni yiizeyinin (yan) ortalama uzunlugu

Sa mm Dis basi (tepe) kalmlig

Sd mm Dis kalinlig1, disin taksimat dairesindeki kalinlig1

SFGER - Dis dibi kirllmasina kars1 gerekli emniyet katsayist. Srgnv = Spger

Sthe - Hesaplanan dis dibi kirilmasi emniyet katsayisi

Stn - Dis dibi yiiksekligi. Dis dibi geriliminin hesaplandig1 diizlemde dis genisligi

SHGER - Dis yanag1 oyuklagmasina kars1 gerekli emniyet katsayisi. Sygm = Suger

Stine - Hesaplanan dig yanag1 oyuklagma emniyet katsayisi

t mm Taksimat, hatve

Tan mm Dis kalinlig1 sapma alani (tolerans alani, genisligi)

u 3 Biiyiik disli sayisinin kiiciik disli sayisina orani, ¢evirme orant,
daima u = z,/z; >1

v m/s Hiz

Wi mm Olgiilecek dis sayisindaki nominal biiyiikliik
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Sembolii Birimi Tanim

Wia mm Olgiilecek dis sayisindaki alt (minimum) biiyiikliigii

Wi mm Olgiilecek dis sayisindaki iist (maksimum) biiyiikliigii

Wi mm Kiigiik dislinin 6l¢ii kontrol degerleri

Wi mm Biiyiik dislinin 6l¢ii kontrol degerleri

X12 - Profil kaydirma faktorii, indeksine gore tanimlanir

Yra - Form faktori

Yrs - Form ve ¢entik faktorii beraber

Ysa - Centik faktorii

4 B Dis sayis1. Indeksine gére belirlenir. Genelde kiiciik disli “pinyon” indeks 1 ile, biiyiik

digli “cark, ayna” indeks 2 ile gosterilir.

7 [-] Olgii kontrol dis sayilari, indeksine gore

Z [-] Kiigiik diglinin dis sayisi

7' [-] Kiigiik dislinin 6l¢ii kontrol dis sayilar

7 [-] Biiyiik dislinin dis sayisi

z' [-] Biiyiik dislinin 6l¢ii kontrol dis sayilar

Zy - Esdeger dis sayis1. Indeksine gore belirlenir.

a ° Kavrama agist

B ° Helis acis1

By ° Evolventin yuvarlanma dairesindeki helis agis1

fom ° Kavrama agis1, normal. Genelde oo = 20° alinir.

o, ° Profil agis1

o ° Al kesitindeki kavrama agis1

Olyy ° Normal kesitte, isletmedeki kavrama agist

Olwt ° Al kesitinde, isletmedeki kavrama agis1

i) ° Konik dislide koninin taksimat dairesini goren yarim tepe agist

5 o Konik dislide digin bas agis1, koninin taksimat dairesi konisi ile koninin dig konisi
b arasindaki tepe agis1

&g ° Konik dislide koninin dig yarim tepe agist

S ° Konik dislide koninin taban dairesini goren yarim tepe agist

5 o Konik dislide digin taban agis1, koninin taksimat dairesi konisi ile taban dairesi konisi
' arasindaki tepe agis1

€ - Profil kavrama orani

£p - Helisw kavrama orani

10} - Dislide genislik oran1 ¢ = b/d

R [-] Dis genisligi katsayist

OFhe N/mm? Hesaplanan dig dibi kirilma gerilmesi

OFye N/mm? Yerel dis dibi kirilma gerilmesi

ol mm Taban kavisi, dis dibi kavisinin yar1 ¢ap1

o) m/s Cevre hiz1
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Silindirik alin dislileri 7

0. Genel bilgiler

Burada yalniz silindirik dis alin dislilerini 6zet halinde inceleyecegiz. Kisa bir giristen sonra disli
hesabini basamak basamak anlatacagiz. Disli ¢arklar ¢esitli yonlerde olduk¢a biiyiik kuvvet ve
moment iletirler. Dig alin disli ¢iftlerinin donme ydnleri birbirine karsidir. En ¢ok rastlanan ii¢ cesit
alin digli 6rnegi, diiz, egik ve c¢avus alin digliler Sekil 1 ve Sekil 2 ile gosterilmistir. Disli
mekanizmasi i¢in muhakkak iki disli gereklidir. Tek disli ile hi¢gbir fonksiyon gergeklestirilemez.
Genelde disli ¢iftinin biri kiigtik digeri biiyiiktiir. Kiigiik disliye "pinyon'’, biiylik disliyede "disli
cark' denir.

Sekil 1, Silindirik diiz ve egik dis alin digliler Sekil 2, Cavus veya ok disli

0.1. Dislide geometrik biiyiikliiklerin tanimlanmasi

DIN 3960 normunda disli ¢arklarinda ¢esitli geometrik kavramlar ele alinir ve bunlarin arasindaki
geometrik baglantilar formule edilir. S6z konusu kavram degerleri, kismen dis mukavemet
hesabinda, kismende dislilerin ve disli kutularinin yapiminda kullanilir. Diglinin ana biiyiikliiklerini
sira ile gorelim. Digli carklarla ¢alismak i¢in disli boyutlarini, toleranslarin1 ve cesitli temel
biiyiikliikleri bilmek gereklidir. Digli ve dis agma takimlari i¢in referans profili se¢ilmelidir.

Evolvent dislisi standart1 temel biiytikliikleriyle DIN 867, DIN 868, DIN 3960 ve DIN 3998
belirlenmistir. Bir disli carkin dis sayis1 z, ¢gevrede tam adet olarak alinmis ve kremayer dislidede dis

say1s1 z = oo kabul edilmistir.
Taksimat dairesi ¢ap1

Dis genisligi
d,  Dis iistii cap1
d;  Taban dairesi ¢api
Dis ytiksekligi
h,  Dis st yiiksekligi
he  Kaval dislide cidar kalinlig1 he>1,6m
h;  Dis taban1 derinligi
t Taksimat
Sa Dis tistii kalinlig

eqs  Dis boslugu

sq  Dis kalinlig1
Sekil 3, Silindirik alin disli pr  Dib kavisi yar1 ¢ap1

I‘ Hesaplamayt ozetleyebilmek icin 3 kademeli bir rediiktorii ornek olarak ele alalim. ‘l
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Silindirik alin dislileri

0.2. Referans profili veya referans kremayeri DIN 867 / TS 612

Referans profilinin tanima:

I] Referans profili kabul edilmis kremayer disli profilidir. [I

Referans profilinin biitiin ol¢iileri standartlastirilmis ve bunlar modiile bagl olarak gosterilmistir.
Bu standart en son ISO 53-20 ile diizenlenmistir.

AZDIRMA, FREZE Sq e
2o /\
P ol - _
= _ C o K
S dS— - / - =
E g -
= ) So =
y - - _ {7 iiﬁz R A
< Q;éy S o
boom | om s DISL
S
Sekil 4, Referans kremayeri
Disli Referans kremayeri, freze
Profil agis1 op Kavrama agis1 Olp
Dis iistii yiiksekligi h,=m, Dis tistii yiiksekligi hao=1,25.m,

Taban kavisi yar1 ¢ap1
Taksimat

Dis boslugu

Dis kalinlig

Taban derinligi

Dis yiiksekligi

max. kavrama boyu

Kavrama agisimin tanimi:

Pt = Pao = 0,25 . m,
t=m.m,

eq=1t/2

Sq=1t/2

hi=1,25 m,
h=2,25m,

2
Zomax = M / cos

Dis iistli kavisi yar1 gapt ~ py= pao = 0,25 . m,

Taksimat t=m.m,

Dis boslugu ey =1/2

Dis kalinlig so=1/2

Taban derinligi hiy=m,+ C

Dis yiiksekligi hp=2.m,+C

C mesafesi C>0,25.m,
max. kavrama boyu Comax = M / cos’a.

Kavrama agis1 kavrama normali ile taksimat dairesinin kavrama noktas: C deki tegeti
arasindaki acidir ve sembolii a veya a, dir.

www.guven-kutay.ch



Silindirik alin dislileri 9

1. Ornek, 3 kademeli rediiktor

Hesaplara baslamadan 6nce bazi bilgiler edinilir ve bazi kabuller yapilir. Bu bir 6n hazirliktir. Sonra
degerler kesin olarak hesaplanir.
1. Rediiktoriin kullanildigt yer: Standart iiretilecek ving kaldirma rediiktorti.
2. Rediiktériin girig devir sayisi: ng;: = 1400 d/dak (4 kutuplu kisa devre motoru)
3. Rediiktériin ¢ikis devir sayisi: nc, = 16 d/dak (Kaldirma hizi ve tambur ¢apindan)
4. Toplam ¢evirme orani: vy, = 87,5 ( 1400/16 = 87.,5)
5. Rediiktorde eksenler arast mesafe: a; = 125 mm (Standart R10 dizisinden segilir)
a, = 160 mm
a3 =200 mm
6. Referans profili: DIN 867 (Evolvent disli i¢cin kabul edilen profil)
7. Kavrama acisi: o, = 20° (Evolvent disli takimi i¢in kabul edilen deger)
8. Yiikleme sayisi: N > 3'000'000 (Devamli mukavemet degeri
9. Dislide yanak kalitesi: R, = 6,3 pym (Normal ylizey kalitesi)
10. Rediiktorde kullamilacak yagin viskositesi: ISO 120, (50°C, 120 mm?/s)

Bu degerlerin yaninda hesaba baglamak i¢in sunu bilmemiz gerekir.
a) Tahrik i¢in kullanilacak motor giicli mii? yoksa
b) Kaldirilacak yiik mii? verilmis.

Burada kaldirilacak yiik ve kullanilan donam verilmis kabul edelim.

e Fy=80kN

e Yiik kaldirma faktorii: Ving kaldirmasinda %3 yani 1,03 kaldirma donami kanca,
halat ve sapanlar olarak kabul edilir.

e Donam 4/2, yani halat donam faktorii 4/2= 2.

e Tambur yar1 ¢api, kuvvet kolu mesafesi olarak alinir Ly = 140 mm (DIN 15020 ye
gore hesaplardan.)

e Ek faktor olarak sartnamede bir istek olmadigindan "1" alinir.

e Randiman olarak yiik kaldirma takimi, yani kanca ve halatin tamburdaki randimani
diisiiniilerek 4 adet kegeli (RS) rulman yatak ve nm, = 0,995* = 0,98 ve tambur da
halat ve yataklama nt, = 0,985 boylece nkr = 0,98 . 0,985 = 0,96 kabul edelim.

Boylece hesaplar i¢in gegerli rediiktor ¢ikis momenti My, = 5'977 Nm bulunur. Hesabin ¢ikis veya
giris momentiyle yapilmasi bulunduktan sonra hesaba devam edilir.

Bizim 6devimizde: Rediiktor ¢ikis momenti Mic, =5'980 Nm  alinir ve hesaplanir.

Bu bilgilerden sonra kademelerin ¢evirme orani bulunur. i1k kaba secim tecriibeler sonucu yapilmis
olan yardimei bir tabloyla yapilir. Tablo 1de x-ekseni toplam ¢evirme oranini, y-ekseni kademelerin
9 7 cevirme oranini gosterir. Iki kademeli
4 2 rediiktorde A ¢izgisi birinci kademenin, {i¢
/ kademeli rediiktorde B birinci, C ikinci
4 kademenin ¢evirme oranlarini verir.

2

S
[\
a o N ©
~
A

S Uy

/ 5 Ornegimizde toplam ¢evirme orani 87,5
92 / C 75 ve rediiktor lic kademelidir. B ¢izgisinden
3 L P 4 u; ~ 6,2 ve C ¢izgisinden u, ~ 4,3 okunur.
4 . z .
V4 7 Boylece u3 = Zu — u; — u, denkleminden us
4 7 bulunur.
3 1/

7 10 1520 30 50 70 100 150 200

Su=u;+u,+uy 87,

Tablo 1, Kademelerin ¢evirme orani

1

& u

usz = 3,28
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Digli malzemesi segilir. Malzeme secilirken firmanin tecriibeleri ve deposundaki malzemeler
dikkate alinir. Malzemeyi pinyon ve disli ¢ark i¢in tecriibemiz olan ve depomuzda bulunan;

e DIN 17200, semantasyon
e 16MnCr5, W.Nr.: 1.7131

e 0,5 mm kalinliginda ve 680 HB sertliginde semante edilmis

celigini,

Tablo 2, Malzeme se¢im kilavuzu

olarak secelim.

Malzeme

Is1l islem usulii

Imalat usulii

Kiiciik aparatlar, ev aletleri icin o6neriler

Zn-, Ms-, Al-alasimlari

Piskirtme dokim

Imalat celigi, otomat geligi

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

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

Sinter metal

Sinterleme

Tasima araclari icin oneriler

Alagimli sementasyon gelikleri

Semente edilmis, perdahlanmis

Az alasimli islah ¢elikleri

Karbonla nitriirlenmis, bazan
perdahlanmig

Freze, planya veya

Tiirbo rediiktorii ve Gemi rediiktorii dislileri

Alagiml islah celikleri perdahli veya perdahsiz Frezeli

Nitrat ¢elikleri Gas ile nitriirlii, taglanmis veya .
. Frezeli

(Aliiminyumsuz) perdahlanmig

Biiyiik disli carklar, Biiyiik disli donme carklar

Alagimls ?ehk dol.<um . Endiiksiyon veya alevle F i

Alaslml'l islah celikleri sertlestirilmis rezel

(haddeli)

Sanayi rediiktorleri, Sistem gr

ubu rediiktorleri

Islah gelikleri

Banyoda nitratlama, tek tek dis
veya gevresel alevle veya
endiiksiyon sertlestirilmis

Alasiml sementasyon ¢elikleri

Semente edilmis, taslanmis

Azdirma, vurma veya planya ile
dis ¢cekilmis

Nitrat ¢elikleri Gas ile nitriirld, taglanmig veya

(Alliminyumsuz) perdahlanmig

Tablo 3, Malzeme katalogu

: : HB OFlim GHlim

DIN ismi Yanak N/Il;;m2 N/rkllllm2
GG 20/ DIN 1691 180 40 300
GG 25 /DIN 1691 220 S5 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

www.guven-kutay.ch




Silindirik alin diglileri 11
Tablo 4, Islah celikleri DIN 17 200 katalogu
— HB GFlim GHlim
DN Yanak N/mm? N/mm’
Ck 45 N/ DIN 17200 190 155 -200 470 - 530
e -2 | 34CrMo4V / DIN 17200 270 220 - 290 630-710
g G_E, 42CrMo4V / DIN 17200 300 225-310 680 - 760
E # | 34CrNiMo6V / DIN 17200 310 225 -315 680 - 770
% | 30CrNiMo8V / DIN 17200 320 230 - 320 700 - 780
34NiCrMo12.8V / DIN 17200 350 240 - 325 750 - 830
Ck 45 N/ DIN 17200 190 115-160 390 - 450
. -2| 34CrMo4V / DIN 17200 270 180 - 250 550 - 630
é £ | 42CrMo4V / DIN 17200 300 185 - 270 600 - 630
e & | 34CrNiMo6V / DIN 17200 310 185 -275 600 - 690
% | 30CrNiMo8V / DIN 17200 320 190 - 280 620 - 700
34NiCrMo12.8V / DIN 17200 350 200 - 285 680 - 750
- Ck 45/ DIN 172‘0‘0 ‘ 295 - 370
S . Cevresel sertlestirilmis b<20 mm Dis dibi
‘% C |34CrMo4 / DIN 17200 2O
=2 E e sertlestiril-mis.
5 B |Cevresel / tek tek sertlestirilmig 485 - 570 1000 - 1230
5 & |42CrMo4 / DIN 17200 140 - 200
z § Cevresel sertlestirilmis Dis dibi
=< 34CrNiMo6 / DIN 17200 yumusak
Tek tek sertlestirilmis
Tablo 5, Uzun zaman gaz nitratlanmig nitrat celikleri katalogu
.. HB GFlim GHlim
LN Yanak N/mm?® N/mm’
31CrMoV9V  Sd < 0.6mm,
R.»>900 N/mm”
TOMnCrSV Sd < 0.6mm, 700 - 775 270 - 420 1000 - 1100
R;»>900 N/mm”
Tablo 6, Islah ve semantasyon ¢elikleri katalogu
. HB Sk GHlim
DN Yanak N/mm? N/mm?
g I 42CrMo4V Sd < 0.6mm,
£ £[Rw > 800 N/mm’ ] ] ]
g Z [T6MnCrsv Sd < 0.6mm. 465 - 570 300 - 370 780 - 1000
= o R, > 700 N/mm’
C45N
sy E | d<300mm, m<6mm 390 - 425 220 - 300 650 - 760
£ ['42CrMo4
s < - - -
g S | d<600mm, m< 10 mm 390 - 425 220 - 300 650 - 760
§ § | 16MnCr5N
N <
5 —‘3 d < 300mm, m < 6 mm 520 - 570 220 - 320 650 - 800
%
2|24 v 570-700 | 400-450 | 1200- 1350

Is kamyonlari rediiktorii i¢in
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12 Silindirik alin dislileri

Tablo 7, Semantasyon ¢elikleri katalogu

. HB GFlim OHlim
(DALY gt Yanak N/mm? N/mm?

16MnCr5

Standart ¢elik m <20 mm
15CrNi6

m > 16 mm ve biiyiik boyutlar
17CrNiMo6

m > 16 mm ve biiylik boyutlar

620 - 740 315-500 1300 - 1500

1.1. Pinyon ¢aplarimmin kaba taslak secimi
Pinyonun kaba taslak taksimat dairesi ¢ap1 "d;x" bulunmasi.

2.
dl,x:1+1); F(1)
Birinci kademe i¢in; d1,1 = 12_; 211111 = 12+162,§ =34,72 di;1=34 mm
Ikinci kademe icin; d1,2 = 12_; 122 = 12 +146,(3) =60,38 d; 2= 60 mm
Uciincii kademe icin; di3= 12 + 133 = 12_'_' i,OZ(; =93,41 d;3=100 mm

1.2. Pinyonun dis sayisinin se¢cimi
Taksimat cizgisinde bulunan, A ve B noktalar arasi, dis diye tanimlanir.
Digin tanimi ve simirlart Sekil 5 ile gosterilmistir.
Bir dis, dis kalinlig1 ve dis boslugundan olusur. Bir

disli carkin cevresinde istenilen sayida dis segilir Taksimat gizg/iér
ve bu dis sayis1 diye tanimlanir. Digli ciftinde B
kiigiik dislinin dis sayist z; ve biiyiik dislinin dig
sayisida 7z, olarak belirlenmistir. Burada su

tanimlamayida yapalim. Disli c¢arklar bir kag
kademe olarak kullanilirlar. Digliyi tam yerine gore

tanimlamak ic¢in kademe sayisinida disli isaretinin Dis kalinligi| Dis boslugu
hemen grkasmda 'gt').st.erelim. Ornegin: tiglinct t = Taksimat
kademenin kiigiik dislisi z;3 ve liglincli kademenin . . '
bityiik disliside z»3 olarak gdsterilir. Sekil 5, Dis ve taksimat

1.2.1. Cevre hizina gore pinyon dis sayisinin se¢cimi
Cevre hizina gore pinyon dig sayisinin se¢imi i¢in pinyonun ¢evre hizi hesaplanir:

. . 14
Birinci kademe pinyonunun gevre hizi: vy =n-dy;-ny;=n-0,035 % vai = 2,49 m/s
o . 1400
Ikinci kademe pinyonunun g¢evre hizi: Vgp =m-dj-nyp/u;=n-0,06- 062 v = 0,71 m/s
1400

Ugiincii kademe pinyonunun gevre hizi:  vq3=m- dj3-nyp/upy=m-0,094-

var = 0,27 m/s
60-4,3

Tablo 8, Cevre hizina gore pinyon dis sayist

evre hizi Pinyon dis sayisi o

$< 1 m/s z?]z 15 . 2% vai=2,49m/s  igin 711~ 19

v-L5ms | z~18..22 ve=071m/s igin 215~ 17

v > 5 m/s 7, =~ 20 25 var =0,27m/s - icin 213~ 17
1~
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Silindirik alin dislileri 13
1.2.2. Kullanilma yerine gore pinyon dis sayisinin se¢cimi
Tablo 9, Kullanilma yerine gore pinyon dis sayisi
Konstruksiyon sartlari Kullanilma yeri pinyon dis
sayisl z;
Dis dibi mukavemeti, yanak basinci | Genel makina rediiktorleri, takim tezgahlar 7 =17..30
mukavemeti ile ayn1 mithimlikte (diistik ve orta devir sayil1 < 1500 d/dak) :
Dis dibi mukavemeti, yanak basinc1 | Kaldirma rediiktorii, 7 =14.90
mukavemetine kiyasla daha mithim | Tasit araglari rediiktorlerinden bir kismi !
Yanak basict mukavemeti, dig dibi | Devamli ve fazla ytliklenmeli rediiktorler 71> 35
mukavemetine kiyasla daha mithim | (yiiksek devir sayil1 > 1500 d/dak) !
Kullanilma yerine gore biitiin kademelerde pinyon dis sayisi; Kaldirma rediiktorii. z1= 17
1.2.3. Malzemeye ve ¢evirim oranina gore pinyon dis sayisinin se¢imi
Tablo 10, Malzemeye ve ¢evirim oranina gore pinyon dis sayisinin se¢imi
. ) Cevirme orani u =z, / z;
Malzeme ve islemleri <1 <5 <4 -3
Islah edilmis sertlik 230 HB yekadar 32-60 29 -55 25-50 22 -45
300 HB den fazla 30-50 27 -45 23 -40 20-35
Kir (GG..) veya sfero (GGG..) dokiim 26 - 45 23 - 40 21-35 18 - 30
Nitrasyonlu 24 - 40 21-35 19 -31 16 - 26
Semante edilmis veya yiizey sertlestirilmis 21-32 19-29 16 - 25 14 -22
Biitlin disliler ayn1 malzeme ve 680 HB sertliginde semante edilmis oldugundan; z; =17
Ornegimiz icin en kiiciik dis sayisin1 6n se¢im olarak kabul edelim; 7z, =173 z1,=17; z;3=17

1.3. Modiil

Modiile girmeden dislide en 6nemli bliytlikliik olan "taksimati” ele alalim. Bir disli ¢iftinin beraber

calisabilmesi icin taksimatlarinin ayni biiyiikliikte olmas1 gerekir.
Taksimat ne kadar kiicik olursa
taksimat hatalarida okadar kiigiik olur
ve bu disli ¢iftinin sessiz ve giiriiltiisiiz
caligmasin1  saglar. Devir sayisinin
yiikksek olmasi halinde, disli ¢iftinin
sessiz calismasi aranilan sartlardan
biridir. Bunun iginde taksimatin kiigiik
secilmesi gerekir. Bu temel prensip
pratikte gecerli olamaz. Ciinkii; modiil
mukavemet hesaplarinda ana etken
oldugundan ve modiilde taksimat ile
dogru orantili oldugundan taksimatin
kiigiik  secilmesi  olanak  disidir.

Mukavemet hesaplar1 i¢in modiil . o ‘
oldugunca biiyiik secilmelidir. Sekil 6, Disli garkta taksimat

Kiigiik taksimat disliyi tastyan milin rijit yataklanmasini gerektirir. Boylece digboyunca tam temasin
gerceklesme olasiligi artar. Dis genisliginin taksimata orani kiigiik olursa kasilma, biiyilik olursa tam

temas etmeme olasilig1 artar.
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14 Silindirik alin dislileri

Taksimatin aymi biiyiikliikte olabilmesi i¢in taksimat dairesinin dis sayisina orani karsilikli iki
dislide ayni olmalidir. Bu orantiyada ""mediil" denilir.

Bir disli ¢arkin taksimat dairesindeki ¢evre biiyiikliiglinii yazacak olursak:

Cevre = Dis sayis1 X taksimat =2z . t
Cevre=Pixgap=m.d

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

! F(2)

T

d
V4

Burada rt sabit degerdir, taksimat "t" de disli ¢iftte ayn1 biiytikliiktedir ve esittir. Bdylece ortak sabit
bir deger elde olur. Bu deger "modiil" olarak adlandirilir.

"

Modul taksimat dairesinin dis sayisina oranidir ve " m " ile gosterilir. Diiz dislilerde buna normal

modul " m, " denilir. Se¢imi Tablo 11 ile yapilir.

d

Modiil, formiil F( 2 ) den m, =— F(3)
z

Taksimat, formiil F( 2 ) den t=m-mp F(4)

Tablo 11, Alin disliler i¢in modiil m, 6nerileri ( DIN 780 kismen)

Sral | 0,1 0,12 0,16 02 025 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
1,0 1,25 15 2 2,5 3 4 5 6 8
10 12 16 20 25 32 40 50 60

Sira 2 0,11 0,14 0,18 0,22 0,28 035 045 055 065 0,775 085 095
1,125 1,375 1,75 225 275 3,5 45 55 7 9
11 14 18 22 28 36 45 55 70

Ornegimizin kademe modiilleri F( 3 ) formiilii ile kabaca degeri bulunur ve Tablo 11 ile sira 1 den
secilir. Kiigiik modiil dislinin sessiz ¢aligsmasini saglar. Modiil biiyiidiik¢ce kademe daha sesli calisir.
Bunun i¢in kabaca hesaplanan modiil biiytikliigliniin kii¢iik degeri seg¢ilir.

diy 34

Birinci kademe igin; my=——=—=2,.. m,; =2 mm
Zl,l 17

. dip 60

Ikinci kademe igin; my; =—==—=353.. m;; =3 mm
ZI,Z 17

. diz 100

Uglincii kademe i¢in; my3=—==—-=5.88.. m,;= 5 mm
21,3 17
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1.4. Dis genisliginin secimi “ b «
Burada secilen dis genisligi her nekadar pinyon ile hesaplaniyorsada biiyiik carkin dis boyudur.
Genelde ¢ = b/d; > 1 alinmasini 6neririm.

b=y -d; F(5)

Dis genisligi katsayis1 @, Tablo 12 ile bulunur. Dis genisliginin taksimat dairesine olan orani 0,6 dan
az ve 1,8 den fazla olmamalidir.

Pinyon genelde daha kaliteli malzemeden oldugundan asinmasi daha zor olacagi i¢in, pinyonun
genisligi daha biiyiik segilir.

b;=b+(5...10) mm olarak hesaplanip, secilir.
Tablo 12, Genisligin ¢apa orani
a egrisi:

2.0 - Kiigiik devir sayili rediiktorler ve yol verme disli

1.8 d .+~ = diizeni, disli kalitest DIN 8 ile 10 arast ve mil
< 1.6 Crl yataklama digli ortada veya portofo disli.
e 14— o= b egrisi: i}
s 12 - - Orta devir sayili rediiktorler. Universel-rediiktorler,
E 1.0 . - =" mil yataklama iyi ve devaml bakimli, disli kalitesi
§ 0.8 r b~ - — DIN 7 ile 9 arasi, miller normal yataklanmus.
§ 0.6 - 147 c egrisi:
204 o~ a Yiiksek devir sayili ve uzun omiirlii rediiktorler, disli
g 0.2 T kalitesi DIN 6 ile 7 arasi, miller hassas yataklanmis.
© - d egrisi:

1 23456 78 910 Cokyiksek devir sayilh ve ¢ok wuzun Omirli
rediiktorler, disli kalitesi DIN 4 ile 6 arasi, miller ¢cok

Dis sayilari oran1 u=1z,/z,;
hassas ve rijit yataklanmis.

Ornegimizin ¢ark genisliklerini segmek icin Tablo 12 da ¢ egrisini ele alalm:
Birinci kademe i¢in;  u; 6,2 ¢;=1,1  by;=1,1.34~37 = b,;=40 mm b1,1 =45 mm
Ikinci kademe icin; w62 ¢=1,1 by2=1,1.60= 66 = b,,=75 mm bi2=80 mm

Ugiincii kademe igin; uz~3,3 @3=1,0  by3=1,0.100x100 = b,3=105mm  b;3=115 mm

1.5. Helis acgis1 "B", rolii ve secimi

Helis dislide helis acgis1 “B*“ taksimat silindirinde yanak dogrusu tegeti ile taksimat silindirinde
degme noktasindan cark eksenine paralel alinan dogru arasindaki agidir (Sekil 7).

Helis ag1s1 B biiyiik olmas1 kavrama orani g, y1 biiyiiltiir. Bu da sessiz igleme saglar. Ancak B nin
bliylik tutulmasi rulman yataklarda arzu edilmeyen daha biiyiik aksiyal yiikler dogurur. Bu goriis
noktalanndan hareket edersek 3 nin hizli isleyen kademelerde daha biiyiik yavas isleyen momentin
dolayisiyla kuvvetlerin biiylik oldugu kademelerde kiigiik veya "0" olmasinin uygun oldugu
sonucuna variriz.

Disli a¢ilmasinda kullanilan azdirma tezgahlariin 6zelliginden ileri gelen bir hususa gére B nin tam
say1 olmasi dislinin ¢ok hassas bir 3 agistyla a¢ilmasini saglayamaz, buna mukabil sin B/n degerinin
tam say1 olmasi bu hususu saglayabilir . Helis diglide helis agis1 “B* taksimat silindirinde yanak

dogrusu tegeti ile taksimat silindirinde degme noktasindan cark eksenine paralel alinan dogru
arasindaki agidir (Sekil 7).
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o

/.

tt=m;.m

Sekil 7, Normal ve alin modiilii, helis agis1

Cok hassas hizli isleyen disliler imal edilmek isteniyorsa,

sin B/m =0,05 tam say1 B =09°02° 15
sin B/m =0,07 tam say1 B=12°42" 14
sin B/ =0,05 tam say1 B=16°25" 26"

gibi kiisiirlii B larin se¢ilmesi gerekir. Tablo 13 ile istenilen helis agisi segilir. Burada dikkat
edilecek husus sudur:

Bu kiisurlu helis acilar yalniz azdirma tezgahinda imal edilecek disliler icin gecerlidir.
Diger iiretim sekillerinde boyle kiisurlu aci secilmez.

Tablo 13, Helis acis1 B nin azdirma tezgahlari i¢in 6nerilen degerleri( DIN 3978 den bir kisim)

e mm 1 2 1.25 2.5 1.5 3

! 4 8 5 10 6 12
sinf3 / B° 0.100 5.73920° 0.93375 5.37940° 0.1125 6.45940°
sinf3 / B° 0.125 7.18080° 0.12500 7.18080° 0.1500 8.62690°
sinf3 / B° 0.150 8.62690° 0.16625 8.98930° 0.1875 10.8069°
simfB/ B° 0.175 10.0787° 0.18750 10.8069° 0.2250 13.0029°
sinf3 / B° 0.200 11.5370° 0.21875 12.6356° 0.2625 15.2185°
sinf3 / B° 0.225 13.0029° 0.25000 14.4775° 0.3000 17.4576°
sinf3 / B° 0.250 14.4775° 0.28125 16.3348° 0.3375 19.7246°
simfBB/ B° 0.275 15.9620° 0.31250 18.2100° 0.3750 22.0243°
sinf3 / B° 0.300 17.4576° 0.34375 20.1055° 0.4125 24.3620°
sinf3 / B° 0.325 18.9656° 0.37500 22.0243° 0.4500 26.7437°
sinf3 / B° 0.350 20.4873° 0.40625 23.9695° 0.4875 29.1764°
simfBB/ B° 0.375 22.0243° 0.43750 25.9445° 0.5250 31.6682°
sinfB / B° 0.400 23.5782° 0.46875 27.9532° 0.5625 34.2289°

Ornegimizin icin helis agis1 secimleri: Her nekadar sin B ~ 3,5.m, /b kabaca secim icin dnerilirsede
modiile gore helis agisini segmek daha dogrudur.

Birinci kademe i¢in; my; =2 (1/2/4/8) grubundan B1=18.9656°
Ikinci kademe i¢in;  my =3 (1,5/3/6/12) grubundan B2=15.2185°
Uclincii kademe i¢in; my3;~5 (1,25/2,5/5/10) grubundan B3;=10.8069°

secelim.
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1.6. Disli yanagimin helis yonii
Beraber calisan dis alin disli ¢iftinde helis yonleri karsit yon olarak se¢ilmelidir.
Ornegin: Pinyon;  sag helis,
Disli cark; sol helis.
Helis yoniiniin bulunmasi i¢in Sekil 8 ve Sekil 9 ile helis yonlerinin tarifi yapilmistir. Rotasyon
ekseni dik tutulunca helis yonii verilen ad1 gosterir.

Rotasyon ekseni Rotasyon ekseni

Sekil 8, Sag helis Sekil 9, Sag helis

Disli yanagmin helis yonii sistemdeki yatak kuvvetlerine gore secilir. Ayni1 mil {izerinde bu-lunan
carklarin helis yonleri, eksenel kuvvetlerin karsilikli gelip toplam eksenel yiikiin az olmast icin,
ayn1 yonde segilir. (bak Sekil 10Sekil 10, Disli tastyan milde kuvvetler

Sekil 10, Disli tagtyan milde kuvvetler

1.7. Aln modiilii "m"
Al modiilii "m;" Sekil 7 de goriilmektedir. Alin modiilii "m" ABC dik ii¢geninin hipoteniisiidiir.

m, =0 F(6)
cosf3

.. .. _ My 2
Birinci kademe icin;  Ma1 =2 my = cosp; = c0518.9636 mgy = 2,114805 mm
ikinci kademe i¢in; mp = 3 my, = Tn2 3 mey=3,109028 mm

’ cosP, cosl5,2185 ’

. .. _ 1Mp3 5
Ucgiincii kademe i¢in; Mn3 =5 me3 = cos s = c0s10.8060 mg = 5,090278 mm
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1.8. Carkin dis sayisinin se¢cimi

Carkin dis sayisinin se¢imi eksenler aras1 mesafe formiiliinden bulunur.
my 2-a

aZ(Z1+Zz)'7 —=Z1t+Zy
t
Z —2;a_z F 7
2 - 1 (7)
Birinci kademe igin; 721 = L —7)) =~ 99
irinci kademe igin; 21 my 11 2.114805 1=
ilcinci kad o , _2-a2_Z _ 2160 g4
1nc1 kademe 1¢1n; 22 mp 12 —3,109028 7=
Uciineii kademme icin:  Z _2ay 2200 . 61
cuncu Kademe 1¢1n; 23 M 13 5,090278 723=
Yeni ¢evirim oranlart:
L . _z1_ 9 _
Birinci kademe i¢in; U1 = = u;=5,21053
le 19
_ . _zy 84
Ikinci kademe igin; U =—""=— u;=4,66667
712 18
N . _2p3 6l B
Ugilincii kademe i¢in; U3 = = uz = 3,58824
Z13 17

1.9. Parca konumlarinin kabaca kontrolii

Ileride hesaplar1 bitirip her seyin yolunda oldugunu zannettigimiz zaman parcalarin biri birine
deydiklerini gérmek c¢ok act olur. Onun i¢in simdiden kabaca par¢ca konumlarin1 kontrol etmekte
fayda vardir. Sekil 11 ile kontrolii yapilmasi gereken t; ve t, mesafeleri gosterilmistir.

da13 tl da21

d

| a
| 3 |

Sekil 11, Parca konumlarinin kabaca kontrolii

Burada t; mesafesi;  t;=a; —0,5-(d;p; +d,;3) formiilii ile,
t, mesafesi; ty =a3—0,5-(dywy4 +d,py) formiili ile bulunur.
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Geometrik Ol¢iileri kabaca hesaplayalim.

da21 r 771 'mtl +2 ‘Mp; = 99, 2,1 14805+2.2 = da21 ~ 214,566 mm
dany ~7gp My +2-myy = 84. 3,109028+2.3 = daz ~ 268,958 mm
da13 R Z13 M3 + 2 ‘mpu3 = 17. 5,090278+25 = da13 ~ 99,535 mm

dw4 ~ 140 mm

tl =aj— 0,5 . (daZI + dal3) =160 — 0,5( 214,566+99,535) = 2,96 mm >0
t2 =az — 0,5 . (dw4 + da22): 200 — 0,5(130+268,958) = 0,52 mm > 0

Bu sonuglara gore herhangi bir konstruksiyon énlemi almadan hesaplara devam edebiliriz.

1.10. Cevirim oraninin kontrolii
Konstriiksiyonda kabul edilen degerlere gore ¢cevirim orani:

99 84 61
utopHe=ul.u2.u3=@.Zﬁ.zﬁ=_._._=g7,25
le 212 Z13 19 18 17

Sartnamede istenilen hiz i¢in gerekli ¢evirim oran1 ug;s = 87,5

_ USis — Uhes

100 F(8
Ui (8)

Sapma oran1 % olarak Au

Au = 87,5-87,25

-100= 0,285 =0
875 Au=%0,3

1.11. Rediiktoriin randimani, verim derecesi
Genel olarak rediiktorde kullanilan makina elemanlarinin randimanlarini siralayalim:

Tablo 14, Randiman katsayilari

Rediiktorde kullanilan makina eleman Sembol | Degeri
Taslanmis ve iyi yaglanan disli kademesi Mok =| 0,995
Islenmis ve iyi yaglanan disli kademesi Mok =| 0,990
Rulman yatak verim derecesi Nry =|0,995
Normal yaglanan contanin verim derecesi Nco=10,980
Giris, 1 nci mil NM1 = Nco -NRy = 0,98 . 0,995% =0,970225

1 nci Kademe MK =Npk ‘N&y = 0,995 . 0,995% = 0,985075

2 nci Kademe Mok =Tpk ‘NRy = 0,995 . 0,995 = 0,985075

3 ncii Kademe 3K =MDk -n%{Y = 0,995 . 0,995 = 0,985075

Cikis, 4 nciimil M4 =Nco = 0,98

Kaldirma takimi Nkt = 0,96

Toplam verim derecesi: NRe = MM1 MK “N2K "M3K “"M4

Nre = 0,970225 . 0,985075 . 0,985075 . 0,985075 . 0,98
NRe = 0.908879

Toplam verim Neop = 0.91 | kabul edilir.
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1.12. Millerde ve kademelerde degerler

Mil Devir sayisi

1. Mil )1 | nvg = ny = 1'400 ny; = 1'400 d/dak
2. Mil nyvp = vy / ug = 1'400/5,21053 v = 269 d/dak
3. Mil M3 = vz / Up = 269/ 4,66667 nmvs = 58 d/dak
4. Mil nvs =03/ uz=  58/3,58824 nyvs = 16 d/dak
Mil Moment

1. Mil My =Mp/u /mx=381/5,211/0,985 My = 75 Nm
2. Mil Mp =Mp /uy / Mok = 1'752 / 4,667/ 0,985 Mp= 381 Nm
3. Mil Mg =Mu /us / N3k = 6'194/3,588 / 0,985 Mz = 1752 Nm
4. Mil )1 | My =Mc,/ nco = 5980/ 0,98 My = 6'194 Nm
*)1 Baslangi¢ degeri

Kademe Tegetsel kuvvet

1. Kademe Fu=2.My/dy=2.75/45179 Fo= 3'339N
2. Kademe Fpo=2.Mp/dpp=2.381/63,673 Fo= 13'624 Nm
3. Kademe Ft3 =2. Mt3 / d13: 2.1752/ 98,956 th = 40'504 Nm

1.13. Disli imalat kalitesinin secimi

Disli ¢arklarin tek tek ana biiytikliiklerinin toleransi, taksimat dairesine bagli ve ait oldugu modiil
sahalarina gore 12 kalite grubuna ayrilmustir. Dislilerin kalite gruplari, 1 den 12 ye kadar,
kullanildiklar1 yer ve ekonomiklik bakimindan diisiiniilerek secilir. Kalite se¢imi icin Oneriler
asagida verilmigtir. Diisliniilmeden secilen her biiylik tolerans kalitesi, maliyeti gereksiz olarak
yiikseltir. 1 ... 4 kaliteleri mastarlar ve disli kontrol aletleri i¢in, 11 ve 12 nci kalitelerde kaba, genelde
dokiim disliler i¢indir.

Tablo 15, Yiizey kalitesi i¢in Oneriler

DIN Kkalitesi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Yiizey kalitesi NI | N2 | N3 | N4 | N5 | N6 | N7 | N8 | N9 | NIO | N1I | NI2
R, pm olarak 0,06 - 0,25 0,63 -1,6 2,5-63 16 | 63 | 160 | 250

Digli imalat kalitesi su ti¢ kriterden birine gore yapilir ve diger ikisiyle tahkik edilir.

e Imalat usulii
o Kullanildig: yer
e Cevre hizi

Dikkat edilecek genel husus sudur: Sertlestirilmis helis ve ¢cavus dislilerde dis bas1 kirilmasini
onlemek icin en kaba kalite olarak DIN 8 secilmelidir.

Biitiin oneriler en ekonomik imalat kalitesini gostermektedir. Daha diisiik kaliteler sedilebilir.

Tablo 16, Imalat sekline gore disli kalitesinin secimi
Pilanyalanmzis veya frezelenmis (azdirma) disliler

Preste kesilmis veya preslenmis disliler
Pulanyals, frezeli disliler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Raspalannus disliler
Taslannus digsliler

Imalat sekline gore disli kalitesi; DIN 8
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Tablo 17, Dislinin kullanildig1 yere gore imalat kalitesinin se¢cimi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mastar disli
Tiirbinler

Ist motorlart ‘

Gemi insa ‘

Buhar makinalari

Tekstil makinalar:

Baski (matbua) makinalart ‘

Apparatlar

Demiryolu

Kaldirma ve Tastma makinalari

Biiro makinalari

Saat ve hassas mekanik makinalar ‘

Takimtezgahlar

| Olcii makinalar

Ucaksanayi ve Ucaklar ‘

Kamyon ve Is makinalart ‘

| Rayda hareketli makinalar

Arazi ve Ziraat makinalari

Kullanildig1 yere gére imalat kalitesi: DIN 8

Tablo 18, Cevre hizina gore se¢imi disli imalat kalitesinin

DIN Qualitét

v>42 m/s

v <42 m/s

v <20 m/s

v<8m/s

O RIS AW N =

[
(=)

v<3m/s

ju
N =

Cevre hizina gore imalat kalitesi; DIN 8

Bu kriterlere gore imalat kalitesi

sertlestirilmis disliler i¢in olan DIN & secilir.
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1.14. Geometrik degerler

Temel bityiikliikler Pinyon  Cark Pinyon  Cark Pinyon = Cark
Dis sayis1 Z1, 2 19 | 99 18 | 84 17 | 61
Modiil m, mm 2 3 5
Kavrama agisi Oy ° 20 20 20
Dis genisligi b,b, mm 45 | 40 80 75 115 | 105
Helis acis1 § © 18,9656 15,2185 10,8069
Helis yonii rechts | links rechts | links rechts | links
Eksenler mesafesi  a mm 125 160 200
Disli kalitesi DIN | 8 DIN | 8 DIN | 8
Disli yanak kalitesi R, um 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3
Yiikleme sayisi 3.000.000 3.000.000 3.000.000
Alin modiilii my mm 2,114805 3,109028 5,090278
1.14.1. Kavrama acis1 " o, "

tan o,
Alin kavrama agisi: tanoy; =

cosf3

oy = 21,049867

op = 20,666370

1.14.2. isletmede kavrama acis1 " oty "

Isletmede kavrama agisi:

o1 = 21,318033

_ 2-tano,

EVOlyyy = ————— + €V

VAR A)

Ot

Oz = 21,992481

1.14.3. Kaydirmasiz eksenler aras1 " a, "

Kaydirmasiz eksenler arasi:

agr = 124,773468

a

my 2z1+7zp _

Z1+2Z
i LA

oz = 20,331779

F(10)

Oz = 21,446199

F(11)

cosf3

2

2

apz = 158,56043

1.14.4. Evolvent fonksiyonu " inv o "

Evolvent fonksiyonu:

invoy = 0,017473

1

invo; = tanoy; — o

invo, = 0,016502

1.14.5. Evolvent fonksiyonu " inv oty "

Evolvent fonksiyonu:

invoyy; = 0,018176

INVOLy, = tan Oy — Oty

vy, = 0,020032

1.14.6. Evolvent fonksiyonu " inv o, "

Evolvent fonksiyonu:

invoyy; = 0,018176

INVOLyy, = tan Oy — Oy

invoyw, = 0,020032

ap3 = 198,520831

F(12)

invos = 0,015685

F(13)

invoyys = 0,018519

F(14)

invoyyws = 0,018519
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1.14.7. Toplam profil kaydirmas1 " (x;+xz) "

Toplam profil kaydirmasi: X = (2 + 22)'2(.1?;?&: —invay) F(15)

2x;= 0,113956 2x; = 0,494724 2x;= 0,303664
1.14.8. Dis cap diizeltmesi " k m, "
D1s ¢ap diizeltmesi: km, =ap+2x-m, —a F(16)

k my; = 0,001380 k my = 0,044603 k my3 = 0,039152

1.14.9. Temel helis acis1 " By, "'
Temel helis agisi: Bp=a sin(sin Bo - cos O‘n) F(17)

Bor = 17,782260 By2 = 14,280548 By = 10,148032
1.14.10. Esdeger dis sayis1 " z, "

z

Esdeger dis sayisi: Zn = cos(Bb )2 cosBy F(18)

Znlls Zn21 = 22,16 1 15,45 Zn12s Zn22 = 19,86 92,69 Zn13s Zn23 = 17,86 64,09

1.14.11. Profil kaydirmas1 " x "

Profil kaydirmasi yapilmasindaki maksatlar

Evolvent bir disli profilinde profil kaydirmasi yapmak demek, o disliyl normal dis {istii capindan
daha biiylik (pozitif x) bir ¢apta veya daha kiiclik (negatif x) bir ¢apta ayni dis sayis1 ve ayni
modiille agmak demektir. Bu da kavrama acgisin1 o, =20° biiyilitmek veya kii¢iiltmek anlamina gelir.

Profil kaydirmasindan ne elde edilir?

20° evolvent dislilerde profil kaydirmasiz imal edilmesi uygun olabilecek minimum dis sayist 14
tir. Bu dis sayisindan kiigiik dis sayilarinda dis dibi kesismesi olayinin meydana gelmesi pozitif
profil kaydirmalari ile 6nlenir. Bu olay Sekil 12 ile abartmali olarak ifade edilmistir.

Sekil 12, Profil kaydirmast

Pozitif profil kaydirmalart

Pozitif profil kaydirmalar1 disli mukavemetini arttirir. Kavrama orani g, y1 azaltir. Kavrama
oraninin azalmasi dislinin giirtiltiilii islemesinde rol oynar. Negatif profil kaydirmalar ise disli
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mukavemetini azaltir, buna mukabil kavrama oranini biiyiitiir, bu da disli ¢iftinin sessiz ve sakin
islemesini saglar. Genel olarak cok hizli isleyecek disli ¢iftlerinde kavrama oraninin biiyiik olmast
gerekir, ancak bu yontem mukavemet kosullarinin elverdigi nispette uygulanabilir.

Toplam profil kaydirmast

Cok onemli olmamakla beraber Toplam profil kaydirmasi x;+x; nin uygun secilmesiyle eksen
arasinin toparlak bir say1 olmasi temin edilebilir. Profil kaydirmasi ya F( 20 ) ve F( 20 ) ile
hesaplanir veya Sekil 13 ile se¢ilir.

Z)
s 1ozx 8
Diiz disliler icin: x <24 _2 X 21 F(19)
log(zl'Z2
100
$x 1-% log(zzj
Helis disliler icin: x <24 _2 X 4 F(20)
Znl "Zn2
g( 100 )
: ,/ | T _—T1 |
’ : J/// 7 _’—//’_—
o 06 A S e —- =
:g s f— . —
q% 0.4 Zé — ——
\ \\\
—g ’ 3?"%\ — —
20 -\ = E—
T 0.2 \ e
& —
-0,4 \\ \ ~ —

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 140 160
Dis sayist z,z
Sekil 13, Profil kaydirma faktorii secimi

Dolu ¢izgiler (kirmiz1):  Nakil orani yavasa dogru, i =27,/ z; >1
Kesik ¢izgiler (mavi) :  Nakil oran1 hizliya dogru, 1 =2,/ z; <1

Xx; secilmesi: Once z,; = (z1+22)/2 ve Xor = (X11X2)/2 koordinatli nokta bulunur.
Bu noktadan duruma gore (i >1 veya i < 1) 6zel ¢izgi ait olan guruba gore ¢izilir. Bu ¢izgiden z;
degerine gore x; degeri segilir.

X7 hesaplamasi: Buradada x, segildikten sonra x, hesaplanir:  x, =Zx —x;
X11, X21 = +0,25 —0,1 3604 X12, X22 = +O,30 +0,19472 X13, X23 = +0,25 +0,05366

Burada x; degeri Onerilerin aynis1 alinmamus, se¢ilmistir.
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1.14.12. Taksimat dairesi cap1 " d;, d, "

Taksimat dairesi gapi: d=2z-m F(21)

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

1.14.13. Dis iistii cap1 " d;, d, "

Dlsustugapl da=d+2mn(1+x)i2kmn F(22)

da11, da21 = 45,179 212,821 da11, da21 = 63,673 268,327 da11, da21 = 98,956 321,044
1.14.14. (")lg:iilecek dis sayis1 " kq, ky "

Olgiilecek dis sayist: k= % +0,5>2 F(23)

Hesap sonucu elde edilen k degeri daima bir sonraki tam sayiya yuvarlanir.
ki, koy = 3 14 ki, koy = 3 11 ki, koy = 3 8
1.14.15. Kontrol ol¢ii degeri " Wiy, Wi, "

Wk Sekil 14 ile olgiilecek dis sayis1 ve Olcililecek
deger gosterilmistir.

Kontrol olgii degeri “ Wy “  su sekilde
hesaplanir. Olgiilen mesafe temel dairesinin

i %\ﬁ teget boyudur.

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

pe sb pe

Buradaki degerleri yazarsak:

%) /> PPy~ t-cosa

Sekil 14, Olgiilecek dis sayist t=m-m,
P degerini yerlestirirsek; P =T-my, COSQL
Temel dairesindeki dis kalinlig1 sp=dp ( %Jr invo j

b COSOL=mp " Z-COSa Sh=mp Z-Ccosa nvo
2 ‘Mp -2

Diiz diglilerde k-kadar dis i¢in kontrol dl¢ii degeri
Profil kaydirmasiz, diiz disli; Wk =mp - COSop " [ (k-0,5)-n+zinvg, ]
Profil kaydirmal diiz disli; Wk =mp COSay " [ (k-0,5)-n+zinvg, ]+ 2-X mp-Sin oy,
Helis diglilerde k-kadar dis i¢in kontrol 6l¢ii degeri
Profil kaydirmasiz helis digli; Wk =mp COSay - [ (k-0,5)-m+zinvgy ]
Profil kaydirmali helis disli; Wk =mp COSo,° [ (k-0,5)-nt+zinvgy ]+ 2-X mp-Sin oy,
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Kontrol 6l¢ii degeri;

Wk:mn'COSan'[(k—0,5)~71:+Z~invat]+2-x.mn.sinan

Wi, Wior =
Wiz, Wir =
Wias, Wios =

15,727
23,594
39,010

1.14.16. Kontrol ol¢ii degeri toleranslari

82,773
97,299
115,384

F(24)

Burada hesaplanan deger teoretik olarak bulunan tam biiyiikliiktiir. Dislinin ¢alisabilmesi i¢gin

gerekli olan toleranslar verilmelidir.

Tablo 19, Seifert'e gore eksenler mesafesi ve dis kalinligi icin tolerans Onerileri

Kullanildig: yer Agne-Reihe Tsn-Reihe A,-Reihe
Genel makina tahrikleri b 26 js 7
Makas ve yiiriiyiis tahrikleri c 25 js 6
Takim tezgahlar1 f 24/25 Jjs 6
Arazi ve ziraat makinalari e 27/28 Jjs 8
Kamyon ve is makinalari d 26 js 7
Lokomotif ve plastik makinalar c,cd 25 js 7
Kaldirma rediiktorii " Genel makina tahrikleri " grubuna girer ve tolerans gruplari:
e [Eksenler mesafesi toleranslart ~ A,-Sirasi = js 7
e Digkalinlig iist sapma degeri Agne-Stras1 =b
e Dis kalinlig1 toleransi Ten-Siras1 = 26
Tablo 20, Eksenler mesafesi toleranslar1 A, DIN 3964 e gore
a mm jsS js6 js7 js8 js9
10-18 +4,0 pm +5,5 um 9,0 pm +13,0 um +21,0 pm
18 - 30 +4,5 pm +6,5 um +10,0 um +16,0 um +26,0 pm
30-50 +5,5 pm +8,0 um +12,0 um +19,0 pum +31,0 um
50 - 80 +6,5 um +9.5 um +15,0 um +23,0 um +37,0 pm
80-120 +7,5 um +11,0 um +17,0 um +27,0 pm +43,0 um
120 - 180 +9,0 um +12,0 pm +20,0 um +31,0 um +50,0 pm
180 - 250 +10,0 pm +14,5 um +23,0 pm +36,0 pm +57,0 um
250 - 315 +11,0 pm +16,0 um +26,0 um +40,0 um +65,0 pm
315 - 400 +12,0 pm +18,0 um +28,0 pm +44,0 pm +70,0 um
400 - 500 +14,0 pm +20,0 pm +31,0 um +48,0 um +77,0 pm
a 125 mm 160 mm 200 mm
A,-Sirasi = js 7 +0,0200 mm +0,0200 mm +0,0230 mm
Tablo 21, Digkalinligi iist sapma degeri (toleransi) Ay, DIN 3967 ye gore
d in mm b bc c cd d e f
bis 10 -70 um -58 um -48 um -40 um -33 um -22 um -10 um
10 - 50 -95 um =75 um -65 um -54 um -44 um -30 um -14 um
50-125 | -125um | -105 um -85 um -70 um -60 um -40 um -19 um
125-280 | -170 um | -140 um | -115um -95 um -80 um -56 um -26 um
280-560 | -230 um | -190 um | -155um | -130 um | -110 pm =75 um -35 um
560-1000| -310 um | -260 um | 210 um | -175um | -145um | -100 pm -48 um
d 40,181 209,366 55,963 261,158 86,535 310,507
Age-Sirasi = b -095um | -170 pm | -125pum | -170 pm | -125 pum | -230 pm
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Tablo 22, Dis kalinligi toleransi T, DIN 3967 ye gore

d mm 24 25 26 27 28 29
bis 10 12 um 20 um 30 um 50 um 80 um 130 um
10 - 50 20 uym 30 um 50 um 80 um 130 pm 200 um
50-125 25 um 40 pm 60 um 100 pm 160 um 250 um
125 - 280 30 uym 50 uym 80 um 130 pm 200 um 300 um
280 - 560 40 um 60 um 100 pm 160 pm 250 pm 400 pm
560 - 1000 50 um 80 um 130 um 200 pm 300 um 500 pm
d 40,181 209,366 55,963 261,158 86,535 310,507
Tsn-Sirasi = 26 050 pm 080 pm 060 pm 080 pm 060 um 100 pm
Toleranslar;
Wy i¢in st tolerans (sapma) Ajwk = Agpe -COSQ F(25)
Wi i¢in alt tolerans (sapma) Agwk = (Asne — Tsn)- cosa F(26)
1. Kademe 2. Kademe 3. Kademe
Pinyon Cark Pinyon Cark Pinyon Cark
Aiwk -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
Wi degeri Wiy = Wi + Agwk F(27)
Wi degeri Wia = Wi + Aawi F(28)
1. Kademe 2. Kademe 3. Kademe
Pinyon Cark Pinyon Cark Pinyon Cark
Wi Ust 6lgii degeri 15,637 82,613 23,477 97,140 38,892 115,168
Wia Alt 6l¢ii degeri 15,590 82,538 23,420 97,064 38,836 115,074

1.14.17. Temel daire cap1 " dp;, dp2 "

Evolvent dislilerde temel dairesi, disli Ol¢iileri i¢in ¢ikis biiyiikliiglidiir. Temel dairesinin ekseni disli
carkin ekseniyle cakismis haldedir. Bu giin piyasada kullanilan dislilerin %85 1 daire evolventi
profili ile imal edilmistir. Daire evolventi bir gubugun temel dairesinin {izerinde yuvarlanmasi ile
olusur. Buna "yuvarlanma dairesi' adida verilir.
Temel dairesi ne profil, nede eksenler kaydirmasi ile degisir,
temel dairesi bu degerlere bagl olmayip degeri aynen kalir.
Temel dairesi karsit disli ile de bagimli degildir. Temel

Sekil 15, Dislinin temel dairesi

Temel dairesi capi:

dp11, do21 =

37,500

195,394 db12, db22 =

dairesini tanimlamak istersek Sekil
yazabiliriz:

15 e gore su bagmtilart

buradan: dy, = d-cosoa bagintis1 bulunur.

Eger Taksimat dairesi ¢ap1 olarak d =

yerlestirirsek, su formiilii elde ederiz:

dp =m¢ -z-cos oy

52,361

244,353 db13, db23 =

m-z degerini

F(29)

81,143 291,161
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1.14.18. Profil kavrama oram " g, "

Hassas ve tam hesaplar i¢in g, degerleri hesaplanmali, kaba olarak alinabilecek degerler tablodan
alinmalidir.

Dis sayisiorantu=1z,/z

L = @ 12 I
" — & 1.1 [ &
18 SN z e
wﬁ ) //,'5’/// s 1.0 \%\747%?';) |_—
3 5 ] % \
%) = < o /
= ///’l % E o9 S Y L
5] 1,7 > 8 6\" L—T-~0
8 A \,5 AT % \eﬁ&\ 1 LT 11 —
%) =
g ~ 08 =
g 161 g - 6]
s | £ 07 A
= - Z==
= =
5 15 z 06 =
n-‘ [:]\. 05 L L L L L L Ll
Y7 A IR P R B P I & 7810 20 30 4050 100 150 200
14 17 20 25 30 3540 5

. Dis sayisi 21,25 ,Zq15 22
Pinyon sayist z |,z y, Zy|

Sekil 16, g, Sifir ve V- Sifir kademede Sekil 17, &4 V- kademede

0,5 ~dZ; +yJd2, -d ) -ag-sina
Diiz disli, Sifir-Kademe ) ( al “%bl \/ a2 ~db2 0 n
o« TT-my - COSOly,
095 ~d3, ++/d3, -dZ, |-a,-sina
Diiz disli, V-Kademe . (\/ al “%bl \/ a2 ~Ub2 0 W
(l

T-my - COSOl,

Helis disli, Sifir-Kademe

Tf'mt 'COS(Xt

05 Ja2, a3 +4d2, -d2,

T- My - COS 0Ly

-a( - SIN Oy

0,5 (\/ al - dbl +\/d 7 - db2 ) ao-sinat
€a ™

Helis disli, V-Kademe

Ea =

€
Profil kavrama oran1 "g;" €on = m F(30)
| eu=| 1,504 | e=| 1,491 | es=] 1,522

1.14.19. Helis kavrama oram " g "
Hassas ve tam hesaplar i¢in g, degerleri hesaplanmali, kaba olarak alinabilecek degerler tablodan

. by - sin
Helis kavrama orani "gp" &p :—;.m P> F(31)
n

Helis kavrama oranmin birden biiylik olmasi halinde kademede kesintisiz degme olacagindan
kademe sessiz, yani giiriiltiisiiz ¢alisir.

| ewr=] 2,069 [ e=] 2.089 [ ear] 1,253
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1.14.20. Geometrik biiyiikliiklerin toparlanmasi
1. Kademe 2. Kademe 3. Kademe

Temel degerler : Pinyon Cark Pinyon Cark Pinyon Cark
Dis sayist Z1, Zp 19 99 18 84 17 61
Modiil m, 2 mm 3 mm 5 mm
Kavrama agis1 oy 20 ° 20 ° 20 °
Dis genisligi by, by 45 mm 40 mm 80 mm 75 mm 115 mm 105 mm
Helis ag1s1 B 18.9656 ° 15.2185° 10.8069 ©
Helis yonii rechts links rechts links rechts links
Eksenler aras1 mesafe a 125 mm 160 mm 200 mm
Eksenler arasi toleransi Aa +0.0200 mm +0.0200 mm +0.0230 mm
Disli kalitesi DIN 8 DIN 8 DIN 8
Disli yanak kalitesi R, 6.3 um 6.3 um 6.3 um 6.3 um 6.3 um 6.3 um
Yiikleme say1st 3'000'000 3'000'000 3'000'000
Geometri
Alin modiili m; 2.114805 mm 3.109028 mm 5.090278 mm
Alin kavrama agisi o 21.049867 ° 20.666370 ° 20.331779 °
Kaydirmasiz eksenler aras1 a, 124.773468 mm 158.560431 mm 198.520831 mm
Isletmede kavrama agist Oyt 21.318033 ° 21.992481 ° 21.446199 °
Evolvent fonksiyonu inv oy 0.017473 0.016502 0.015685
Evolvent fonksiyonu NV 0Ly 0.018176 0.020032 0.018519
Toplam profil kaydirmast  (x;+x;) 0.113956 0.494724 0.303664
Dis gap diizeltmesi k m, 0.001380 mm 0.044603 mm 0.039152 mm
Temel helis agis1 By 17.782260 ° 14.280548 ° 10.148032 °
Esdeger dis say1st Zats Zn2 22.157 115.451 19.863 92.693 17.861 64.091
Profil kaydirmasi, oneri 0.2500 -0.13604 0.35 0.14472 0.30 0.00366
Secilen profil kaydirmas1  xy, x, 0.25 -0.136044 0.30 0.19472 0.25 0.05366
Taksimat dairesi di, d, 40.181 mm | 209.366 |55963mm | 261.158 |86.535mm | 310.507
Dis iistii gap1 da1,daz 45179 mm | 212.821 |63.673 mm | 268.327 |98.956 mm | 321.044
Olgiilecek dis sayist ki, ks 3 14 3 11 3 8
Kontrol 6lgii degeri Wi, Wi | 15727 mm | 82.773 mm | 23.594 mm | 97.299 mm | 39.010 mm | 115.384
Toleranslari Aqwk -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
Ust 6lgii degeri Wi 15.637 mm | 82.613 mm | 23.477 mm | 97.140 mm | 38.892 mm | 115.168
Alt dl¢ii degeri Wia 15.590 mm | 82.538 mm | 23.420 mm | 97.064 mm | 38.836 mm | 115.074
Temel daire gap1 dp1, di2 37.500 mm | 195394 |52361 mm | 244.353 |81.143 mm | 291.161
Profil kavrama orani € 1.504 1.491 1.522
Helis kavrama orani €p 2.069 2.089 1.253

Boylece kademelerdeki geometrik biiyiikliiklerin hepsi hesaplanmis ve konstriiksiyona ve sartlara
uygun bulunmustur. Simdi rahatlikla mukavemet hesaplarina gecilir.
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2. Silindirik alin dislilerde mukavemet hesabi
2.1. Aln dislilerde DIN 3990 a gore dis dibi kirilmasi kontrolii

Dis dibi kirllma mukavemet hesabinda "malzemenin dis dibi kirilma mukavemeti orc "' nin
"Hesaplanan dis dibi kirllma gerilimi ory, " ye orani olan "hesaplanan dis dibi kirllma emniyet
katsayist Spp. "' nin "Gerekli dis dibi kirdma emniyet kasayisina Spger "' esit veya daha biiyiik

olmasidir.

SFhe =

OFG
GOFhe

= SFGER F(32)

Hesaplanan dis dibi kirilma gerilimi "' opp,

[

Dis dibi kirllma gerilimi pinyon Gppe1 Ve ¢arka oppez gore ayri ayri hesaplanir. Deger "' Yerel dis dibi
karilma gerilimi oy, " nin "Kuvvet faktérleri' ile ¢arpilmasiyla bulunur.

OFhe ~ 0FYe " Kis Kv  KFa  KFp F(33)

Kuvvet faktorleri; Kis Isletme faktorii
Ky Dinamik faktor
Kro, Al yiikii dagilma faktori
Krg Yiik dagilma faktorii

144

Yerel dis dibi kirilma gerilimi
bulunur.

orye " cevre kuvvetinin "Form faktorleri” ile carpilmasiyla

OFYe = b

Fy

'YFa'YSa'Ys'YB F(34)

n

Form faktorleri; Yr. Form faktori
Ys, Centik faktorii
Y. Yiik pay1 faktori
Yp Helis acis1 faktorii

2.1.1. Form faktorleri
2.1.1.1. Form faktorii " Yg, "

s

V Fetkli gilme
LT it e
L

Sekil 18, Disde gerilim dagilimi1

Gp
Fretkili basma

[

Sekil 18 de basma oy, ve kesme 1i gerilimleri dikkate
alinmayip, birbirlerini karsiladiklar1 var sayilarak,
sifir kabul edilirler. Boylece pratikte formiilimiiz su
hale gelir.

ooy = Meg
e
g Weg
Mp = Ft*hpa = Fn " €0S alFan  hFa
2
b-Sg
Weg_ 6 n

Bu degerleri yerlestirir ve "m, / m," ile carparsak;

Ges = Ft _6'mn'hFa'COSOCFan
eg
b-mp cos ocn'Slzsn
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Bu formiilde Fy/b.m, bilinen biiytikliiklerdir. Formiiliin geri kalan kismi hesaplanmasi gereken ve
dislinin profil seklinin etkiledigi bir degerdir. Bu degeri " m,’ " ile genisletirsek " Form faktorii "
nii buluruz.

h
6-—F2 . cos g,y

my

2
S
ZFn | cosa,
my

Bu faktor ya hesap programlari ile detayli hesaplanir veya dnceden hesaplanmis ve diyagram olarak
verilmis tablolardan okunur. Tablo 23 den, DIN standartlarindan veya literatiirden okunan form
faktorli degerleri pratikte yapilan hesaplar i¢in yeterlidir.

YFa =

F(35)

Tablo 23, Form faktori " Yg, "

5

£
>

32

15 20 25 30 35

z veya zn

Dis sayis1 z veya z, 15 ile 35 aras1

—
]
— |
— |

]

35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135 1

z veya zn

N

5

Dis sayis1 z veya z, 35 den biiyiik

Bu diyagramda verilen degerler su sartlarla gecerlidir: Referans profili DIN867/TS612 ye gore,
Kavrama acgist o, = 20°, Dis bag1 yiiksekligi h, = m,  Taban derinligi h; = 1,25.m,, Dis dibi kavisi
r; = 0,25.m, Bu diyagram yukarida verilmis olan formiillerle pratikte kullanilan biiyiikliikler i¢in
yapilmistir. Ozel hallerde Y, degerinin formiillerle hesaplanmasi dnerilir.
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Normal olarak hesab1 sitemizde verilmis olan ""12a_alin_disliler 10 _01.xls" programiyla
yapmanizi oneririm. Eger degerleri belli bir kademenin kontrol hesabini yapiyorsaniz, bu hesabida
sitemizde verilmis olan ""12a_alin_disliler_kontrol_10_01.xIs" programiyla yapmanizi dneririm.

Genel olarak "Form faktoriinii" hesaplanmak i¢in Tablo 23 kullanilir ve dislinin bilinen geometrik
degerlerine gore tablodan Y, degeri okunur. Burada bir karsilastirma da yapabiliriz.

Yr, degerini bulmak icin dislinin ” profil kaydirmast " ve "' esdeger dis sayist "' bilinmelidir.

1. Kademe 2. Kademe 3. Kademe
Profil kaydirmast X, X, 0.25 -0.136044 0.30 0.19472 0.25 0.05366
Esdeger dis sayist  zn, zny | 22.157 115.451 19.863 92.693 17.861 64.091
Tablo 23 den Yra ~2,4 ~2,3 ~ 2,5 ~2,2 ~2,6 ~2,3
Programdan YEa 2,462 2,231 2,433 2,161 2,567 2,273

Goriildigii gibi okuma hatasit olarak ylizde hanelerinde sapma goriilmektedir. Buda pratikte
yapilacak hesaplarda gayet kolaylikla kabul edilen bir sapmadir.

Buradanda su sonucu ¢ikartabiliriz:

"12a_alin_disliler kontrol 10 01.xIs" programiyla yapilacak hesaplarda tablo degerleri yeterlidir.

2.1.1.2.  Centik faktorii " Ygs, "

Bu faktore ayni zamanda "gerilim diizeltme faktorii” de denilir. Bu faktor, dis dibi kavisinin
yarattig1 ¢entik etkisini yansitir.

Burada pratikte kullanilabilecek yaklagik dogrulukta, kavrama agist o, = 20° i¢in hesaplama
formiilii verilmistir.

1

121423 F(36)
Yg, =(1,2+0,13-L,)-q; L2

Bu formiil "¢centik degiskeni' 1 < qs < 8 degeri i¢in gegerlidir. Hesaplarda bunun konrtrolii nemle
salik verilir.

SFn (SFn /mn)' my,

C2-pp 2-pf

ds

30° tegetlerinin dis dibi kavisine degdigi noltadaki dis dibi yari ¢apr "' pr "' su sekilde hesaplanir:

2-mn-G2
cosS-(zn-c0528—2-G)

PF =Pa0 t

' Dis dibi genigliginin kuvvet koluna orant L, " su sekilde hesaplanir.

L, = SFn _ Spn /my

hFa hFa /mn

den, DIN standartlarindan veya literatiirden okunan form faktorii degerleri pratikte yapilan hesaplar
icin yeterlidir.
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Tablo 24, Centik faktorii " Y, "

S I

1.9 7////////
[

— | x=+02 -

— — —

/ ///

ST i

) -

- /’///’///fﬂﬂ,,-’-‘”’ﬂ’
P—
//
1.3 ‘
15 20 25 30 35

zveyazn

x—+o 1 ///
®» 18 ///
= X-DO 2 =
17 ] _ X0, 3 —X=(0, 4
X—DO 5
16 /
1.5
14 : : : : : : : :
35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135 145

zveya zn

Bu diyagramda verilen degerler su sartlarla gecerlidir: Referans profili DIN867/TS612 ye gore,
Kavrama acis1 o, = 20°, Bas yiiksekligi h, = m, Taban derinligi h; = 1,25.m,,

Dib kavisi .= 0,25.m, Bu diyagram yukarida verilmis olan formiillerle pratikte kullamlan
biiyiikliikler i¢in yapilmistir. Ozel hallerde Y, degerinin formiillerle hesaplanmasi &nerilir.

Y, degerini bulmak i¢in dislinin " profil kaydirmast " ve "' esdeger dis sayist "' bilinmelidir.

1. Kademe 2. Kademe 3. Kademe
Profil kaydirmas1  xi, X, 0.25 -0.136044 0.30 0.19472 0.25 0.05366
Esdeger dis sayis1 7y, zny | 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.  Yiik pay: faktorii " Y, "

Hesapsal ¢evre kuvvetinin tamaminin tek bir disi etkilemeyip, diger kavramada olan dislilerde
egiklik dolayisiyla dagilacagini gz oniine alan bir faktordiir. Yiik pay1 faktoriinti hesaplayan formiil,
egik dislide profil kavrama orani €4,< 2 i¢in gegerlidir.

Y. =025+ 0.75

F(37)

8(Xl’l

Egik dislide profil kavrama orani &4y, diiz dislide profil kavrama oran1 g, nin temel dairesi egiklik
acis1 By nin karesine boliinmesiyle bulunur, F( 38 ).

F(38)

Eon = &0,/ cOS> By,

Diiz diglide profil kavrama oranmi “g,“ hesaplanmasi yanisira, Sekil 16 ve Sekil 17 ile verilmigolan
tablolardan okunabilir.

1. Kademe 2. Kademe 3. Kademe
Esdeger dis sayist  zn1, znp | 22.157 115.451 19.863 92.693 17.861 64.091
Pro kavrama orani Eo, 1.504 1.491 1.522
Formiil F( 38 ) ile €on ~ 1,659 ~ 1,588 ~ 1,571
Formiil F( 37 ) ile Y. ~ 0,70 ~ 0,72 ~ 0,73
Programdan Ye 0,702 0,722 0,727
2.1.1.4.  Helis faktorii " Yg "

Helis faktorii “ Yg “ kuvvet dagilmmin egik ve diiz dislideki farkimi belirtir. Helis faktori
hasaplanmasinin yam1 sira Tablo 25 ile pratiktikte yapilan kaba hesaplarda kullanmak igin
okunabilir.

YBZI_SB'% F(39)
Tablo 25, Helis faktori " Yg "
1,0 €p=0
Y, \§\R\\ g;

\ 03
0,9 0.4
\ €p=0,5

\ 0,7

0,8 0,8

0,9
TS|

i

/

/

0 10° 20° 30° 40°

Egiklik agis1 B

Eger helis agis1 3 > 30° ise, helis faktorii Yg = 0,75 sabit deger olarak kabul edilir.

1. Kademe 2. Kademe 3. Kademe
Helis agis1 B 18.9656 ° 15.2185° 10.8069 °
Hel kavrama oran €p 2.069 2.089 1.253
Tablo 25 ile Y;p ~ 0,86 ~ (0,87 ~ 0,915
Programdan Y 0,842 0,873 0,910
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2.1.2. Kuvvet Faktorleri
2.1.2.1.  isletme faktorii " Kis "

Isletme sartlarma bagl olarak, bu faktoriin tespiti Alman Miihendisler Birliginin (VDI) 2151 No’lu
aciklamasinda belirli ve acik kurallarla gosterilmistir. Ancak daha basit olarak Tablo 26 ile verilen
degerlerle isletme faktorii bulunur.

Tablo 26, Eletme faktorii " Kig "

Tahrik eden makina

I Agir yiiklemeli, kuvvetli darbeli.
Ornegin: Tek silindirli motorlar
I Orta ytiklemeli, normal darbeli.
Ornegin: Cok silindirli motorlar
I Hafif yiiklemeli, diizenli darbeli.
Ornegin: Diizenli fakat sik sik ¢aligtirilan makinalar
I | Diizenli yiiklemeli.
V | Ornegin: Elektrik motorlar1, Buhar tiirbini, Gas tiirbini

Tahrik edilen makina

A | Diizenli yiiklemeli:

Ornegin: Ray iizerinde yiiriiyiisler, jeneratorler, lastik bantli
konveyyorler, hafif yiik asansorleri, ceraskallar, kavaletali
gotiiriicliler, sa¢ blikme mak., giyotin makaslar, takim
tezgahlar1 ana tahriki, doner firmlar, dokuma tezgahlari, sargi
makinalari, basma ve boyama mak., yogurma mak.

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

B | Hafif yiiklemeli, diizenli darbeli:

Ornegin: Yol insaat mak., yiik asansorleri, celik bantli
konveyyorler, insaat asansorleri, doniis mekanizmalari,
tambur kurutucular, boru hattt pompalari, betoniyerler, planya
mak., karistiricilar, santrfujlar (hafif), pistonlu ve turbo
kompresorler, yitkama makinalari, emis pompalari.

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

C | Orta yiiklemeli, normal darbeli:

Ornegin: Hafif akiskanhi calkalayicilar, santrfujlar (agir),
kaldirma ve iletme tahrikleri, lastik bantli konveyyorler,
kovali elevatorler, (cesitli) vantilatorler, aga¢ isleme mak., | 1,50 1,60 1,75 | >2,0
ving ylrlytsleri, doniis tertibatlari, takim tezgahlari yardimci
tahrikleri, sise ve kavanoz doldurma makinalari, ambalaj
makinalari, hafif akiskan tiirbinler.

D | Agir yiiklemeli, kuvvetli darbeli:

Ornegin: Ekskavatorler ve zincir koval ekskavatdrler, paletli
yiriiyusler, kovali ¢arklar, kesici kafalar, (Petrol) kuyu agma
mekanizmalari, (kaldirma ve iletme) insan asansorleri, egik
asansorler, (kauguk mak.) yogurma ve silindirleme

makinalari, (ving) bum ve yiikk kaldirma, (metal isleme) | 1,75 1,85 | 2,00 2>2 5
sahmerdanlar, planyalar, presler, makaslar, sicak basma ’
presleri, haddeler, (tahta sanayi) yontma tamburlar1 ve
makinalari, serit testereler, (¢esitli) tugla ve briket presleri,
seker kamig1 6giitliciileri, pistonlu pompalar ve kompresorler,
kiricilar, degirmenler.
Siitun 1\Y 111 11 |
Ornegimizde: Elektrik motorlu tahrik: ~ Siitun IV ; Vingte kaldirma tahrigi: ~Satir C
Isletme faktorii Kis = 1,5
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2.1.2.2. Dinamik faktor " Ky "

Dinamik faktér “Ky* disli carklarin isletmede calisirken disli ¢evre hizinin titresimlerin etkisini
hesaba katar. Genelde taksimat dairesindeki ¢evre hizi v, < 1,5 m/s ise Ky=1 almabilir. Daha biiytik
cevre hizlarinda dinamik faktor hesaplanmalidir.

Dinamik faktorii “Ky*“nin analitik saptanmasi
Burada dikkat edilecek husus bu formiillerin gegerliligidir. Eger G' > 10 m/s ise, buradaki formiiller
gecerli degildir ve hesaplar DIN 3990T1 e gore ayrica yapilmalidir.

1,123-K ,
Diiz disli i¢in Kyg =1+ =——""—L40,0193 |-G F(40)
1,123-K ,
Helis disli igin Kypg =1+ [m +0,0087 |-G F(41)
u’2
G'=0,01-z;-v; - > <10m/s F(42)
I+u
Tablo 27, Kalite faktori " Ky "
DIN e gore kalite 6 7 8 9 10 11 12
K, 8,5 13,6 21,8 30,7 47,7 68,2 109,1

Dinamik faktorii “Ky*“nin tablodan saptanmasi
Dynamik faktorii Kv, oder Kyg gayet kolay DIN 3990 daki tablolardan almabilir. Tablodan bulunan
deger F( 40 ) veya F( 41 ) ile bulunan degere gore daha kabadir.

KV:1+fF'(K350'N) F(43)
Tablo 28, Diiz digli i¢in yiik diizeltme faktorii fr (ara degerler linear interpolirt)
E Cizgisel yiik (Kis.F/b) N/mm E Cizgisel yiik (Kis.F/b) N/mm
E (] o o o o () S (e} E S o o o o () S S
2G|SR || S|2 8|88 8 |8|2]|5§
3 |161|1,19| 1 [0,93(0,86(0,83|0,81|0,80| 8 {295|1,59| 1 |0,77|0,56|0,45|0,40 | 0,35
4 181|124, 1 [0,90(0,82]0,77]0,75(0,7319 {3,09|1,63| 1 |0,75]0,53]0,41 0,36 0,31
5 12,15|1,34| 1 |0,86|0,74|0,67(0,65|0,5210| 3,22 | 1,67 1 10,73 10,50 (0,37 | 0,32 | 0,27
6 1245|143 1 |0,83]0,67|0,59(0,55|0,51|11] 3,30 | 1,69 1 0,72 10,48 | 0,35 0,30 | 0,24
7 12,731,521 10,79/0,61(0,51{0,47|0,43 |12 3,37 | 1,71 1 0,72(0,47|0,35|0,27 | 0,22
Tablo 29, Diiz disli i¢in (K350.N) degeri
10 12 11 10 9 12 11 10 9
: 0,10 oy
0.9 8 / 8
0.8 Ana rezonans = / /
0’7 bolgesi - *8 /
4<Z 0,6 / / ///// // ! x‘“ /// L 7
8 05 A 6
X 04 /;// i el 5 0,05 6
03 | 4L A / T 45
0,2 ///,//,/ 1 // L
0.1 (T I A
0123456738910 0 0.5 1.0
G ’ G
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Tablo 30, Helis disli i¢in yiik diizeltme faktorii fr (ara degerler linear interpolirt)

E Cizgisel yiik (Kig.F/b) N/mm E Cizgisel yiik (Kig.F/b) N/mm
E Slolololo| 8|88 E S|l o|lo| oo S = S
2G| 8|83 |8|8|2 |87 |8 | a|R|=|8|2|8
3 1,9 1,29|1,000,88|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 1221|136|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 12,56(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|0,7810,59|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 disli i¢in (K350.N) degeri
10 12 11 10 o 12 11 10
09 0,10 9
08 foponens . /
0.7 7 Z 8 "3 / 8
=z 06 7 S /‘/ x /
g 05 A A 0,05 7
< o4 )/ N P ’ 71/ =
0,3 //,////,// | 6 - . 6
0.2 A 15 T 15
01 /, / [ —— / s sty
— =
0 12345678910 0 0,5 1,0
G' G
1 u2
Yardimci faktor G =0,01-z-vy- 5
I+u
Omegimizde ¢evre hizi v;
-dy - -0,0402 -1400
1. kademede cevre hizt v = ALY R =2,945
60 60 vy = 2,945 m/s
-dy - -0,0559-269
2. kademede ¢evre h1izi vy = T My T =0,787
60 60 vp= 0,787 m/s
-dy - -0,0865-58
3. kademede ¢evre 1zt v3 = T AM3 T =0,261
60 60 vg= 0,261 m/s
vz = 0,261 m/s < 1,5 m/s 3. kademede dinamik faktor Kvps = 1
vip=0,787 m/s < 1,5 m/s 2. kademede dinamik faktor Kypr = 1
v = 2,945 m/s > 1,5 m/s hesaplanir. 1. kademede dinamik faktor Kyp = 1,107
Burada o0rnek olarak biitiin kademeleri hesaplayalim ve farki gorelim.
1. kademe 2. kademe 3. kademe
DIN Kalitesi 8 i¢in K= 21,8 21,8 21,8
Payda degeri Kijs. Fi/ b= 132 259 550
Yardimer faktor G'= 0,54960 0,13857 0,04272
Dinamik faktor kaba Kyg = 1,1 1,0 1,0
Dinamik faktor Kyp = 1,10684 1,01429 1,00227
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2.1.2.3.

Kavrama esnasinda kavrayan dis tek degildir. Yiikiin kavramada olan dislilere belirli bir orantida
diizenli olarak dagilmasi ancak ideal dislilerde miimkiindiir. Pratikte bu dagilma dis biiyiikliigiine
yani modiile ve disli ¢apina ve de dislinin imalat kalitesine baglidir. Alin yiikii dagilma faktori "Kg"
ayni anda ¢evre kuvvetinin ne kadar disli tarafindan tasindigimi gosterir. "Kg," degeri dis dibi
kirilmasinda, "Kp," degeri dis yanaklar1 yiizey basincinda kullanilir. Bir kademede digli ¢iftinden
biri normal 6biirli sertlestirilmis malzemedense ortalama deger kullanilmasi, cesitli disli kalitesi

Aln yiikii dagilma faktorii " Kgq ; Kgo "

varsa kaba kalitenin alinmasi salik verilir.

Aln yiikii dagilma faktorii " Krqy ; Kpo "' degerleri kabaca Tablo 32 ile bulunur.

Tablo 32, Alin yiikii dagilma faktorii "Kg, ve Kyg"

Cizgisel yiik ( Kig Fi/ b ) in N/mm
> 100 N/mm <100N/mm
Disli kalitesi
DIN 3962 6 7 8 9 10 11 12 6..12
Diiz Kro 1/Y, 21,2 3)*
. 1 1,1 1,2 ’
disli Ky 0 ’ ’ 1/22>12 3)*
b Heli K
disli Kir, 1,0 1,1 1,2 1,4 €n=¢&q/CcOSPr>1,4 3)
Diiz Kgo 1/Ye>1,.2 3)*
2y disi = Ky 1.0 L1 1,2 1/Z3>1.2 3)*
Helis  Kgq 3)*
disli Ko 1.0 L1 1,2 L4 Eon = 64 / COSTPp > 1,4

1)*
2)*
3)*

Semente ve ¢evresel sertlestirilmis veya nitrasyonla sertlestirilmis disliler.
Sertlestirilmemis, normal malzemeye ayrica higbir sekilde miidahale edilmemis disliler.
Faktor verilen formiil ile hesaplanir. Elde edilen deger esitlikte verilen degerden kiiciik ¢iksada, esitlikte verilen deger alinir.

Aln yiikii dagilma faktorii "' Kpy, Ko "' nin analitik olarak hesaplanmasi:

Analitik olarak hesaplanan alin yiikii dagilma faktori " Kgo , Kpe '

formiillerin bilgisayarda programlamak i¢in kullanilmasinda fayda vardir.

€ Cy - (fhe —
Toplam kavram.a'oram Kiig = Kpg = &y 0,9+04- Y ( pe st) 51 F(44)
& =&y +€p<21¢in 2 Forc /b
2-(e,—1) ¢, (fe —

Toplam kavram? orant Ko, = Kpg = 0.9+ 0,4- (ey =D Sy (fpe —¥p) F(45)
€ =€+ € >21¢in &y Forc /b
Tablo 33, Dis rijitligi faktori " ¢, "
Disli malzemesi Celik/Celik GS/GS GGG/GGG GG/GG
¢, N/(mm.p) olarak *)I1 20 20 17 12
*)1  Eger pinyon ve ¢arkin malzeleri degisik ise ortalama deger alinir.

Omegin:  Celik/GGG ¢, =(20+17)/2 = 18,5 N/(mm.p)
Kavrama taksimatinin en biiyiik sapma degeri "f,,."

foe = (4+0,315-(m, +0,25-4d) ) q F(46)
Etkili olan ortalama ¢evre kuvveti
ForC =F- KiS ’ KHB F(47)
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Sartlar:
Ey &y
Eger Ky > 5 ise Kyg = 3 alnr.
&g Lg & Lg
Eger Kpgg <10 ise Kpe =10 alinir.
4 — l—¢ep)+e
Eger e>1lisegg=1 alimnur. Z :\/ gq (I-ep)+ep
3 €
&y . Ey
Eger Kgq > ise Kpg = alinir.
€a " Yg g« Ye
Y. =0,25+0,75/¢q, Ve  Eqn =&q / cos? B olarak alinir.
Burada 6rnek olarak biitlin kademeleri hesaplayalim ve farki gorelim.
1. kademe 2. kademe 3. kademe
Cizgisel yiik Kis Fi /b= 132 259 550
Al yiikii dagilma faktori Kio = 1,2 1,2 1,2
Tablo 32 ile segim Kio = 1,2 1,2 1,2
Alin ytkii dagilma faktorii Kgo = 1,2 1,2 1,2
analitik hesapla Koy = 1,2 1,2 1,2

2.1.2.4.

Egiklik agisi ile ilgili yiik dagilma faktorii " Kgg ; Kyg "

Yiik dagilma faktorii dis genisligindeki degisik yiik dagilimini etkisini gdsterir. Bu faktor aym
zamanda imalat hatalar ile elastik ve termik deformasyon etkilerinide igerir. "Kgg" degeri dis dibi
kirilmasinda, "Kyg" degeri dis yanaklar: ylizey basincinda kullanilir.
Yiik dagilma faktoriinii analitik olarak hesaplamak olduk¢a zor ve zahmetli bir islemdir. Pratikte
hazirlanmis tablolardan, DIN 3990 ve literatiirde verilmis olan tablolardan, degerlerin alinmasinda

sakinca yoktur.

Kppg = (KHB)N

F(48)

Eger dis genisliginin dis yliksekligine oran1 3 >b/h> 12 ise Kgg=Kpyg esittir, bu N = 1 demektir,
yoksa temas boyu ile dis yiiksekligi orant N su sekilde hesaplanir.

Bl
ERER

Dis yiiksekligi " h " referans profilindeki kabule gore h = 2,25 . m,, dir.

Yiik dagilma faktorii “ Kpg”

Knp <2 ise

Kup > 2 1se

10-F3
=1+ y
BT

10-Fg,
KHp= =% T

F(49)

F(50)

F(51)
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Taksimat dairesindeki ortalama cevre kuvveti "' F,, "'

For = Ft'KiS Ky

Etkili hakiki yanak cizgi sapmast "Fp,"

Fgy =Fpx~¥p

Alisma degeri " yp"

F(52)

F(

53)

Alisma degeri " yg " analitik olarak ¢ok zor hesaplanir. Fakat DIN 3962 de hazirlanmis ve Tablo 34e
aktarilmis degerler pratikte kullanmak i¢in alinabilir.

Tablo 34, Alisma degeri " yg" (DIN 3962 den 6zet)

Al degeri yg [mm] Cevre hiz1 v [m/s]
OHlim 1sma degeri mm
. s Gee <5 | 5<v<10 | <10
< 400 yp = 0,800 Fpx < ypmax 64 32 -
GG, GGG yg = 0,550 Fgx < Ypmax 64 45 22
< 600 yg = 0,534 Fgy < Ypmax 64 43 21
< 800 yp = 0,400 Fpy < ypmax 64 32 16
<1000 yg = 0,320 Fgy < Ypmax 64 26 13
<1200 yg = 0,265 Fgy < Ypmax 64 21 11
> 1200 *)1 | sertlestirilmis semantasyon, islah ve nitrat ¢elikleri 6
Calismadan once yanak ¢izgi sapmast "Fg, "
Fpx = fma T1,33- T3 2 Fgx min F(54)
Fpx min degeri olarak su degerlerin biiyiigl alinir:
FBx min = 0,005- (For /b)
Fgx min = 0,5- fH[i
Imalat hatasindan dogan sapmalar "'f,,,"
fma~frp=416-0" gy F(55)
Tablo 35, Dis kalitesi faktorii "qy "
DIN e gore kalite 5 6 7 8 9 10 11 12
qu 1,00 1,32 1,85 2,59 4,01 6,22 9,63 14,9

Esnemeden dogan sapma "'f,"

Esnemeden dogan sapma milin veya pinyonun deformasyonundan dogan sapmalar1 belirler. Bu
isletmede yanaklarin ve milin esnemesinden olusan degerdir ve Tablo 36 alinir.

Tablo 36, Esnemeden dogan sapma " fg, " um olarak

Degen dis genisligi b [mm]
20 >20-40 >40-100 >100-260 | >260-315 | >315-560 | >560
F; /b <200 N/mm 5 6,5 7 8 10 12 16
Fi/b <200-1000 N/mm 6 7 8 11 14 18 24
Fi/b> 1000 N/mm 10 13 18 25 30 38 50
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Esneme faktorii "fy," nin analitik olarak hesaplanmasi

Esneme faktorii analitik olarak oldukca zor bir hesap yoluyla hesaplanir. Hesabin analitik olmasina
ragmen K' faktorii deneylerle elde edilen bir degerdir.

[ 4 2
fsh=o,oz3-(h)- KRS (i] -0,3+0,3 -(3] F(56)
b d1 dsh di
L 4
4K =2 (ﬂJ 20,3
dj dsh
Degeri absolut deger olup, sonug ister “— ister “+” ¢iksin, her zaman “+” alinir.
Burada ornek olarak biitiin kademeleri hesaplayalim.
1. kademe 2. kademe 3. kademe
Yiik dagilma faktorii Kgp = 2,253 1,827 1,475
analitik hesapla Kpp = 2,494 1,939 1,544

2.1.3.

Yerel dis dibi kirilma gerilimi " opye " form faktorleri bilindiginden F( 34 ) formiilii ile hesaplanir
Degerler N/mm? olarak;

Yerel dis dibi kirillma gerilimi " opy. "

Yerel dis dibi kirilma gerilimi 1. kademe 2. kademe 3. kademe
Kaba degerlerle orye=| 107,3 109,8 168,8 167,7 | 231,8 | 2193
Program degerleriyle OFye = 108 105 167 166 228 218

2.14.

Hesaplanan dis dibi kirilma gerilimi
hesaplanir. Degerler N/mm” olarak;

Hesaplanan dis dibi kirilma gerilimi " Gpye "

n

orne " kuvvet faktorleri bilindiginden F( 33 ) formiilii ile

Yerel dis dibi kirilma gerilimi 1. kademe 2. kademe 3. kademe
Kaba degerlerle orpe = | 477 491 556 552 616 581
Program degerleriyle Orne=| 485 472 556 553 606 580

2.1.5.

Malzemenin dis dibindeki mukavemet degeri deney dislilerinden elde edilir. Deney dislileri ile elde
edilen faktorlerin indeksinde "T" harfi kullanilmistir. Bilinen diizeltme faktorleriyle pinyon ve ¢ark
icin agagida verilen formil kurulur.

Malzemenin dis dibindeki mukavemet degeri "orc"

OFG =OFlim * YST * YNT * Yérel * YRrelT ° YX F(57)

2.1.5.1.

Elde kendi deney ve tecriibelerimize dayanan mukavemet degerleri yoksa, hesaplar icin gereken
degerler tablolardan alinir. Genelde "Grim" degerleri yelpaze seklinde oldugundan minimum ve
maksimum degerler olmak iizere iki deger bulunur. Pratikte ortalama degerle hesaplar yapilir. Ozel
hallerde karsilastirma degeri olarak bazen minimum veya maksimum deger segilir. Bu yapilan
hesaplardaki sartlara baghidir.

Malzemenin devamli mukavemet degeri " Gpiim"
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Tablo 37, Omek dislilerde belirlenmis dalgali dis dibi devamli mukavemet degerleri
1. kademe 2. kademe 3. kademe
Pinyon Cark Pinyon Cark Pinyon Cark
DIN-Ismi 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 kalinlig1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
GFlim 310 310 310 310 310 310
500 500 500 500 500 500
GHiim 1300 1300 1300 1300 1300 1300
1500 1500 1500 1500 1500 1500
fslem Senle§tiril— Sertlegiril— Senle§tiril— Seﬂle§tiril— Seﬂle§tiril— Senle§tiril—
mis mis mis mis mis mis
Sertlik sekli Semeqte Semeqte Semeqte Semeqte Semeqte Semeqte
edilmis edilmis edilmis edilmis edilmis edilmis
2.15.2. Gerilme degeri diizeltme faktorii " Ysr "

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

Bu deger: Ysr=2 olarak belirlenmistir.

2.1.5.3. Dayanma siiresi faktorii "' Ynr "

Dayanma siiresi faktorii malzemenin g¢alisma zamanina gore, yani max. kuvvet ile zorlanma
sayisina gore mukavemet degerinin saptanmasima yardimei olur. Buda kabaca en az 3 10° kere
yiiklenmede %1 1skarta demektir. Dayanma siiresi faktorii " Ynr " Tablo 38 ile verilen formiillerle
analitik hesaplanir veya Tablo 39 den dogrudan okunabilir.

Tablo 38, Dayanma siiresi faktorii " Yyt "

Yiikleme sayis1 Np
Malzeme 3 6
Np < 10° 10° <Np<3.10° | 3.10°<Np

; . . 6 0,012
A Islah ve semantasyon celikleri. 1,2 3.10

Nitrokarbonla sertlestirilmis celikler. catlama smir N

Nitrat, islah ve semantasyon celigi. N- 16 3106 0,059
B | gaziyla sertlestirilmis, sfero dokiim atlam’a -

GGG (ferr.) ve kir dokiim GG. ¢ Ny Lo

Semente edilmis semantasyon ¢eligi ve 3.106 0,115 ,
C | induksiyonla sertlestirilmis celik ve 2,5

celik dokiimler. Ny

. - 6 \0-160

D Celikler, sfero dokiim GGG (perl. Ve 25 310

bai.) ¢elik dokiim CD (perl.). ’ N_
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Tablo 39, Dayanma stiresi faktorii " Yyt "

3,0
2,5
C D
| \\
>_‘Z 250 N \‘
1,8 N N
s N
1,6 AN
B ™ \\
1,4 ~ NN\
5 “~..\ ~N N
1.2 \\\~~ NU N
> A ~L_ \\\
p \
T~
1,0 ; ‘ ‘ :
10? 2 345 e 2 3 45 1o 2 345 10° 2 345 1062 345 1o’

Yiikleme sayist N

Islah ve semantasyon celikleri, nitrokarbonla sertlestirilmis celikler

Nitrat, islah ve semantasyon ¢elikleri, N-gaziyla sertlestirilmis, sfero dokiim GGG (ferr.) ve kir dokiim GG
Semente edilmis semantasyon ¢eligi ve induksiyonla sertlestirilmis ¢elik ve gelik dokiimler

Celikler, sfero dokiim GGG (perl. Ve bai.) celik dokiim CD (perl.)

gaQwy

Burada &rnek olarak biitiin kademeleri hesaplayalim ve farki gorelim. Isletme sarti N > 3.10°
oldugu i¢in "Ynr " degeri daima "1" dir.

Dayanma siiresi faktorii 1. kademe 2. kademe 3. kademe
Tablo degerleri YN = 1 1 1 1 1 1
Program degerleri Ynr = | 1 1 1 1 1

2.1.5.4. Goreceli dayanisma faktorii "' Ysyerr "

Goreceli dayanisma faktorii " Yseir " diglinin ¢entik etkisinin deney disli ¢arkina (goreceli olarak)
gore degisikligini belirtir. Bu faktoriin degeri ya Tablo 40 veya DIN 3990 T3 deki tablodan
okunabilir. Pratikte ¢ogu zaman " 1 " alinir.

Tablo 40, Goreceli dayanigsma faktorii " Ygperr "

1,2 150
300 Rm
7
. S 300
3 1.1
z L 400
> ) 500 | Re
T 600 [ Rpo2
S S
10 — — 1000
NS
=
0,9 L=——

L6 1,7 18 19 20 21 22 23

Centik faktori Yg, —=

Burada 6rnegimizde pratikte kabul edilen 1 degerini alalim.

Goreceli dayanigma faktorii 1. kademe 2. kademe 3. kademe
Tablo degerleri Y sreiT = 1 1 1 1 1 1
Program degerleri Y sreiT = 1 1 1 1 1 1
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2.1.5.5. Goreceli yiizey faktorii “ Yryer
Goreceli yiizey faktorii “ Yreer “ dislinin ylizey kalitesinin deney disli ¢ark: ylizey kalite-sine gore
(goreceli olarak) degisiklik oranin1 gosterir. Goreceli ylizey faktorii " Yreer " Tablo 42, DIN 3990

T3 de verilmis formiillerle hesaplanir veya Tablo 41 ile DIN 3990 T3 de verilmis grafiklerden
dogrudan okunabilir.

Tablo 41, Goreceli yiizey faktori " Yreerr "

1,15
1,10
. 103 ~
& I R B
>~ 1,00 e A
Y~ B
0,95 =~
C
D
0,90
T T
] 2 3 45 10 20 30 40

Yiizey piiriizliigi kalitesi R,

A Statik yiiklenmis biitiin malzemeler

B GG, GGG(ferr.), nitrat gelikler

C Semente edilmis celikler ve biitiin yumusak celikler (R,<800 N/mm?)

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

Tablo 42, Goreceli yiizey faktorii " Yreerr "

Malzeme Yiizey kalitesi
R, <1 um I pm <R, <40 um
Statik yliklenmig biitiin malzemeler Yrar=1,000 |Ygrer=1.0
B | GG, GGG(ferr.), nitrat ¢elikler Yrer=1,025 | YRyrelT =4,299-3,259 ( R,+1 )0,005
Sementeli ve biitiin yumusak celikler B _ 0,01
C (Rm<800 N/mm2) Yrer=1,070 Y RrelT= 5,3 06- 4,203( R +1 )

Islah ve semantasyon ¢elikleri, sert-

D | estirilmis celikler, (Ry>800 N/mm?)

Yret=1,120 | Ypperr =1,674-0,529 (R, +1 !

Yiizey kalitesi R, > 40 um i¢in 6zel degerler kullanilir veya denemelerle faktor bulunur.

Burada 0rnek olarak biitiin kademeleri hesaplayalim ve farki gorelim.

Goreceli yiizey faktorii 1. kademe 2. kademe 3. kademe
Tablo degerleri Yreerr = | 1,025 | 1,025 1,025 1,025 1,025 1,025
Program degerleri Yreer= | 1,028 | 1,028 1,028 1,028 1,028 1,028
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2.1.5.6. Biiyiikliik faktorii " Yy ve Z, "

Biiytikliik faktorii " Y " malzemeye gore modiiliin dis dibi mukavemet degerine, biiyiikliik faktorii
"Z" de yanak ylizey basinct mukavemet degerine (dis yanagi oyuklasmasina) olan etkisini gosterir.
Her c¢esit celik malzemede statik yliklemede biiyiikliik faktorleri Yy ve Zy ig¢in "1" degeri alinir.
Biiytikliik faktorii " Yy " ve "Zy" malzemeye ve modiile gore Tablo 45 veya DIN 3990 T2, T3 de
verilen tablolardan okunabilmelerinin yani sira, biiyiikliik faktorii " Yy " Tablo 43 ile verilmis
formiillerle, biiytlikliik faktorii ““ Zy “ de Tablo 44 ile verilmis formiillerle hesaplanir.

Tablo 43, Biiytikliik faktorii " Y " dis dibi kirilmasina igin

Malzeme Normal modiil [mm]

z m, <5 5<m, <25 m, <25
Imalat ve islah gelikleri Y, =1,03-0,006-m, Y, =0,85
Yiizeyi sertlestirilmis celikler Yy=1 Y, =1,05-0,01-m, Y, =0,80
Kir dokiim Y, =1,075-0,015-m, Y,=0,70

Tablo 44, Biiyiikliik faktorii " Zy " dis dis yanagi oyuklagmasi i¢in

Normal modiil [mm]

Malzeme m, <7 7<m, <30 m, < 30
Imalat ve islah gelikleri Z, =1,03-0,006-m, Z,=0,90
Yiizeyi sertlestirilmis ¢elikler Z.=1 Z, =105-0,01-m, Z,=0,75
Kir dokiim Z, =1,075-0,015-m, Zx=0,70

Tablo 45, Biiytikliik faktorii " Yy ve Zx "

A Statik yiiklemede biitiin

1,0 T~ Ay 7y malzemeler Yy i¢cin. Dokiim
~ NS malzeme (GG, GGG), imalat ve
S SN S P islah gelikleri Z igin.
=
2 \\ vy B Satihlart sertlestirilmis ¢elikler i¢in
S D .
E 08 \ E Y C  Imalat ve islah gelikleri, GGG i¢in
= ——|—i%
é 0 Fly D  Satihlar sertlestirilmis ¢elikler igin
A 5 X

E  Azotla (nitratla) sertlestirilmis

5 15 25 35 45 .
1 10 20 30 40 50 gehkler

Modul m, mp ——
F Dokiim malzeme (GG, GGQG)

Burada 6rnek olarak biitiin kademeleri hesaplayalim ve farki gérelim.
Ornegimizde modiiller 2, 3, 5 mm oldugundan tablo ve hesaplama degerleri "1" dir.

Biiyiikliik faktorii 1. kademe 2. kademe 3. kademe
Tablo degerleri YiveZ, = 1 1 1 1 1 1
Program degerleri YiveZy= 1 1 1 1 1 1

2.1.5.7. Malzemenin dis dibindeki mukavemet degeri "org' nin hesaplanmasi
Malzemenin dis dibindeki mukavemet degeri F( 57 ) ile hesaplanir.

Malzemenin dis dibi mukavemet degeri 1. kademe 2. kademe 3. kademe
Tablo degerleri OFGmax = | 1'030 1'030 1'030 1'030 1'030 1'030
Tablo degerleri OFGmn = | 040 640 640 640 640 640
Tablo degerleri OrGor= | 835 835 835 835 835 835
Program degerleri OFGmax = | 1'029 1'029 1'029 1'029 1'029 1'029
Program degerleri OFGmin = | 638 638 638 638 638 638
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2.1.6. Hesaplanan dis dibi kirilma emniyet katsayisi Sgye
Hesaplanan dis dibi kirilma emniyet katsiyis1 F( 32 ) ile hesaplanir:

OFG

SFhe = 2 SFGER
GFhe
Hesaplanan dis dibi kirilma emniyet katstyisi 1. kademe 2. kademe 3. kademe
Tablo degerleri Stheor = | 1,72 1,76 1,50 1,51 1,38 1,44
Program degerleri Skhemax = | 2,12 2,18 1,85 1,86 1,70 1,77
Program degerleri Skhemin = | 1,31 1,35 1,15 1,15 1,05 1,10

2.1.7. Gerekli dis dibi kirilma emniyet katsayisi Spye

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

Malzemenin dis dibi yorulma kirilmasina kars1 gerekli emniyet katsayist  Spgpr
Malzemenin dis yanagi oyuklasmaya kars1 gerekli emniyet katsayisi SHGER

Eger verilmis bir sart yoksa vede tecriibeleriniz ¢alistiginiz konuda az ise Tablo 46 ile verilen
degerler Onerilir.

Tam yiikte ¢aligma halinde 6miir degerlendirmesi:

Hesaplara esas olan cesitli malzemeler i¢in, standartlarin verdigi malzeme mukavemet degerleri,
tespit edilen Wohler egrilerine gore Sppe > 1 veya Spye > 1 oldugu takdirde Omiir sonsuz kabul
edilebilir, ancak Spg. < 1 veya Sgpe < 1 oldugu takdirde, dislinin dayanma zaman hesaplari su sekilde
yapilir:

N . 33-10° _s
Dis dibi kirilmasi igin: Lyp = -SPHe F(58)
n
. 227 646
Yanak basinci, Hertz basinci igin: Ly = ———HG .g&. F(59)
n

Lwr h Dis dibi mukavemetine gore saat olarak 6miir

n  1/dak Dislinin bir dakikadaki devir sayist

Srie [-]  Dis dibi mukavemetine gore hesaplanan emniyet katsayisi
Lig h Dis yanag1 mukavemetine gore saat olarak omiir

Srre[-]  Dis yanagi mukavemetine gore hesaplanan emniyet katsayisi
onc [-]  Dis yanagi mazemesinin emniyetli Hertz mukavemeti

Degerlerin se¢imi:
Tablo 46 ile degerler secilirken su hususlara dikkat edilmelidir:

Onerilen degerler minimum degerlerdir. Ozel sartlar olmasa bile, zor sartlar igin daima yiiksek
degerler alinmalidir. Isletme faktorii 1,1 ile 2,25 arasinda secilebilir. Isletme faktoriiniin se¢im igin
Tablo 26 dan yararlanilabilinir.
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Tablo 46, a) Isletme durumuna gore gerekli emniyet faktorleri
Isletme vasiflari Hasarin simirlanmasi: SFGER | SHGER
HAFIF SARTLI
ISIjETME e Cogunlukla zamana bagli mukavemet hesabi. Ozel
Degerlter 131_211}1 ve olarak devamli mukavemet; - -
if;lll;:rrfe(laerl lmllﬁ - max Isletme momenti ile yapilan hesaplamalar; — <
gegerlidir. Niirasyondan Minax =Moment x Isletme faktor, lc\>" 2“
kacinilmalidir. - sakin, darbesiz tahrikler;
Ornegin: Makaslar elektrik motoru, ceraskal, v.b. gibi.
Presler, Ceraskallar, ...
e Statik mukavemet;
- Plastik degisme veya malzemede ¢atlama tehlikesi
NORMAL SARTLI varsa, _ + | o
ISLETME - Baslangig darbeli. Isletmede hatir1 sayilir sik darbeli | — —
momentler etkinse.
Endiistri. Turbo ve Tesis - Hesaplamalar; Mp,x = Moment x Isletme faktori ile
rediiktorleri. yapiliyorsa.
e Devamli mukavemet; - ~
Ornegin: - Hesaplamalar; M,x = Moment x Isletme faktoriiile | — —
Takim tezgahlar1  ve yapiliyorsa, = %
normal kaldirma araglari| - Oldukca biiyiik ve sik darbeli zorlamalar.
rediiktorleri. ) e Hesaplar kollektif yiiklemeye gore ve devaml
Biiti'in elektrik motorlu| 1 ukavemet icin; <+ =
el - Hesaplamalar; Mp,,x = Koll. Moment x Isletme N Oo
faktorii ile yapiliyorsa, - =3
- Oldukga biiyiik ve sik darbeli zorlamalar.
AGIR SARTLI e Statik mukavemet;
ISLETME - Plastik degisme veya malzemede ¢atlama
istenmiyorsa,
Kritik isletmeler. Cok| ~ Hatir1 sayilir sik sik baglangi¢ darbeli momentler = i
yiiksek sayida yiikleme, etkisindeyse, )
cok yiiksek zarar riziko-| - Hesaplamalar; Mm.x = Moment x Isletme faktorii ile
lu, zararin etkisi ¢cok bii- yapiliyorsa.
ylik ve yedekpargast zor| g peyaml; mukavemet;
temin edil lasti- ’ :
r?lr: ;n g zllaer;/i\i/lfyeinl;iaieii - Hatir1 sayilir sik sik basglangi¢ darbeli momentler 2“ =
olmayan isletmeler. etkisindeyse, . . \q rq
(f)rnegin' - Hesaplamalar; Mp,,x = Moment x Isletme faktorii ile — —
e ' yapiliyorsa.
Biiyik Turbo, gemi,
ugak ve zor sartlarda ¢a-|e Hesaplar kollektif yiiklemeye gore ve devamli < .
lisan kaldirma araglari| mukavemet igin; : :
rediiktorleri. = o

- Hatir1 sayilir sik darbeli momentler.
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Tablo 46, b) Genel sart ve duruma gore gerekli emniyet faktoriiniin yuvarlanmasi

FAZLA EMNIYET GEREKTIREN DURUM

Hesaplamaya gore:

AZ EMNIYET GEREKTIREN DURUM

Kaba ve tahmini hesaplama

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

Hesap tam ve dogru alan yiik veya
kuvvetlerle yapilmissa,

Hesaplama metodu emniyetli ve glivenilir ise.

Malzeme ve imalat kalitesine gore:

Ozel bir sartname yok, genel sartlara gore
alimmis malzeme veya imalat. Isil isleme,
Ol¢iilendirme ve toleranslar belirsiz. Kontrol
yapilmamis.

Taninmiyan imalatci, tecriibesiz imalatci
veya tecriibesizlik.

Ozel, tek veya az sayida imalat.

Sinirli kontrol imkani.

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

Iyi tutturulmus imalat kalitesi, kalitesi tam
bilinen malzeme, Bilingli 1s1l igleme, imalat
ebatlar1 normal bilinen biiytikliikte.

Seri imalat, devamli kalite konrolii ve kiigiik
boyutlu imalat.

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

Isletme, Montaj ve bakim sartlarima gére:

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

Tahrik zincirinde emniyet pargasi yok.

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

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

Bozulma veya kirilmanin tesirlerine gore:

Birdenbire kirilma, isletmenin tamamen
durmasi.

Bozulma halinde insan hayat1 s6z konusu ise.
Ornegin: Hava ve Uzay ugusmakinalari.

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

Bozulma ihtimali olan parga diger pargalara
kiyasla oldukca pahali ise.

Bozulma ihtimali olan par¢anin yedegi yoksa.

Tamir ve bakim olanaklari zorsa.

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

Asinmaya kars1 olumlu ve tesirli 6nlemler
alinmissa.
Ornegin: Yaglama ve yag uygun secilmisse.

Isletmenin durmas1 halinde zarar sinirliysa.
Ornegin: Modul olarak degistirilen pargalar,
V.S.

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

Bozulma ihtimali olan par¢anin yedegi varsa.

Tamir ve bakim olanaklari kolaysa.
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Tablo 46 ile ; Normal sarth isletme. Kaldirma aracglar rediiktorleri. Biitiin elektrik motorlu tahrikler.
Hesaplamalar; M., = Moment x Isletme faktorii ile yapiliyor.

Tablo 47, Isletme durumuna gore 6rnegin gerekli emniyet faktorleri

Gerekli emniyet faktorleri 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. Dis dibi kirtlma hasabinda kararin verilmesi

Degerlerin karsilastirilmasi:

Dis dibi kirilma emniyet katsiyilar 1. kademe 2. kademe 3. kademe
Gerekli emniyet faktorleri SFGER = 1,40 1,40 1,40
Tablolarla hesaplanan ortalama Skheor = | 1,72 1,76 1,50 1,51 1,38 1,44
Hesaplanan ortalama Skheor = | 1,72 1,77 1,5 1,5 1,38 1,44
Hesaplanan maksimum Skhemax= | 2,12 2,18 1,85 1,86 1,70 1,77
Hesaplanan minimum Skhemin= | 1,31 1,35 1,15 1,15 1,05 1,10

Ozet:  Dis dibi kirilma emniyet katsiyisi olarak Tablo 46 den okynan degerlerle,
a) tablolar ile hesaplanan ortalama degerler,
b) Programla hesaplanan ortalama degerlerin

karsilastirmalarinda hesaplara gore rediiktoriimiiziin fonksiyonu gerceklesecektir.

Eger malzeme temininde tam emniyet yoksa ve minimum degerler kabul edilecekse;
rediiktoriimiizii bu degerlerde kullanmamamuz gerekir.

Burada malzeme degerleri icin garantili durumu kabul edip hesaplara gore
rediiktoriimiiziin diglilerinin kirilmadan ¢alisacagini kabul edelim.

Boylece "dis yanaklarinda yiizey basinct" hesabina gegelim.

2.2. Dis yanaklarinda yiizey basinci hesabi

Dislinin yanaklarinda aginma olur ve karincalasma meydana gelirse, o disli fonsiyonunu tam olarak
yapamaz. Diglinin yanaklarinda karincalasma (Griibchenbildung/Pittings) baslamasi, dislinin
ylizeyine yakin yerlerde ¢atlaklara ve bu catlaklarda kayganligi 6nleyerek par¢a kopmalarina sebep
olur. Bu hatalar1 6nleyebilmek i¢in su 6nlemler alinir:

*  Pozitif dis diizeltmesi, pozitif profil kaydirmasi,

* ok dis sayis1 “ z “, yani kii¢ciik modiil (dis dibi kirilmasina tam ters)
*  Helis disli

* Dis yanagi sertlestirilmesi,

* Dis yanagi taglanmasi, gerekirse raspalanmasi,

*  Sentetik yag kullanilmast ....

Dis yanaklarinda ylizey basimnct hesabi:

OHG
OHhe

SHhe = = SHGER F(60)

Hesaplanan dis yanagi basinct "' opp. "'

Hesaplanan dis yanag1 basinct " ompe " dis yanagindaki basma gerilimidir. Bu basma gerilimi yalniz
pinyon i¢in hesaplanir fakat ¢ark ve pinyondan hangisinin malzeme degeri diisiikse o degerle
karsilastirilip karar verilir.

GHhe = SHYe "y Kis Ky KHB" KHo F(6l1)
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Kuvvet faktorleri Kis, Ky, Kug ve Kyo , kistm 2.1.2 de nasil hesaplanacaklarr anlatilmustir.
Hesaplanmig degerler buradada kullanilir.

Yerel dis yanagi basinct "' ony, "' ¢cevre kuvvetinin ""Form faktorleri” ile carpilmasiyla bulunur.

T
CHye = bfél-“Tl-zg-zB-zH-zE F(62)
Form faktorleri; Z. Kavrama faktori
Zg  Helis agis1 faktori
Zy  Dis yanagi form faktori
Zg  Malzeme faktorii
2.2.1. Dis yanag basinci form faktorleri

2.2.1.1.

Kavrama faktorii “Z;” zorlama kuvvetinin yanaklara dagilimini belirler. Faktor degeri Tablo 48 den
ve DIN 3990 T2 de verilmis tablodan alinmasinin yani sira asagida verilen formiillerlede analitik

Kavrama faktori "Z."

olarak hesaplanir.

Tablo 48, Kavrama faktorii "Z;"

1,60 Diiz disliler
0,95 -
Zo= e | R6)
0,90 3
0,85 Helis disliler, gp <1 i¢in
\ N 4 - -(1-
N .50 2N ZSZ\/( ea) (-2p) , &p F(64)
9,70 3 Eo,
0,75 0Ny N
0,70 A/\OE Helis digliler, &3> 1 igin
1
0,65 | - | =
1,0 1,5 200 2’5 Zg £ F(65)
g —
Burada ornek olarak biitiin kademeleri hesaplayalim ve farki gorelim.
Kavrama faktorii 1. kademe 2. kademe 3. kademe
€q = 1,504 1,491 1,522
gp = 2,069 2,089 1,253
Tablo degerleri Z.= 0,82 0,82 0,82
Program degerleri Z.= 0,8153 0,8189 0,8106

2.2.1.2.

Helis acis1 faktorii ""Zg"

Helis acis1 faktorii "Zg" ampirik bir diizeltme faktoriidiir ve helis agisinin yanak yiizey basincina

etkisini belirler.

Zg =+JcosP F(66)
Helis acgis1 faktorii 1. kademe 2. kademe 3. kademe
Zg= 0,9758 0,9844 0,9921
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2.2.1.3.  Dis yanagi form faktorii "Zg"

Dis yanag1 form faktorii kademedeki ag1 fonksiyonlarinin etkisini belirtir. Bu deger ya Tablo 49
veya DIN 3990 daki ve asagida verilmis olan formiillerle analitik olarak hesaplanir.

Tablo 49, Dis yanagi form faktorii " Zy "

28
27 %

2.6 1

25 %

24 &
23 %

22

(x14x2) /21422 = - 0,01

Faktor Zy

Diiz disliler

2
ZH :\/ 2 F(67)
COS” Oup - tan gy,

Helis disliler

ZH:\/ 2-cosfy, F(68)

2
cos” ot - tan gyt

\\
\\\\ X1 +X
\\x kx=""-21| F(69)
\\ 71 +2Zy
&\
\
§§
: ——
1.5 Fd . S :
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Egiklik agist 0
Burada 6rnek olarak biitlin kademeleri hesaplayalim ve farki gorelim.
Dis yanag1 form faktorii 1. kademe 2. kademe 3. kademe
Egiklik (Helis) agis1 B= 18,9656 ° 15,2185 ° 10,8069 °
Faktor kzx = 0,00097 0,00485 0,00389
Tablo degerleri Iy = 2,37 2,34 2.4
Program degerleri Iy = 2,3671 2,3413 2,3874

2.2.14. Malzeme faktorii "Zg"

Malzeme faktorii kademedeki malzeme ciftinin yiizey basinci gerilimine etkisini belirler. Bu faktor
Tablo 50 ile, DIN 3990 T2 de verilmis tablorla belirlenmesinin yani sira asagida verilen formiillerlede
analitik olarak hesaplanir. Malzeme faktorii Z malzeme sabitelerinden olusur.

E:E1:E2 Ve
V=V =V, Ise:

vi=v,=0,3 icin

1

E1 E2

ZE=
2 2
ﬁ'[l_vl +1-V2J

F(70)

e B
E N 2m-a-v3)

F(71)

ZE=A 0,175-E

F(72)
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Tablo 50, v = 0,3 olan birka¢ malzemenin malzeme faktorii "' Zg "

Cark 1 Cark 2 7
Malzeme E-Mod |Malzeme E- Mod
Celik 206'000 |189.,8
Celik dokiim 202'000 |188,9
. Yuvarlak grafit kiristalli sfero dokiim 173'000 |181.4
Celik ~ *)1 206'000  ——— o —
Dokiim bronz veya dokiim beyaz piring [103'000 |155,0
Beyaz piring 113'000 |159,8
Lamel grafit kiristalli kir dokiim (GG..) [126'000 |165,4
Celik dokiim 202'000 |155,0
Celik dokiim 202'000 | Yuvarlak grafit kiristalli sfero dokiim 173'000 |180,5
Lamel grafit kiristalli kir dokiim (GG..) [118'000 |161,4
Yuvarlfdk .graﬁt kristalli 173000 Yuvarlak grafit kiristalli sfero dokiim 173'000 |173,9
sfero dokiim Lamel grafit kiristalli kir dokiim (GG..) |118'000 [156,6
Lamel grafitli kir dokiim | 118'000 | Lamel grafit kiristalli kir dokiim (GG..) |[118'000 |143,7
Celik 206'000 | Sert dokulu malzeme v= 0,5 7'850 56,4
*)1  Elastiklik modiilii ortalama degeri 206’000 N/mm?* alinnustur.
Eger elastiklik modiil degeri, 6rnegin 210’000 N/mm” olursa malzeme faktérii Zg=191,6 olur.
Burada ornek olarak biitiin kademelerdeki degerleri bulalim.
Malzemelerin elastiklik modiil degerleri E1 = E2 = 210'000 N/mm® oldugundan
1. kademe 2. kademe 3. kademe
Tablo degerleri Zg = 191,6 191,6 191,6
Program degerleri Iy = 191,6 191,6 191,6

2.2.2. Dislinin yanak mukavemet degeri “ouc ”

Dislinin yanak mukavemet degeri genelde deney dislileriyle bulunur. Bilinen etki faktorleriyle
dislinin yanak mukavemet formiilii soyledir:

OHG ~ OHlim " ZNT* (ZL WA ZR)' 7w ZX

2.2.2.1. Malzemenin dis yanak mukavemet degeri “cmjim”

F(73)

Elde kendi deney ve tecriibelerimize dayanan mukavemet degerleri yoksa, hesaplar icin gereken
degerler tablolardan alinir. Genelde "Grim" degerleri yelpaze seklinde oldugundan minimum ve
maksimum degerler olmak iizere iki deger bulunur. Pratikte ortalama degerle hesaplar yapilir. Ozel
hallerde karsilastirma degeri olarak bazen minimum veya maksimum deger segilir. Bu yapilan
hesaplardaki sartlara baglidir. Tablo 37 ile belirlenmis degerleri tekrar hatirlayalim:

1. kademe 2. kademe 3. kademe
Pinyon Cark Pinyon Cark Pinyon Cark
Sertlik 680 680 680 680 680 680
Sertlik kalinlig 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
GHlim max 1300 1300 1300 1300 1300 1300
min 1500 1500 1500 1500 1500 1500
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2.2.2.2. Dayanma siiresi faktorii "Zny"

Dayanma siiresi faktorii isletmedeki yiikleme sayis1 " Np " nin etkisini gosterir. Dayanma siiresi
faktorii i¢in isletmede sinirli bir zamanda ¢aligma anindaki yiikleme sayisina bagimli olarak yaklagik
degerler bulunmustur. Faktor degeri Tablo 51 ve DIN 3990 daki tablolardan okunur veya analitik
olarak hesaplanir.

Tablo 51, DIN 3990 a gore yiikleme sayisi ile baglantili dayanma siiresi faktorii " Znr "

Yiikleme sayist Dayanma siiresi faktorii > Znt
NL< 107 Znr= 1.6

10° <N <5.10’ ZNT:(5-107/NL )0,0756
510" <N Zr— 1.0

Ornegimizde yiikleme say1s1 N = 3.10° dir. Biitiin kademeler birbirine bagli oldugundan dayanma
stiresi faktorli hepsi i¢in ayni biiyiikliiktedir.

Dayanma siiresi faktorii Znt = 1,237 dir.

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

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

(z,-Zy-72g) =0,85  azdirma veya pilanya ile agilan dislilerde,
(z,-Zy-Zg) =0,92  taslanan veya raspalanan dislilerde,
(z,-Zy-Zg) = 1,00 taslanan veya raspalanan ve R,j00 < 4um olan diglilerde.

Normal ve hassas hesaplarda veya istenildiginde bu ti¢ faktor ayr1 ayr1 hesaplanir.

Omegimizde miisterek yanak faktorii (Zy, ,Zvy , Zr) = 0,85 kabul edilir.

2.2.2.4. Yaglama faktori “Z;, ”
Yaglama faktorii "Z;" kademede yaglamanin ve yagin etkisini belirler. Bunun ig¢inde viskozitenin ve
malzemenin yanak mukavemet degerinin bilinmesi sarttir. Faktoriin bulunmasinda daima daha zayif
disli carkin degerleri kullanilir. Hesaplarda;

Eger OHlim < 850 N/mm?> ise, OmiIm=850 N/mm? alinir,

Eger Omtim > 1200 N/mm?  ise,  Gpiim=1200N/mm? alinir.

Tablo 52, Yaglama faktori "Z,"
Cz degeri igin:

Vo 40°C de nominal viskozite (mmz/s) (0} 1 - 850
100 200 300 400 500 CZL a Him 0908 * 0’83 F( 74 )
12 ‘ ‘ 350
HEEN ‘2 T 50° C deki viskozite, vsg i¢in:
L1 O 1im < 850 N/mm:i/fi,. —: 1100 - 4(1'CZL )
o 2= | Guim> 1200 N/mm’ 0 F(75)
NA | L 1’2 +
09 A V50
71000 40° C deki viskozite, vy igin:
0’8(‘) 2 40 60 80 10140160180 22020260280 ZL=CzL+ 4 ( 1-CzL )2 H76)
V5o 50°C de nominal viskozite (mm%/s) — = 134
V40
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Ornegimizde yiikleme sayist N = 3.10° dir. Biitiin kademeler birbirine baglh oldugundan dayanma

stiresi faktorli hepsi i¢in ayn1 biiyiikliiktedir. Yagimizi vsp = 120 mm?2/skabul edersek:

71 =1,02
71 =1,0133

Tabloda okunan
Program degeri

Dayanma siiresi faktori
dir.

2.2.2.5. Cevre hiza faktorii " Zy "

Cevre hiz1 faktorii kademede yaglamada, yaglama filminindeki

Faktoriin bulunmasinda daima daha zayif disli carkin degerleri kullanilir. Hesaplarda
Eger CHlim < 850 N/mm? ise, Oomim= 850 N/mm? alinir,
Eger OHlim > 1200 N/mm? 1Se, OHlim™= 1200N/mm?> alinir.

Tablo 53, Cevre hiz1 faktorii "Zy "

O 1im < 850 N/mm’ Cyzv degeri i¢in:

toplam hizin etkisini gosterir.

_LH 900
1,10 Z=TE-1000 . -850
S iw | Czy =085+ SHEEE=008 | F(77)
> el
N
1,00 =T Sgim> 1200 N/mm’
_ o= ( )
,,,,, = 2(1-C
050 =7 - = Loy = F(78)
0,8 +—
1 2 4 6 810 20 4060 80 100 v
Cevre iziv (m/s) — =
1. kademe 2. kademe 3. kademe
Cevre hiz1 m/s olarak = 2,945 0,787 0,261
Tablodan okunan Iy = 0,97 0,95 0,94 N
Analitik hesaplanan Iy = 0,9710 0,9517 0,9426

*)1  Egri tahmini uzatilir ve deger okunur.

2.2.2.6. Yiizey isleme kalite faktorii "Zg"
Yiizey isleme kalite faktorii disli ylizey kalitesinin etkisini gdsterir. Faktoriin bulunmasinda daima

daha zay1f disli ¢carkin degerleri kullanilir. Hesaplarda

Eger Grtim < 850 N/mm? ise, alinir,
Eger GHlim > 1200 N/mm? 1Se, OHiim= 1200N/mm? alinir.
Tablo 54, Yiizey isleme kalite faktorii "Zg"
1o C,r degeri igin:
’ 1000 +oy7:
Cr = 0,12+ ————Hlim F(79)
1.00 5000
5 2
=~ OH lim=> 1200 N/mm’
~ <]
N 0,90 \?< S e T ——— R.1+R 100
NI==—T7—— L 1100 | Rz100~ z2l 222 3 F(80)
0,80 G“‘ tim <850 Nfmm ) === 7 {000 2 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9101112 1314 15 Czr
- . L 3
Izafi yiizey isleme kalitesi R, 1o (Lm) —— ZR = ( ] F( &1 )
Rz100
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Ornegimizde malzeme ve isleme kalitesi aynidir fakat eksen mesafeleri degisir;

Yiizey isleme kalite faktori 1. kademe 2. kademe 3. kademe
Ri00 = 5,848 5,386 5,000

Tablodan okunan Ly = 0,95 0,95 0,96

Analitik hesaplanan Iy = 0,9480 0,9543 0,9600

2.2.2.7. Malzemenin sertlik faktorii "Zw"
Malzemenin sertlik faktorii malzeme ylizey sertliginin mukavemet degerine etkisini gosterir. Bu
faktor ya formiil F( 82 ) ile hesaplanir veya Tablo 55 ile bulunur.

Tablo 55, Sertlik faktori " Zw "
Malzemenin sertlik degerti,

1,3 P
HB > 470 i¢in Zw = 1 alinir,

|12 470 >HB > 130 i¢in formiil kullanilir,
N 130 > HB icin Zw=1,2 alinr.

1,1

HB-130
1.0 =12-——— F( 82
“ 1700 (82)

130 200 300 HB 400 470

Yumusak malzemenin dis yanag: sertligi ———=—

Ornegimizde malzemenin sertligi 680 HB > 470 HB oldugundan malzemenin sertlik faktorii degeri
"1" olarak alinir.

Malzemenin sertlik faktori 1. kademe 2. kademe 3. kademe
Malzemenin HB sertliigii HB = 680 680 680
Tablodan okunan Iy = 1,0 1,0 1,0
Analitik hesaplanan Iy = 1,0 1,0 1,0

2.2.2.8. Biiyiikliik faktorii “ Z, “

Biiytikliik faktorii modiiliin yanak yiizey basinct mukavemet degerine (dis yanagi oyuklasmasina)
olan etkisini gosterir. Faktoriin degeri Tablo 44 ile analitik veya Tablo 45 ile okunarak belirlenir.
Ornegimizde modiil 7 mm den kiigiik oldugu icin "bityiikliik faktorii" degeri ""1" olarak almir.

2.2.3.
Dis yanaklari i¢gin gerekli emniyet katsayisi Tablo 46 ile bulunup Tablo 47 ile verilmistir.

Dis yanaklar

Degerlerin karsilastirilmasi:

Emniyet katsiyilar 1. kademe 2. kademe 3. kademe
Gerekli emniyet faktorleri SHGER = 1,0 1,0 1,0
Tablolarla hesaplanan ortalama Stheor = | 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

Ozet:  Dis yanaklari emniyet katsiyist olarak Tablo 47 ile verilen degerlerle,
a) tablolar ile hesaplanan ortalama degerler,
b) Programla hesaplanan ortalama degerlerin
karsilastiridmalarinda rediiktoriimiiz fonksiyonu yapacaktir.
Eger malzeme temininde tam emniyet yoksa ve minimum degerler kabul edilirse;

rediiktoriimiiz yetersizdir.

Boylece rediiktordeki silindirik alin diglilerin hesabit tamamlanmzs olur.
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